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ABSTRACT

Phytoplankton are affected by it environmental conditions such as chemical-physical, aquatic nutrients and seasons. Purpose of research is
to analyze community structure and abundance of phytoplankton in Kotok Besar Island waters under dry and rainy seasons as
bioindicators of water quality. Researchers determine point sampling by purposive sampling based on cardinal directions then samples was
taken by filtration method. Based on KepMen LH No. 51 of 2004, temperature and TDS of Western Kotok Besar Island in both seasons
within the quality standard, except pH in dry season which is higher than quality standard. Phytoplankton composition in both seasons
indicate oligotrophic waters and dominated by Bacillariophyceae. Diversity (H’), Evenness (E), and Dominance (D) indeces in dry seasons
each of them were 2.37 (moderate diversity); 0.82 (high individual number evenness); and 0.3 (no dominance) while in rainy seasons each
of them were 1.44 (moderate diversity); 0.63 (high individual number evenness); and 0.05 (no dominance). Saprobic index is 1 in both
seasons with nutrient status -mesosaprobic.

Key words: Bioindicator, Kotok Besar Island, seasons, phytoplankton, water quality

ABSTRAK

Fitoplankton dipengaruhi kondisi lingkungannya seperti kimia-fisik, nutrien perairan dan musim. Tujuan penelitian untuk menganalis
struktur komunitas dan kelimpahan fitoplankton di Pulau Kotok Besar pada musim kemarau dan hujan sebagai bioindikator kualitas
perairan. Penentuan titik menggunakan purposive sampling berdasarkan arah mata angin kemudian sampel diambil dengan metode filtrasi.
Berdasarkan KepMen LH No. 51 tahun 2004 suhu dan TDS Pulau Kotok Besar di kedua musim berada di dalam baku mutu, kecuali pH di
musim kemarau yang lebih tinggi dari baku mutu. Komposisi fitoplankton pada kedua musim menunjukkan perairan yang oligotrofik dan
didominansi oleh Bacillariophyceae. Nilai keanekeragaman (H”), kemerataan (E), dan dominansi (D) pada musim kemarau masing-masing
2,37 (keanekaragaman sedang); 0,82 (kemerataan jumlah individu tinggi) dan 0,3 (tidak ada dominasi), sedangkan pada musim hujan
masing-masing 1,44 (keanekaragaman sedang); 0,63 (kemerataan tinggi) dan 0,05 (tidak ada dominasi). Indeks saprobik pada musim
kemarau dan hujan yaitu 1 dengan status nutrien p-mesosaprobik.

Kata kunci: Bioindikator, fitoplankton, kualitas perairan, musim, Pulau Kotok Besar

PENDAHULUAN pariwisata di sekitar perairan relatif tinggi. Perairan

Perairan Pulau Kotok Besar merupakan bagian
dari perairan Laut Jawa di gugusan Kepulauan
Seribu yang termasuk pada beberapa pulau paling
utara dari Jakarta. Perairan ini juga memiliki jenis
ikan dan biota yang memiliki nilai jual tinggi
sebagai komoditas ekspor untuk Indonesia
(Muyjiyanto dan Syam, 2011; Danica et al., 2019).
Pulau Kotok Besar merupakan destinasi wisata
tetapi tidak bisa dikunjungi secara umum, bukan
merupakan tempat pemukiman tetapi aktivitas

*Kontributor Utama

Pulau Kotok Besar ini terdampak oleh aktifitas
industrial seperti tumpahan minyak ke perairan
yang dapat mematikan atau mengurangi laju
fotosintesis secara tidak langsung karena menutupi
kolom perairan, tetapi dalam kadar tertentu minyak
dapat merangsang pertumbuhan fitoplankton
(Ardiansyah et al., 2017).

