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INTISARI

Pencemaran nitrogen (N) dan fosfat (P) dari budidaya ikan sistem Karamba Jaring Apung (KJA)
merupakan salah satu penyebab kritisnya kondisi Danau Rawa Pening. Hasil penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa limbah pakan menimbulkan beban cemaran bahan organik
(BOD), N, dan P di badan perairan Danau Rawa Pening. Penelitian ini merupakan penelitian
survei dengan pendekatan deskriptif kuantitatif yang bertujuan untuk melihat korelasi antara
kualitas pakan yang digunakan pada sistem budidaya ikan sistem KJA terhadap pencemaran N
dan P melalui pendekatan analisis struktur komunitas plankton. Terdapat tiga lokasi pengamatan,
yaitu di KJA yang berada di wilayah Bukit Cinta-Kecamatan Banyubiru (kadar protein pakan
26%-28%), wilayah Jembatan Biru-Kecamatan Bawen (kadar protein pakan 31%-33%), dan di
wilayah tengah danau yang tidak dijumpai aktivitas KJA sebagai wilayah kontrol. Sampel air
dari lokasi pengamatan dianalisis kualitas airnya secara ex sifu maupun in situ, serta diamati
struktur komunitas plankton yang ada di dalamnya. Struktur komunitas plankton menunjukkan
bahwa ketiga lokasi pengamatan telah tercemar ringan dan bersifat eutrofik (kemelimpahan
16.111 -34.356 ind/L kategori eutrofik; H* =2,098-2,689 kategori keanekeragaman sedang; C =
0,066 — 0,179 katergori dominansi sedang; dan E = 0,605-0,691 kategori merata). Kualitas pakan
yang digunakan pada KJA berkorelasi rendah terhadap kemelimpahan plankton (r = 0,289).
Kemelimpahan plankton di lokasi pengamatan berkorelasi positif dengan nilai BOD perairan (r
= 593) dan berkorelasi negatif dengan tingkat kecerahan (r= 691). Artinya, semakin tinggi nilai
BOD menyebabkan semakin tingginya kemelimpahan plankton dan semakin rendahnya
kecerahan perairan danau. Fragilaria sp. merupakan jenis plankton yang berpotensi digunakan
sebagai bioindikator tingginya BOD dan nitrat di badan perairan.

Kata kunci: Danau Prioritas Nasional, KJA, kualitas pakan, plankton, Fragilaria sp.

ABSTRACT

Nitrogen (N) and phosphate (P) pollution from floating net cage (KJA) is one causes of the
critical condition of Rawa Pening Lake. Previous research shown that feed waste causes a load
of organic matter (BOD), N, and P contamination in the waters of Lake Rawa Pening. This
survey research is a quantitative descriptive approach aims to see the correlation between the
quality of feed used in KJA toward N and P pollution through a plankton community structure
analysis. There are three observation locations, namely in the KJA located surrounding Bukit
Cinta - Banyubiru District (feed protein content 26% -28%), Jembatan Biru - Bawen District
(feed protein content 31% -33%), and in the middle of the lake where no KJA activity as a
control. Water samples from the observation location were analyzed ex situ and in situ for water
quality and plankton community structure. Plankton community structure shows that in all three
observation locations have been lightly polluted and are eutrophic (abundance 16,111 - 34,356
ind/L eutrophic category; H' = 2.098-2.689 medium diversity category; C = 0.066 - 0.179
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medium dominance category; and E = 0.605-0.691 even category). The quality of feed used in
KJA has a low correlation with plankton abundance (r = 0.289). The abundance of plankton at
the observation location was positively correlated with the BOD (r = 593) and negatively
correlated with the transparency level (r = 691). This means that higher the BOD value, the
higher abundance of plankton and lower transparency of the lake waters. Fragilaria sp. is a
potential genus of plankton to be used as a bioindicator of high BOD and nitrate in water bodies.

Keywords: National's priority lake, floating net cage, feed quality,plankton, Fragilaria sp.

PENDAHULUAN

Kondisi badan air yang dinilai kritis akibat sedimentasi yang tinggi serta
cenderung eutrofik, menjadi dasar pemerintah untuk menetapkan Danau Rawa
Pening sebagai salah satu Danau Prioritas Nasional (DPN) menurut Peraturan
Presiden (Perpres) Nomor 60 Tahun 2021 Tentang Penyelamatan Danau
Prioritas Nasional. Hal ini didukung dengan prediksi secara matematis yang
menunjukkan bahwa sedimentasi Danau Rawa Pening pada tahun 2020
mencapai 4.752.961,04 ton (Indrayati & Hikmah, 2018)(Indrayati & Hikmabh,
2018). Sadewo et al., 2022 menunjukkan bahwa laju sedimentasi yang berasal
dari seluruh sub DAS Rawa Pening mencapai 2.350,44 ton/tahun. Selain itu,
Danau Rawa pening tergolong danau eutrofik ditinjau dari kadar nitrat di badan
perairan yang mencapai > 2 mg/L (Zulfia & Aisyah, 2013). Hasil penelitian
Sulastri et al.,(2016) juga menunjukkan bahwa Danau Rawa Pening termasuk
dalam danau eutrofik berdasarkan Trophic Status Index (TSI) secchi disk danau
yang mencapai > 60, TSI kandungan klorofil-a > 50 ug/L, serta TSI total fosfat
(P)> 50 ug/L.