Fitoplankton merupakan mikroalgae yang hidup
melayang-layang di air dengan kemampuan renang
yang rendah atau tidak ada sama sekali dan

*Diterima: 16 Oktober 2020 - Diperbaiki: 10 Maret 2021 - Disetujui: 7 Juni 2021
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merupakan produsen dalam rantai makanan pada
ekosistem perairan (Reynolds, 2006; Suthers dan
Rissik, 2009). Pada semua ekosistem laut di dunia
dengan perkiraan 95% produksi primer di laut
berasal dari fitoplankton =~ (Nontji,  2006).
Fitoplankton dijadikan sebagai bioindikator kualitas
perairan (Telesh, 2004; Campbell et al, 2008;
Gharib et al, 2011) dengan kelimpahan dan
komposisi jenisnya akan berubah pada berbagai
tingkatan sebagai respons terhadap perubahan
kondisi lingkungan seperti sifat fisika-kimia dan
nutrien perairan (Gao dan Song, 2005; Sediadi,
2010; Sun et al, 2011; Rizqina et al, 2017).
Kelimpahan fitoplankton suatu perairan
menggambarkan  tingkat kesuburan perairan
tersebut, sementara komposisi fitoplankton yang
membentuk nilai keanekaragaman, kemerataan dan
dominansi menggambarkan keadaan komunitas
fitoplankton suatu perairan (Aryawati et al., 2017).
Menurut (Sagala, 2011), komposisi fitoplankton
juga dapat menentukan tingkat pencemaran suatu
perairan melalui perhitungan indeks saprobik.

Dinamika kelimpahan dan struktur komunitas
fitoplankton membentuk sebuah variasi musiman
yang terjadi sepanjang tahun. Variasi terlihat jelas
pada daerah perairan tropika seperti perairan
Indonesia dengan dua musim yang menimbulkan
perubahan sifat fisika-kimia perairan. Musim hujan
yang terjadi pada saat angin muson barat (Oktober -
Maret) dengan curah hujan relatif tinggi dan
kurangnya penyinaran matahari sedangkan musim
kemarau yang terjadi pada saat angin muson timur
(April - September) memiliki penyinaran matahari
yang berlangsung secara intensif (Hutomo, 1975;
Dida et al., 2016; Najamuddin, 2018; Rahayu ef al.,
2018).

Penelitian terkait variasi musiman kelimpahan
fitoplankton masih sedikit informasinya walaupun
informasinya dapat dimanfaatkan untuk sektor
perikanan (Andriani et al., 2017). Penelitian
sebelumnya oleh (Hutomo, 1975) yang dilakukan
di sekitar Pulau Ayer, Kepulauan Seribu
menunjukkan kelimpahan fitoplankton tertinggi
pada bulan Mei dan kelimpahan terendah pada
Bulan Juli. Penelitian variasi musiman kelimpahan
fitoplankton di wilayah Kepulauan Seribu dan
kualitas perairan Pulau Kotok Besar belum ada
informasinya, oleh karena itu dilakukan penelitian
ini. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
variasi musiman kelimpahan fitoplankton dan
kualitas perairan Pulau Kotok Besar berdasarkan
struktur komunitas fitoplankton.

METODE
Lokasi dan waktu

Pulau Kotok Besar merupakan pulau yang
termasuk kedalam zona pariwisata dari Kabupaten
Kepulauan Seribu, Provinsi Daerah Khusus Ibukota

236

Jakarta, Indonesia berdasarkan Keputusan Direktur
Jenderal Perlindungan Hutan dan Konservasi Alam
Departemen Kehutanan SK.05/TV-KK/2004
Tanggal 27 Januari 2004 tentang Zonasi Taman
Nasional. Pulau Kotok Besar terbagi menjadi 3
bagian yaitu, timur yang merupakan daerah Jakarta
Animal Aid Network (JAAN), bagian tengah dan
barat yang merupakan zona wisata. Penelitian ini
dilakukan di Pulau Kotok Besar bagian barat pada
tahun 2016 dengan dua musim yang berbeda yaitu
musim kemarau (Mei) dan musim hujan (Oktober).

Pengambilan sampel

Sampel fitoplankton dan air diambil secara
purposive sampling pada tiga stasiun yang berbeda
berdasarkan zona arah mata angin, yaitu utara, barat
dan selatan (Gambar 1). Sampel fitoplankton
diambil berdasarkan metode filtrasi (Bellinger dan
Sigee, 2010) vyaitu sebanyak 120 liter air
permukaan diambil dengan wadah dan disaring
melewati plankton net berukuran 50pm dengan
ukuran bucket 15 ml. Kemudian ditetesi lugol 10%
untuk pengawetan sampel. Parameter kimia-fisika
perairan yang diamati berupa suhu, pH (derajat
keasaman) dan juga total padatan terlarut (TDS).
Hasil pengukuran suhu dan pH (derajat keasaman)
dibandingkan ~ dengan  Keputusan = Menteri
Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004 tentang
Baku Mutu Air Laut. Hasil Pengukuran total
padatan terlarut (TDS) dibandingkan dengan kadar
TDS normal pada perairanlaut (Moran, 2018).
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian (Map of research
area)
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Analisis Data

Proses identifikasi fitoplankton dilakukan di
Laboratorium  Ekologi, Pusat Laboratorium
Terpadu (PLT) UIN Syarif Hidayatullah, Jakarta.
Identifikasi  fitoplankton  dilakukan  dengan
mengacu (Allen dan Cupp, 1935), (Karacaoglu et
al., 2004), (Verlencar, 2004), (Vuuren ef al., 2006),
(Al-kandari et al., 2009), dan (Bellinger dan Sigee,
2010). Kelimpahan fitoplankton dihitung dengan
metode Lackey Drop Microtransect Counting
(APHA, 2005) yang dibandingkan dengan kategori
kelimpahan fitoplankton menurut (Raymont, 1963).
Indeks keanckaragaman (H’), kemerataan (E), dan
dominansi dihitung (Bakus, 2007) kemudian
kriteria ekologi komunitas fitoplankton berdasarkan
(Odum, 1998). Indeks saprobik dihitung dan
dibandingkan dengan kriteria cemaran organik/
anorganik suatu perairan berdasarkan (Dresscher
dan Mark, 1976).

HASIL
Parameter kimia fisika perairan

Hasil pengukuran parameter kimia-fisik
perairan Pulau Kotok Besar pada musim kemarau
dan hujan secara umum masih berada di kisaran
baku mutu (Tabel 1.). Suhu rata-rata di pada musim
kemarau sebesar 32°C dan musim hujan 30,1°C.
Nilai pH rata-rata musim kemarau yaitu sebesar 8.7
dan hujan yaitu sebesar 8.3. Nilai rata-rata kadar
TDS musim kemarau sebesar 4556.3 ppm dan nilai
rata-rata kadar TDS pada musim hujan sebesar
44713 ppm. Baku mutu untuk suhu dan pH
perairan  ditinjau  dari  Keputusan = Menteri
Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004 sedangkan
untuk TDS belom tercantum informasi ambang
batas nilainya pada standar baku mutu Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004.
Oleh karena itu, nilai TDS ditinjau melalui kadar
normalnya di perairan laut berdasarkan (Moran,
2018).

Tabel 1. Kimia-fisik perairan Pulau Kotok Besar di dua musim (Chemical-Physico of water on two seasons).

Stasiun Rata -
. . Baku Mutu*
Musim Parameter (Stations) rata ("21 t:elr Q:‘t:;iw
(Seasons) (Variable) Utara Barat Selatan (Avera Standards)
(North) (West) (South) ge)
o + 2°C dari suhu
N Suhu (°C) 33 32 31 32 alami (27 32°C)+*
(Dry Season) pH 8.6 8.7 8.9 8.7 6.5-8.5
TDS (ppm) 4441 4546 4682 4556.3 500-30.000%%%
. + 2°C dari suhu
—_— Suhu (°C) 29.5 30 30.1 30.1 alami (2732°C)*
usim rHujan
(Rainy Season) pH 8.4 8.2 8.3 8.3 6.5-8.5
TDS (ppm) 4579 4394 4441 44713 500-30.000%**

*Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004
** Rustam dan Prabawa, 2015
*** Moran, 2018.