Tingkat trofik merupakan kondisi tinggi rendahnya kandungan nutrien
yang menunjukkan tingkat kesuburan di suatu badan perairan seperti danau
(Piranti, 2019). Danau yang tergolong oligotrofik memiliki tingkat kesuburan
yang rendah dan seringkali seiring dengan rendahnya sedimentasi. Sebaliknya,
danau eutrofik memiliki tingkat kesuburan yang tinggi dan pada akhirnya
menyebabkan peningkatan sedimentasi di badan perairan. Meskipun demikian,
terdapat faktor lain yang secara langsung menyebabkan sedimentasi danau,
misalnya peristiwa erosi. Oleh karena itu, tingginya sedimentasi serta status
eutrofik di danau secara langsung maupun tidak langsung terjadi akibat
tingginya pencemaran nutrien, terutama nitrogen (N) dan fosfat (P) ke badan
perairan danau (Irianto & Triweko, 2019). Hasil penelitian Piranti et al.,(2018)
menunjukkan bahwa Danau Rawa Pening telah tercemar berat dilihat dari
kandungan total fosfat di badan perairan yang berada pada kisaran 0,1-0,2 mg/L
serta kandungan total nitrogen yang berada pada kisaran 1,47-8,17 mg/L.

Salah satu penyebab terjadinya pencemaran N dan P di Danau Rawa Pening
adalah tingginya aktivitas budidaya ikan sistem karamba jaring apung (KJA).
Nugroho et al., (2015) menjelaskan bahwa sisa pelet yang terlarut dan
mengendap di badan perairan serta kotoran ikan yang terdegradasi, merupakan
salah satu penyumbang pencemaran N dan P di Danau Rawa Pening. Hal serupa
juga dibuktikan dengan hasil penelitian Kurniati et al.,, (2021) yang
menunjukkan bahwa 84,20% pencemaran N (sebesar 777,90 ton/tahun) dan 91,
83% pencemaran P (sebesar 505,68 ton/tahun) di Danau Maninjau disebabkan
oleh aktivitas KJA. Sedangkan di Danau Rawa Pening sendiri, limbah pakan
ikan menimbulkan beban cemaran bahan organik (BOD) mencapai 95,01
kg/hari, N mencapai 4,07 kg/hari, dan P mencapai 37,88 kg/hari (atau sekitar
13.826,2 kg/tahun), dengan pencemaran tertinggi berasal dari limbah pakan di
kawasan Tuntang. Beban cemaran limbah pakan ikan tersebut telah melebihi
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daya tampung total-P limbah budidaya ikan di Danau Rawa Pening yang hanya
mencapai 6.930 kg/tahun (Samudra et al., 2013a).

Secara umum, berbagai hasil penelitian merekomendasikan penanganan
secara kuantitas, yaitu pengurangan jumlah aktivitas budidaya, sebagai solusi
untuk mengurangi beban cemaran N dan P di badan perairan.Samudra et al.,
(2013) misalnya, merekomendasikan adanya pengurangan jumlah karamba
hingga 44.208 m2 atau sekitar 307 unit untuk mengatasi beban cemaran P yang
telah melampaui daya tampung total-P limbah budidaya ikan di Danau Rawa
Pening. Sementara itu, penelitian yang menghubungkan antara kualitas pakan,
terutama kadar protein pakan, dengan beban cemaran limbah pakan relatif belum
banyak dilakukan. Meskipun demikian, hasil penelitian Hasan et al., (2012)
menyimpulkan bahwa pemberian pakan berkadar protein 38% pada budidaya
berpengaruh terhadap kadar nitrat dan amonia pada media budidaya Udang
Windu (Penaeus monodon). Zaidy et al., (2021) juga melaporkan bahwa Total
Ammonia Nitrogen (TAN) serta kemelimpahan plankton pada kolam budidaya
Ikan Patin (Pangasianodon hypophthalmus) yang diberi pakan dengan kadar
protein 28% berbeda nyata dengan kolam yang diberi pakan dengan kadar
protein 18%. Perlakuan dengan pakan berkadar protein 28% menunjukkan kadar
amonia yang lebih tinggi (TAN = 0,79 +0,38 mg/L) dibanding perlakuan pakan
dengan kadar protein 18% (TAN= 0,05 0,03 mg/L). Sejalan dengan hasil
tersebut, kemelimpahan plankton pada perlakuan pakan berkadar protein 28%
juga lebih tinggi dibanding perlakuan pakan berkadar protein 18%, berturut-turut
sebesar 218.216+113.303 sel/L dan 51.837+32.786 sel/L