Sebaran dan kelimpahan fitoplankton

Jenis fitoplankton yang teramati dalam
penelitian ini ada 18 jenis dari tiga kelas fito-
plankton, yaitu kelas Bacillariophyceae (15 jenis),
kelas  Cyanophyceae (2 jenis) dan kelas
Trebouxiophyceae (1 jenis) (Tabel 2). Jenis
fitoplankton yang teramati dalam penelitian ini baik
pada musim kemarau maupun hujan ialah
Asterionella sp., Bacteriastrum sp., Chaetoceros
sp., Coscinodiscus sp., Craticula sp., Cylindrotheca
sp., Cymbella sp., Entomoneis sp., Licmophora sp.,
Navicula sp., Nitzschia sp., Pleurosigma sp.,
Rhizosolenia sp., Thalassionema sp., Thalassiosira
sp., Lyngbya sp., Oscillatoria sp. dan Qocystis sp.
Jenis fitoplankton yang teramati pada kedua musim

ialah  Bacteriastrum  sp., Chaetoceros  sp.,
Coscinodiscus sp., Craticula sp., Cylindrotheca sp.,
Licmophora sp., Navicula sp., Nitzschia sp.,
Pleurosigma sp. dan Rhizosolenia sp. Jenis
fitoplankton yang ditemukan pada musim hujan
berkurang dengan beberapa jenis fitoplankton yang
sebelumnya ditemukan pada musim kemarau tidak
ditemukan pada musim hujan. Jenis fitoplankton
yang hanya ditemukan pada musim kemarau ialah
Asterionella sp., Cymbella sp., Entomoneis sp.,
Thalassionema sp., Thalassiosira sp., Lyngbya sp.,
Oscillatoria sp. dan Qocystis sp.
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Tabel 2. Sebaran fitoplankton di Pulau Kotok Besar berdasarkan musim (Spatial dispersion of phytoplankton

in Kotok Besar Island based on seasons).

Kemarau Hujan
No Jenis Fitoplankton (Dry Season) (Rainy Season)
(Number) (Phytoplankton species) Utara Barat Selatan Utara Barat Selatan
(North) (West) (South) (North) (West) (South)
1 Asterionella spp. - + - - - -
2 Bacteriastrum spp. + = + + + +
3 Chaetoceros spp. + - + + + +
4 Coscinodiscus spp. + = + 4 + +
5 Craticula spp. - + - - - +
6 Cylindrotheca spp. + - - - _ +
7 Cymbella sp. - - + - - -
8 Entomoneis spp. - + = = - -
9 Licmophora spp. - - + - + -
10 Navicula spp. + + = = + -
11 Nitzschia spp. + + + + - -
12 Pleurosigma spp. - 4+ + = - +
13 Rhizosolenia spp. + - - - + -
14 Thalassionema spp. 1 = = - - -
15 Thalassiosira spp. - + - - - -
16 Lyngbya spp. 4+ - = = - -
17 Oscillatoria spp. - + + - - -
18 Qocystis sp. - + = = - -

Kelimpahan fitoplankton dalam penelitian ini
lebih tinggi pada musim kemarau dibandingkan
dengan musim hujan. Kelimpahan fitoplankton
pada musim kemarau (1377 ind/L) sedangkan
kelimpahan fitoplankton pada musim hujan (1626
ind/L) (Gambar 2). Kelimpahan fitoplankton pada
musim kemarau maupun musim hujan didominasi
oleh  kelimpahan  kelas  Bacillariophyceae.
Presentase kelimpahan kelas Bacillariophyceae
mencapai  89%, presentase kelimpahan kelas
Cyanophyceae mencapai 11% dan presentase
kelimpahan kelas Trebouxiophyceae hanya 1%
pada musim kemarau. Pada musim hujan
presentase kelimpahan kelas Bacillariophyceae
mencapai  100%  (Gambar 3). Presentase
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kelimpahan fitoplankton di musim kemarau
didominasi oleh Nitzschia sp. sebesar 14 %,
Navicula sp. 11 % sebesar dan Coscinodiscus sp.
sebesar 11 % dengan nilai kelimpahan jenis
masing-masing 191 ind/L, 153 ind/L dan 153 ind/L.
Presentase kelimpahan di musim hujan didominasi
oleh Chaetoceros sp. sebesar 51 %, Bacteriastrum
sp. sebesar 20 % dan Coscinodiscus sp. sebesar 16
% dengan nilai kelimpahan jenis masing-masing
823 ind/L, 325 ind/L dan 268 ind/L (Gambar 4).
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Gambar 2. Kelimpahan total fitoplankton pada musim kemarau dan hujan (7otal phytoplankton abundance
on rainy season and dry season).
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Gambar 3. Presentase kelimpahan kelas fitoplankton pada musim kemarau dan hujan (Percentage of
phytoplankton class abundance on dry and rainy seasons).
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Gambar 4. Presentase Kelimpahan jenis fitoplankton pada musim kemarau dan hujan (Percentage of phyto-
plankton species abundance on dry and rainy seasons).
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Struktur Komunitas dan Indeks Saprobik
Fitoplankton

Struktur  komunitas fitoplankton sebagai
indikator biologi perairan berdasarkan indeks
keanekaragaman (H’), kemerataan (E), dominansi
(D) dan Indeks Saprobik (Gambar 5). Nilai
keanekaragaman fitoplankton pada musim kemarau
sebesar 2,65. Nilai keanekaragaman fitoplankton
pada musim hujan lebih rendah dibandingkan
dengan musim kemarau yaitu sebesar 1,46. Nilai
indeks keanekaragaman fitoplankton pada kedua

3.00

2.50

2.00

150

musim >1 dan <3, hal ini menunjukkan
keanekaragaman sedang di kedua musim. Indeks
kemerataan fitoplankton di musim kemarau
memiliki nilai 0.92 sedangkan musim hujan 0,63.
Indeks dominansi fitoplanktonnya sebesar 0.08 di
musim kemarau dan 0.33 di musim hujan. Nilai
indeks kemerataan dan dominansi dalam penelitian
ini memiliki nilai yang mendekati angka 0 dalam
rentang 0—1.

2 .

Keanekaragaman/Diversity Kemerataan/Evenness (E) Dominansi/Dominance (D)  Saprobik/Saprobic { X)

(H')

O Musim Kemarau (Dry Season)

O Musim Hujan (Rainy Season)

Gambar 5. Nilai indeks biologi komunitas fitoplankton pada musim kemarau dan hujan (Biology index value
of phytoplankton community on dry and rainy seasons).

Hasil indeks kemerataan yang mendekati angka
1 dan indeks dominansi mendekati angka O.
Kemerataan fitoplankton menunjukkan di kedua
musim memiliki jumlah individu tiap spesies yang
merata dan tidak ada dominasi antar spesies. Nilai
indeks saprobik di musim kemarau dan hujan
memiliki nilai yang sama yaitu 1. Nilai indeks
saprobik  suatu  perairan dengan nilai 1
menunjukkan bahwa perairan tersebut termasuk
dalam kategori B-mesosaprobik.

PEMBAHASAN
Parameter Kimia Fisik

Suhu perairan Pulau Kotok Besar pada musim
kemarau dan hujan memiliki kisaran nilai rata - rata
antara 30,1-32°C, nilai tersebut lebih tinggi
dibandingkan dengan suhu perairan di Pulau
Harapan yang memiliki kisaran 27,5-29,3°C
(Garno, 2013) dan tidak jauh berbeda dengan suhu
perairan pantai Marina yang memiliki kisaran 30—
32°C (Bagaskara et al, 2020). Berdasarkan
KepMen LH No. 51 Tahun 2004 suhu perairan
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Pulau Kotok Besar masih berada dalam kisaran
baku mutu. (Rustam dan Prabawa, 2015)
menyatakan suhu perairan yang berada pada
kisaran 27-32°C merupakan suhu normal perairan
tropis. Suhu yang masih berada dalam kisaran baku
mutu baik untuk fitoplankton karena suhu berperan
penting dalam menjaga kelarutan gas CO, dan O,
dalam air yang sangat dibutuhkan pada proses
fotosintesis, kedua gas tersebut akan lebih mudah
larut dalam suhu yang rendah dibandingkan dengan
suhu tinggi (Takarina ef al., 2019). Oleh karena itu,
suhu yang masih berada dalam baku mutu penting
untuk meningkatkan laju fotosintesis.