Penelitian ini bertujuan untuk melihat korelasi antara kualitas pakan yang
digunakan pada sistem budidaya ikan sistem KJA terhadap pencemaran N dan P
melalui pendekatan analisis struktur komunitas plankton di badan perairan
Danau Rawa Pening. Pendekatan tersebut digunakan mengingat N dan P
merupakan nutrien yang menjadi faktor pembatas bagi pertumbuhan plankton.
Melalui pendekatan tersebut, potensi plankton sebagai bioindikator untuk
mengetahui tingkat beban cemaran N dan P di badan perairan diharapkan juga
dapat diketahui

MATERI DAN METODE
Tempat dan waktu penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan November 2023 hingga April 2024
secara in situ di lokasi pengamatan serta secara ex situ di Laboratorium Ekologi
dan Lingkungan Fakultas Biologi Universitas Kristen Satya Wacana. Lokasi
pengamatan adalah sampel KJA di Danau Rawa Pening Kabupaten Semarang
yang ditentukan melalui metode purposive random sampling berdasarkan
kualitas pakan yang digunakan. Terdapat tiga lokasi pengamatan, yaitu di KJA
yang berada di wilayah Bukit Cinta-Kecamatan Banyubiru, wilayah Jembatan
Biru-Kecamatan Bawen, dan di wilayah tengah danau yang tidak dijumpai
aktivitas KJA sebagai wilayah control (Gambar 1). Berdasarkan observasi awal,
pakan yang digunakan pada budidaya ikan sistem KJA di wilayah Kecamatan
Banyubiru mengandung kadar protein sebesar 26%-28%, sedangkan pakan yang
digunakan di wilayah Bawen mencapai 31%-33%.

Bahan dan alat

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel
komunitas plankton serta sampel air yang diambil dari ketiga lokasi pengamatan.
Alat yang digunakan meliputi peralatan dalam pengambilan sampel, alat dalam
mengukur kualitas air, alat identifikasi plankton, serta alat analisis data. Alat
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dalam pengambilan sampel yang utama adalah ruttner water sampler dan
plankton net. Alat untuk mengukur kualitas air adalah TDS meter digital,
termometer lapangan, DO dan pH meter Lutron DO-5510, secchi disk,
spektrofotometer UV-VIS, serta seperangkat alat titrasi. Mikroskop cahaya
Olympus CX23 digunakan dalam melakukan identifikasi serta menghitung
jumlah individu plankton yang ditemukan dalam sampel air. Sedangkan analisis
data menggunakan perangkat aplikasi SPSS 24. dan PAST 4.
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Gambar 1. Lokasi pengamatan di Danau Rawa Pening Kabupaten Semarang

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian survei dengan pendekatan deskriptif
kuantitatif. Data mengenai kualitas pakan yang digunakan pada lokasi
pengamatan dihimpun melalui metode wawancara. Sementara, sampel air dari
lokasi pengamatan digunakan dalam analisis kualitas air serta struktur komunitas
plankton. Hasil analisis tersebut kemudian digunakan untuk mendeskripsikan
struktur komunitas plankton di lokasi pengamatan serta korelasinya dengan
kualitas air maupun pakan yang digunakan. Sampel air dari setiap unit KJA
berasal dari kedalaman 0,5-1 meter dari permukaan KJA dan diambil dengan
metode grab sampling menggunakan ruttner water sampler. Beberapa
parameter kualitas air dianalisis secara in situ maupun ex situ meliputi parameter
Biological Oxigen Demand (BOD), Nitrat (N), Fosfat (P), Total Dissolve Solid
(Asterococcus sp.), kecerahan, pH, dan suhu (Tabel 1).
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Tabel 1. Alat dan metode yang digunakan dalam analisis kualitas air

No Parameter Metode Alat Acuan

1. BOD (mg/L) Ex situ, metoda titrasi Buret dan statif SNI
secara iodometri 6989.72:2009

dan SNI  06-
6989.14-2004

2. N (mg/L) Ex  situ, metode Spektofotometer SNI 01-3554-
spektofotometri asam UV-VIS 2006
askorbat

3. P(mg/lL) Ex  situ, metode Spektofotometer SNI 06-6989.31-
spektofotometri asam UV-VIS 2005
askorbat

4. TDS (mg/L) Pengukuran secara in TDS meter digital -
situ

5. Kecerahan (cm)  Pengukuran secara in  Secchi disk Indaryanto, 2015
situ

6. pH Pengukuran secara in DO dan pH meter Junardi et al.,
situ merk Lutron DO- 2019