Nilai rata-rata pH perairan Pulau Kotok Besar
pada musim hujan masih berada dalam kisaran
baku mutu perairan untuk biota laut yaitu 8.3.
Menurut (Bagaskara et al., 2020) dan (Garno,
2013), melaporkan nilai pH perairan Pulau Harapan
dan Pantai Marina memiliki kisaran 7-8,4. Nilai
rata-rata pH pada perairan Pulau Kotok Besar di
musim kemarau lebih besar dari baku mutu yaitu
8.7. Nilai tersebut berdasarkan baku mutu telah
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melebihi ambang batas nilai pH perairan laut untuk
biota laut. Menurut (Rustam dan Prabawa, 2015),
perubahan pH sedikit saja dari kisaran pH alami
dapat mengganggu siklus biogeokimia terutama
siklus karbonat yang berakibat pada berkurangnya
produktifitas primer. Menurut (Sa’adah dan
Widyaningsih, 2018) bahwa CO, yang merupakan
gas yang sangat penting untuk proses fotosintesis
bagi fitoplankton apabila kadarnya dalam air
menurun maka akan seiring dengan meningkatnya
nilai pH. Oleh karena itu, nilai pH pada musim
kemarau yang melebihi ambang batas seiring
dengan berkurangnya kelimpahan fitoplankton pada
musim kemarau.

Total padatan terlarut (TDS) merupakan benda
padat yang terlarut termasuk didalamnya semua
mineral, garam, logam, serta kation-anion yang
terlarut di air. Kadar TDS dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa musim kemarau lebih tinggi
dibandingkan dengan musim hujan. TDS pada
perairan laut tinggi karena kandungan garam yang
tinggi pada perairan laut. Hubungan korelasi yang
sangat kuat antara kadar TDS dengan kadar
salinitas dalam suatu perairan dan dapat digunakan
sebagai parameter kualitas air untuk mengetahui
tingkat salinitas perairan (Pratama et al., 2020).
Informasi mengenai baku mutu ambang batas TDS
di perairan laut belum tercantum pada standar baku
mutu, tetapi pada umumnya perairan laut memiliki
kadar TDS berkisar antara 500-30.000 ppm
(Moran, 2018).

Sebaran dan kelimpahan fitoplankton

Pada musim kemarau kehadiran jenis Nitzschia
sp. teramati dalam setiap stasiun. Hasil penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa Nitzschia sp.
teramati pada setiap stasiun di perairan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu dan memiliki kelimpahan yang
dominan dibandingkan dengan jenis fitoplankton
lainnya (Rizqina et al., 2017). Selain itu, jenis yang
dominan di Pulau Kotok Besar juga ditemukan di
perairan lain, seperti jenis Chaetoceros sp. dominan
ditemukan di perairan Selat Sunda Banten,
Bacteriastrum sp. dominan di perairan Pulau
Lombok, dan Coscinodiscus sp. di perairan
Tanjung Balai, Kepulauan Riau (Amri et al., 2014;
Japa dan Khairuddin, 2014; Adriana et al., 2017).
Tingginya frekuensi kehadiran kelompok diatom
disebabkan oleh sifatnya yang kosmopolit atau
memiliki penyebaran luas dan mampu hidup pada
berbagai lingkungan bahkan pada perairan tercemar
(Nastiti dan Hartati, 2013; Yulianto ezt al, 2014;
Adriana et al., 2017).