5510

7. Suhu (°C) Pengukuran secara in Termometer Junardi et al,

situ lapangan 2019

Sebanyak 9 liter sampel air dari setiap lokasi lokasi penelitian disaring
menggunakan plankton net 25 mikron untuk memperoleh sampel komunitas
plankton. Menurut Rosada & Sunardi (2021), volume sampel air minimal yang
harus disaring untuk mendapatkan sampel plankton yang representafif pada
badan perairan dengan kondisi eutrofik adalah sebanyak 5 liter. Sampel
komunitas plankton diawetkan dengan menambahkan larutan lugol sebanyak 0,3
x 102 V/y. Sampel plankton kemudian diindentifikasi jenisnya dan dihitung
jumlah individu setiap jenisnya di bawah mikroskop cahaya Olympus CX23
pada perbesaran 400x. Identifikasi plankton dilakukan berdasarkan kunci
determinasi dalam Das Leben im Wassertropfen: Mikroflora und Mikrofauna
des Stiffwassers ; ein Bestimmungsbuch (Streble & Krauter, 2010), Freshwater
Algae: Identification and Use as Bioindicators (Bellinger & Sigee, 2010), serta
https://diatoms.org/.

Analisis data

Beberapa analisis data yang dilakukan yaitu identifikasi taksa plankton
sampai tingkat genus dan jumlah individu tiap genus plankton, selanjutnya
kedua data tersebut digunakan untuk menganalisis struktur komunitas plankton
berdasarkan parameter kemelimpahan, indeks keanekaragaman shannon-
wienner (H’), Indeks dominansi (C), indeks kemerataan (E). Berbagai indeks
tersebut kemudian dianalisis secara deskriptif dengan acuan pada Tabel 2.

Data kualitas pakan, kualitas air, dan struktur komunitas plankton juga
dianalisis korelasinya dengan uji korelasi Kendall's tau menggunakan bantuan
aplikasi SPSS 24. Sedangkan korelasi antara berbagai parameter kualitas air
dengan kemelimpahan setiap jenis plankton pada tingkat kelas dianalisis
menggunakan metode Canonical Correlation Analysis (CCA) menggunakan
aplikasi PAST 3.
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No Parameter Rumus Perhitungan Kriteria Acuan

L. Kemelimpahan N=Zx &t 1 e N> 15.000 ind/L: Zulfia & Aisyah
Plankton (Il’ld/L) ez vz P W kondisi eutrofik (2013), Tyas et al.,

. (2017)
Z = jumlah individu plankton ¢ fngj)l(j '1nd/L <N <15.000
= 2 ’
Q; 3 1uas 1gelas penutupd(mm ) 5 kondisi mesotrofik
Q2 =luas apar.lgan pandang (mm?®) o N <2.000 ind/L:
V1 =volume air dalam botol .
sampel (ml) kondisi oligotrofik
V2 =volume air di bawah gelas
penutup (ml)
P =jumlah lapangan pandang
yang diamati
W =volume air yang disarig (liter)

2. Indeks H’=->" (Pi)(In Pi) e H’<2,30: Tyas et al., (2017);
Keanekaragaman =1 keanekaragaman rendah, Nurruhwati et al.,
ShannoIIJI:Welner Pi =ni/N kestabilan komunitas rendah, (2017);

(H) ni = jumlah individu dalam satu perairan tercemar, Yang et al., (2021)
jenis e 230<H<6,9:
N = jumlah total individu dari keanekeragaman sedang,
seluruh jenis kestabilan komunitas sedang,
perairan tercemar sedang,
e H>6,9:
keanekaragaman tinggi,
kestabilan komunitas tinggi,
perairan tidak tercemar
3. Indeks Dominansi C =" (ni/N)? e C<0,5: Nurruhwati et al.,
Simpson (C) = dominansi rendah (2017);
ni = jumlah individu dalam satu e 0,50<C<0,75: Persada et al., (2018)
]ems. o . dominansi sedang
N= Jumlah total individu dari e 0.75<C<l:
seluruh jenis T o
dominansi tinggi
4. Indeks E=H"/InS e E<04: Yang et al., (2021);
Kemerataan H’ = indeks keanekaragaman kemerataan rendah Persada et al., (2018)
Pielou (E)

S = jumlah jenis yang ditemukan

e 04< E <0,6:

kemerataan sedang

e E>0,6:

kemerataan tinggi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kualitas pakan dan kualitas air di lokasi pengamatan

Hasil observasi menunjukkan bahwa KJA di badan perairan Danau Rawa
Pening paling banyak ditemukan di sekitar kawasan Bukit Cinta, Kecamatan
Banyubiru. Data sekunder pada tahun 2010 menyebutkan bahwa sebesar 70%
KJA yang ada di Danau Rawa Pening beroperasi di wilayah Kecamatan
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Banyubiru, yaitu sebanyak 417 unit yang mencakup wilayah seluas 1,5 Ha. KJA
juga ditemukan di Kecamatan Bawen (4 unit; 0,0144 Ha) yaitu sebanyak 0,6%
dari total KJA, serta di Kecamatan Ambarawa (174 unit; 0,626 Ha) yaitu 29,2%
dari total KJA (Soeprobowati, 2012). Hal ini sejalan dengan data primer yang
diperoleh dari hasil wawancara pada tahun 2023, bahwa jumlah KJA yang
beroperasi di sekitar wilayah Bukit Cinta Kecamatan Banyubiru mencapai 552
unit, sedangkan di sekitar wilayah Jembatan Biru Kecamatan Bawen hanya
ditemukan sebanyak 50 unit KJA. Jumlah tersebut menunjukkan bahwa telah
terjadi peningkatan jumlah KJA baik di Kecamatan Banyu Biru maupun Bawen
pada periode tahun 2010 hingga 2023. KJA di Kecamatan Banyubiru dan
Kecamatan Bawen digunakan sebagai sampel dalam penelitian ini berdasarkan
kualitas pakan yang digunakan. Sebagian besar pakan yang digunakan oleh
pembudidaya ikan di Kecamatan Bawen adalah pelet apung yang mengandung
kadar protein sekitar 31%-33%, sedangkan di Kecamatan Banyubiru adalah
pelet apung berkadar protein 26%-28%.

Hasil penelitian Wulanningrum et al., (2019) menunjukkan bahwa pakan
yang mengandung protein sebesar 33% memiliki efisiensi pemanfaatan pakan
(EPP) sebesar 41,05+1,75%P, yaitu lebih tinggi dan berbeda nyata dengan EPP
pakan berkadar protein 28% yang hanya mencapai 27,20 + 2,49%*. Selain itu,
Protein Efisiensi Rasio (PER) pada pakan berkadar protein 33% juga lebih tinggi
dan berbeda nyata dengan PER pakan berkadar protein 28%, berturut-turut
sebesar 1,26 +0,06%" dan 0,96 +0,09%?® EPP merupakan parameter untuk
melihat efisiensi pakan yang diberikan dengan menghitung perbandingan antara
peningkatan biomassa dengan jumlah pakan yang dikonsumsi ikan budidaya
(Fahrudin et al., 2023). Sejalan dengan hal tersebut, PER merupakan parameter
untuk mengetahui perbandingan antara bobot ikan dengan jumlah protein yang
dikonsumsi untuk mengetahui efisiensi konversi protein dalam pakan menjadi
biomassa ikan (Pratama et al., 2015). Oleh karena itu, diasumsikan bahwa
jumlah protein dalam pakan ikan berkadar protein 28% yang tidak dapat
digunakan sebagai sumber energi dalam metabolisme ikan dan diekskresikan
kembali ke badan perairan akan relatif lebih banyak jumlahnya dibanding
protein dalam pakan ikan berkadar protein 33%. Ekskresi sisa protein pakan ikan
yang tidak termanfaatkan oleh metabolisme ikan inilah yang diduga mejadi
tambahan beban cemaran N yang dapat mempengaruhi kualitas air dan struktur
komunitas plankton di badan perairan danau.

Meskipun demikian, konsentrasi nitrat tertinggi pada penelitian ini justru
ditemukan di wilayah perairan lepas dan bukan di lokasi KJA (Tabel 3).
Konsentrasi nitrat di wilayah perairan lepas pada penelitian ini adalah
3,96+0,41mg/L. Hasil tersebut sejalan dengan hasil penelitian Prasetyo et al.,(
2022) yang menunjukkan bahwa konsentrasi nitrat tertinggi di danau Rawa
Pening pada periode September 2022 ditemukan pada bagian tengah danau yaitu
sebesar 3,166 mg/L. Hasil penelitian Asmara et al., (2014) juga menunjukkan
bahwa kandungan nitrat dan ortofosfat tertinggi di Danau Rawa Pening adalah
di zona tengah danau, berturut-turut sebesar 7,81 mg/L dan 0,05 mg/L.
Konsentrasi nitrat yang lebih tinggi di wilayah perairan lepas dibandingkan
wilayah KJA diduga terjadi akibat akumulasi nitrat dari inlet maupun wilayah
daratan di sekitar danau ke bagian badan perairan danau yang lebih dalam seperti
wilayah perairan lepas (bagian tengah danau). Hal ini mengingat bahwa sumber
pencemaran N di Danau Rawa Pening tidak hanya KJA. Menurut Machbub et
al. (2012), potensi cemaran N ke Danau Rawa Pening yang terbesar secara
berturut-turut adalah potensi cemaran N yang bersumber dari daerah tangkapan
air (potensi beban cemaran N =28.303 kg/hari), peternakan (potensi beban
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cemaran N =20.793 kg/hari), sawah (potensi beban cemaran N =449.52 kg/hart),
kebun (potensi beban cemaran N =194.628 kg/hari), aktivitas domestik (potensi
beban cemaran N=6.866,01 kg/hari), serta pakan pada aktivitas KJA yang justru
hanya sebesar 4.07 kg/hari.