Kelimpahan fitoplankton musim kemarau lebih
rendah dibandingkan dengan musim hujan di Pulau
Kotok Besar. Hal ini diindikasikan terjadi karena
perubahan sifat fisika-kimia perairan antar musim.
Curah hujan yang tinggi pada musim hujan

menyebabkan suhu perairan yang lebih rendah pada
musim hujan. Menurut (Salmin, 2005), suhu yang
semakin rendah akan seiring dengan bertambahnya
oksigen terlarut, oksigen terlarut berperan penting
dalam proses oksidasi bahan organik dan anorganik
dalam perairan sehingga nutrien dan kesuburan
perairan meningkat. Selain itu, pH yang terlalu
tinggi pada musim kemarau dapat mengganggu
aktivitas enzimatis dan metabolisme pada
fitoplankton sehingga fotosintesis pada fitoplankton
tidak akan berjalan dengan maksimal (Aisyah et al.,
2013). Lebih lanjut, TDS di kedua musim berbeda
sehingga diduga mempengaruhi fitoplankton. Nilai
TDS yang semakin tinggi maka akan diikuti oleh
nilai kelimpahan fitoplankton yang semakin rendah
(Novia et al, 2016). Hal ini terjadi karena nilai
TDS merupakan parameter yang juga dapat
digunakan untuk pengukuran salinitas perairan dan
salinitas yang tinggi pada suatu perairan akan
menghambat pertumbuhan fitoplankton.

Dominasi kelas Bacillariophyceae terjadi pada
kedua musim di perairan Pulau Kotok Besar.
Dominasi kelas Bacillariophyceae juga terjadi pada
penelitian sebelumnya yaitu di perairan Tanjung
Balai, Kepulauan Riau (Adriana et al., 2017), Selat
Sunda (Amri et al, 2014), dan Pulau Harapan
(Garno, 2013). Perubahan sifat fisika-kimia antar
musim tidak merubah dominasi Bacillariophyceae.
Kelimpahan yang dominan dari Bacillariophyceae
di  perairan Pulau Kotok Besar karena
Bacillariophyceae mempunyai daya toleransi dan
daya adaptasi yang tinggi terhadap perubahan
lingkungan (Balzano et al, 2015; Nufus et al,
2017).

Kelimpahan Cyanophyceae dan
Trebouxiophyceae pada musim kemarau memiliki
presentase yang rendah dan tidak ditemukan pada
musim hujan. Kelimpahan Cyanophyceae dan
Trebouxiophyceae rendah pada perairan Pulau
Kotok Besar diduga karena pengaruh TDS yang
tinggi (Mutmainah dan Adnan, 2018). TDS yang
relatif tinggi pada air laut menyebabkan penetrasi
cahaya menjadi tidak optimal. Menurut (Wibowo
dan Rachman, 2020), kadar TDS yang tinggi dapat
mempengaruhi penetrasi cahaya pada kolom
perairan sehingga menghambat proses fotosintesis
fitoplankton maupun pertumbuhan fitoplankton.
Lebih lanjut, presentase kelimpahan yang rendah
untuk kelas Cyanophyceae dan Trebouxiophyceae
disebabkan oleh perlunya intensitas cahaya yang
optimal untuk pertumbuhan kedua kelas tersebut
(Prihantini et al., 2008; Bellinger dan Sigee, 2010).
Berbeda dengan kelas Bacillariophyceae yang
dominan dan tahan terhadap kondisi perairan dalam
keadaan apapun (Adriana et al., 2017).
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Perairan Pulau Kotok Besar termasuk dalam
perairan  oligotrofik  berdasarkan  kelimpahan
fitoplankton.  Perairan  dengan  kelimpahan
fitoplankton < 2000 ind/L merupakan perairan
oligotrofik yang umumnya jernih, sedikit nutrien,
tidak dijumpai melimpahnya alga dan tidak
mendukung populasi ikan (Raymont, 1963; Zulfia
dan Aisyah, 2013). Perairan Pulau Kotok Besar
terletak jauh dari daratan dan tidak terdapat
pemukiman penduduk, Oleh karena itu tidak ada
aliran nutrien yang masuk. Menurut (Prarikeslan,
2016) dan (Hamuna et al., 2018), masukan nutrien
yang mendukung pertumbuhan fitoplankton berasal
dari aliran sungai dan limbah rumah tangga dengan
jumlah yang tidak berlebihan.