Tabel 3. Hasil analisis kualitas air di ketiga lokasi pengamatan

(Lampiran VI PerMen RI No

Baku Mutu Lokasi Pengamatan

Parameter 22 Tahun 2021 : baku mutu air Perairan Lepas KJA-Kec. Bawen KIA-
danau & sejeninya kelas 2) Kec.Banyubiru

Suhu (°C) - 30,65+2,89 28,8+0,2 30,3089
pH 6-9 8,24+0,14° 8,02+0,09% 7,81+0,15°
Kecerahan (cm) 400 42,5+13,43 33,5+15,40 47+14,65
TDS (mg/L) 1.000 150+5,66 154,33+£2,08 154+1
BOD (mg/L) 3 1,375+1,08 2,095+1,02 0,540,221
Nitrat (mg/L) 0,75 3,96+0,41° 2,603+0,94% 1,59+0,71?
Fosfat (mg/L) 0,03 0,655+0,46 0.33+0,015 0,520,36
TN/TP - 6,04 7,89 3,06

Kualitas air menunjukkan bahwa nilai pH, TDS, dan BOD pada ketiga
lokasi pengamatan masih memenuhi baku mutu air danau kelas 2 berdasarkan
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Akan tetapi
kecerahan, konsentrasi N, dan konsentrasi P pada ketiga lokasi pengamatan
sudah melebihi baku mutu. Artinya, pada ketiga lokasi pengamatan telah terjadi
pencemaran N dan P. Selain itu, ketiga lokasi pengamatan berada pada kondisi
hipereutrofik berdasarkan konsentrasi N >1.900 ug/L serta konsentrasi P >100
ng/L (Sayekti et al., 2015). Mengacu pada rasio Redfiled, perbandingan N dan
P yang optimal untuk pertumbuhan fitoplankton adalah 16:1 (Tambaru et al.,
2022). Rasio TN/TP pada sampel air dari ketiga lokasi pengamatan adalah < 16,
menunjukkan bahwa faktor pembatas pertumbuhan plankton di ketiga lokasi
adalah Nitrat.

Struktur komunitas plankton dan korelasinya dengan kualitas pakan yang
digunakan

Komposisi plankton di ketiga lokasi pengamatan terdiri atas genus plankton
yang beragam dengan total sebanyak 59 genus plankton, terdiri atas 88,13 %
fitoplankton dan 11,86% zooplankton. Pada lokasi pengamatan KJA Kecamatan
Bawen, ditemukan 49 genus plankton yang berasal dari 11 kelas, yaitu
fitoplankton dari kelas Chlorophyceae 9 genus, Trebouxiophyceae 2 genus,
Cryptophyceae 1 genus, Zygnematophyceae 4 genus, Cyanophyceae 5 genus,
Prymnesiophyceae 1 genus, Coscinodiscophyceae 6 genus, Fragilariophyceae 2
genus, dan Bacillariophyceae 17 genus; serta zooplankton dari kelas
Branchiopoda 1 genus dan Hexanauplia 1 genus. Pada lokasi pengamatan KJA
Kecamatan Banyubiru, ditemukan 32 genus plankton yang berasal dari 9 kelas
berbeda, meliputi fitoplankton dari kelas Chlorophyceae 8 genus,
Cryptophyceae 1 genus, Zygnematophyceae 2 genus, Cyanophyceae 5 genus,
Coscinodiscophyceae 4  genus, Fragilariophyceae 3  genus, dan
Bacillariophyceae 6 genus; serta zooplankton dari kelas Branchiopoda 1 genus,
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Hexanauplia 2 genus. Sedangkan pada lokasi pengamatan di perairan lepas,
ditemukan 46 genus plankton yang berasal dari 12 kelas, fitoplankton dari kelas
Chlorophyceae 10 genus , Trebouxiophyceae 1 genus, Zygnematophyceae 2
genus, Cyanophyceae 6 genus, Mediophyceae 1 genus, Coscinodiscophyceae 4
genus, Fragilariophyceae 4 genus, dan Bacillariophyceae 12 genus; serta
zooplankton dari kelas Branchiopoda 3 genus, Hexanauplia 1 genus, Eurotatoria
1 genus, Euglenida 1 genus (Gambar 2).
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Gambar 2. Komposisi dan kemelimpahan plankton di lokasi pengamatan

Kemelimpahan plankton dari yang tertinggi ke yang paling rendah berturut-
turut ditemukan pada sampel KJA di Kecamatan Bawen, sampel air di perairan
lepas, serta sampel KJA di Kecamatan Banyubiru. Kemelimpahan plankton
menunjukkan bahwa ketiga lokasi pengamatan berada pada kondisi eutrofik (N
> 15.000 ind/L )(Tabel 4.). Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Samudra et
al., (2013b) yang menunjukkan bahwa kemelimpahan plankton di wilayah
karamba maupun non karamba termasuk dalam kategori eutrofik menuju
hipereutrofik. Hasil analisis korelasi Kendall's tau menunjukan bahwa
kemelimpahan plankton di lokasi pengamatan berkorelasi rendah dengan
kualitas pakan (kadar protein pakan) yang digunakan (r = 0,289). Kemelimpahan
plankton di lokasi pengamatan justru berkorelasi positif dengan nilai BOD
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perairan (r = 593) dan berkorelasi negatif dengan tingkat kecerahan (r= 691).
Artinya, semakin tinggi nilai BOD menyebabkan semakin tingginya
kemelimpahan plankton dan semakin rendahnya kecerahan perairan danau.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa indeks keanekaragaman (H”) di ketiga
lokasi pengamatan tergolong dalam kriteria keanekaragaman sedang, indeks
kemerataan (E) tergolong dalam kriteria merata, serta indeks Dominansi (C)
yang masih termasuk dalam domansi rendah (Tabel 4). Indeks kemerataan
menggambarkan distribusi jumlah individu setiap jenis pada suatu komunitas.
Dengan kata lain, indeks kemerataan menunjukkan ada tidaknya jenis yang
memiliki jumlah individu paling banyak secara signifikan dibanding jenis lain.
Semakin tinggi kemerataan jumlah individu tiap jenis pada suatu komunitas,
mengindikasikan bahwa ekosistem yang ditempati dapat menciptakan
lingkungan yang seimbang dan mendukung pertumbuhan komunitas tersebut
(Ulfah et al., 2019). Sebaliknya, indeks dominansi menunjukkan ada tidaknya
jenis yang mendominasi di suatu komunitas. Adanya dominansi jenis tertentu
dapat menunjukkan kondisi terjadinya suatu pencemaran tertentu sehingga
hanya jenis dengan tingkat toleransi tertinggi terhadap polutan yang mampu
bertahan di suatu ekosistem. Indeks dominansi umumnya akan berbanding
terbalik dengan indeks keanekaragamannya, karena semakin tidak ada jenis yang
mendominasi akan semakin beragam jenis yang menyusun suatu komunitas
(Firmaningrum et al., 2021) . Ditinjau dari ketiga indeks tersebut, diketahui
bahwa kondisi ketiga lokasi pengamatan telah mengalami pencemaran ringan
namun masih tergolong cukup mendukung pertumbuhan komunitas plankton.

Tabel 4. Struktur Komunitas Plankton di ketiga lokasi pengamatan

Parameter Lokasi Pengamatan
Perairan Lepas KIA- KIA- .
Kec. Bawen Kec. Banyubiru
1 Kemelimpahan (Ind/L) 34.356 36.044 16.111
Kategori eutrofik Eutrofik eutrofik
2 Indeks Keanekaragaman 2,592 2,689 2,098
Kategori Sedang Sedang sedang
3 Indeks Dominansi 0,092 0,066 0,179
Kategori Rendah Rendah Rendah
4 Indeks Kemerataan 0,677 0,691 0,605
Kategori Merata Merata Merata

Jika dicermati lebih dalam, terlihat adanya perbedaan komposisi dan
kemelimpahan genus plankton yang menyusun struktur komunitas di ketiga
lokasi pengamatan. Plankton dengan kemelimpahan tertinggi pada sampel KJA
di Kecamatan Bawen dan di perairan lepas adalah Fragilaria sp., berturut-turut
sebesar 9.489 Ind/L dan 10.022 ind/L. Sementara itu, genus plankton dengan
kemelimpahan tertinggi pada sampel KJA di Kecamatan Banyubiru adalah
Monactinus spp. sebesar 6.156 Ind/L (Gambar 3). Diduga, spesies Fragilaria sp.
yang ditemukan di lokasi penelitian adalah Fragilaria crotonensis. Selain itu,
Monactinus spp.yang ditemukan dilokasi penelitian diduga merupakan
Monactinus simplex dengan berbagai varietas, diantaranya Monactinus simplex
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var. echinulatum, Monactinus simplex var. sturmii., serta Monactinus simplex
var. duodenarium.

(A) B)

Gambar 3. Genus plankton dengan lemelimpahan tertinggi yang ditemukan di lokasi pengamatan (A) Fragilaria sp. (B)
Monactinus spp.

Hasil penelitian Soeprobowati & Suedy (2011) juga menunjukkan bahwa
Fragilaria sp. di Danau Rawa Pening ditemukan pada lokasi pengamatan yang
terletak di sekitar KJA Kecamatan Bawen (TG1) dan di wilayah perairan lepas
(S). Tingginya kemelimpahan Fragilaria sp. pada sampel KJA di Kecamatan
Bawen dan di perairan lepas diduga disebabkan karena kondisi perairan di kedua
lokasi tersebut. Pada penelitian ini, sampel KJA di Kecamatan Bawen dan di
perairan lepas memiliki kadar P yang sudah melebihi baku mutu dan tergolong
sebagai perairan eutrofik. Hal ini sejalan dengan Harmoko & Krisnawati, (2018)
yang menyatakan bahwa Fragilaria sp. merupakan jenis diatom dengan
kemelimpahan tinggi pada danau eutrofik sebagai respon terhadap peningkatan
nilai P di badan perairan tersebut. Fragilaria sp. merupakan jenis diatom
eutrofik, yaitu diatom dengan toleransi tinggi terhadap pencemaran organik
seperti pada peristiwa eutrofikasi danau (Karst & Smol, 1998; Hariyati et al.,
2012). Menurut Persada et al. (2022), Fragilaria sp. merupakan salah satu jenis
plankton yang berpotensi sebagai bioindikator status trofik ekosistem sungai.
Tidak hanya di ekosistem sungai, Sheibley et al.,(2014) juga menunjukkan
bahwa kemelimpahan relatif Fragilaria sp. meningkat di danau pada kawasan
taman nasional Washington yang mengalami pengkayaan unsur nitrogen
sehingga berpotensi sebagai bioindikator ekosistem danau. Hal inilah yang juga
diduga menjadi penyebab tingginya kemelimpahan Fragilaria sp. di wilayah
perairan lepas dan KJA di Kecamatan Bawen, karena dua lokasi tersebut
menunjukkan rata-rata BOD dan konsentrasi N yang lebih tinggi dibanding
lokasi pengamatan lain (Tabel 3.). Dugaan tersebut juga sejalan dengan hasil
rasio TN/TP yang diperoleh adalah < 16 sehingga diketahui bahwa N merupakan
unsur pembatas dalam pertumbuhan plankton di lokasi pengamatan. Hasil
analisis korelasi kanonik (CCA) pada penelitian ini juga menujukkan bahwa
Fragilaria sp. berkorelasi dengan kadar BOD dan kadar nitrat yang tinggi di
badan perairan (Gambar 4).
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Gambar 4. Diagram Ordinasi CCA antara kemelimpahan plankton dengan kualitas air di lokasi pengamatan

Tabel 2. Parameter lingkungan di lereng selatan Gunung Lawu

No Parameter lingkungan Rata-rata
1 Suhu udara (°C) 20,8
Kelembaban udara (%) 69,2
3 Intensitas cahaya (lux) 1.847,6

Monactinus sp. adalah alga hijau yang secara alami muncul di perairan
tawar, terutama di badan perairan yang tergenang seperti danau. Hasil penelitian
Xiang et al., (2021) menunjukkan bahwa Monactinus sp. tidak dapat bertahan di
badan perairan dengan kondisi TDS > 2-3 g/L. Pada penelitian ini, ketiga lokasi
pengamatan memiliki TDS + 0,15 g/L sehingga masih dapat menunjang
kehidupan genus tersebut. Hasil CCA pada penelitian ini menunjukkan bahwa
kemelimpahan Monactinus sp. lebih berkorelasi dengan kecerahan, suhu, dan
kadar fosfat yang tinggi serta BOD dan nitrat yang rendah (Gambar 4.). Hal ini
sejalan dengan hasil penelitian Gardufo-Solorzano et al., (2016) yang
menunjukkan Monactinus simplex merupakan jenis alga hijau dengan
persebaran tinggi di seluruh belahan dunia, namun Monactinus simplex var.
echinulatum dan M. simplex var. sturmii merupakan takson langka yang
ditemukan pada badan perairan dengan kadar oksigen tinggi (dapat
mengindikasikan bahwa BOD relatif rendah), kondisi eutrofik (salah satunya
ditandai dengan tingginya kadar P di badan perairan), serta suhu tinggi. Komarek
& Fott (1983) juga menyatakan bahwa Monactinus sp. memiliki persyaratan
ekologis yang khas sebagai bioindikator air tawar yang telah bersifat eutrofik.
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SIMPULAN

Struktur komunitas plankton yang meliputi kemelimpahan, indeks
keanekaragaman shannon-wienner (H’), Indeks dominansi (C), serta indeks
kemerataan (E) menunjukkan bahwa ketiga lokasi pengamatan telah tercemar
ringan dan bersifat eutrofik. Meskipun demikian, kualitas pakan yang digunakan
pada sistem budidaya ikan sistem KJA berkorelasi rendah terhadap
kemelimpahan plankton (r = 0,289). Kemelimpahan plankton di lokasi
pengamatan justru berkorelasi positif dengan nilai BOD perairan (r = 593) dan
berkorelasi negatif dengan tingkat kecerahan (r= 691). Artinya, semakin tinggi
nilai BOD menyebabkan semakin tingginya kemelimpahan plankton dan
semakin rendahnya kecerahan perairan danau. Fragilaria sp. merupakan jenis
plankton yang berpotensi digunakan sebagai bioindikator tingginya BOD dan
nitrat di badan perairan.
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