Kelimpahan fitoplankton dalam penelitian ini
menunjukkan tidak adanya blooming, nilai
kelimpahannya  rendah  dibandingkan  nilai
kelimpahan yang telah dilaporkan pada Pulau Pari
yang secara geografis berdekatan sebesar 1.772—
3.657 ind/L (Rizqina et al., 2017). Namun, terjadi
peningkatan kelimpahan fitoplankton spesies
Chaetoceros sp. pada musim hujan dan tingginya
kelimpahan fitoplankton spesies Nitzschia sp. pada
musim kemarau. Peningkatan kelimpahan spesies
Chaetoceros  sp. dan  Nitzschia sp. dapat
membahayakan ekosistem laut sekitar Pulau Kotok
Besar. Menurut (GEOHAB, 2001) dan (Al-Yamani
et al., 2012), Chaetoceros sp. dan Nitzschia sp.
termasuk dalam jenis fitoplankton Harmful Algae
Bloom (HAB) yang berpotensi untuk memunculkan
gangguan kesehatan pada ikan dan juga
mengganggu eckosistem perairan. Harmful Algae
Bloom adalah peristiwa meningkatnya biomassa
spesies fitoplankton yang beracun dan berbahaya
bagi ekosistem perairan hingga menjadi blooming
(ledakan jumlah fitoplankton yang tidak terkontrol)
(GEOHAB, 2001; Sulastri, 2018).

Ledakan populasi (blooming) dari Nitzschia sp.
seperti  spesies Nifzschia navisvaringica dan
Nitzschia bizertensis dapat menyebabkan penyakit
Amnesic Shellfish Poisoning (ASP) dan merugikan.
Lebih lanjut, kedua spesies tersebut dapat
mengeluarkan toksin asam domoic yang dapat
menambah konsentrasi amonia pada perairan dan
terakumulasi pada ikan-ikan kemudian dapat
memasuki tubuh manusia melalui perantara kerang
toksik (GEOHAB, 2001; Choirun et al., 2015;
Lassus et al., 2016). Blooming jenis Chaetoceros
sp. merugikan karena dapat menempel pada insang
ikan, menyebabkan iritasi yang merangsang
pembentukan lendir pada insang ikan, mengganggu
sistem pernafasan ikan sehingga menyebabkan
kematian seperti di Sebelah barat-laut Pasifik
Kanada dan Amerika Serikat (Weliyadi, 2013).
Selain itu, kematian ikan dapat menyebabkan
penurunan nilai perikanan ikan salmon akibat
blooming jenis Chaetoceros sp. terjadi diantara
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tahun 1980-1990 di daerah British Columbia,
Canada dan Washington, Amerika Serikat yang
menyebabkan kerugian 35 juta USD (Trainer dan
Yoshida, 2014).

Kelimpahan Chaetoceros sp. pada musim
hujan lebih rendah dibandingkan dengan
kelimpahan Chaetoceros sp. pada musim kemarau
(Nastiti et al, 2020). Pada penelitian ini
kelimpahan Chaetoceros sp. lebih tinggi pada
musim hujan, hal ini diindikasikan terjadi karena
kondisi pH pada musim kemarau pada penelitian
ini tinggi mencapai 8,7. Pertumbuhan maksimum
dari Chaetoceros sp. terjadi pada kondisi pH
berkisar antara 7,9 — 8,5 (Indarmawan et al., 2012).
Menurut (Nastiti dan Hartati, 2013), bahwa kondisi
pH yang optimal bagi pertumbuhan fitoplankton
pada umumnya < 8,5. Kondisi pH yang tinggi ini
diindikasikan menjadi penyebab kelimpahan jenis
Chaetoceros  sp.,  Bacteriastrum  sp. dan
Coscinodiscus sp. lebih sedikit pada musim
kemarau dibandingkan musim hujan.

Pada musim kemarau dengan kondisi suhu dan
pH yang tinggi diduga menyebabkan Nitzschia sp.,
Navicula sp. dan Coscinodiscus sp. kelimpahannya
tinggi. Jenis Nitzschia sp. dan Navicula sp.
merupakan jenis yang toleransi yang tinggi
terhadap pencemaran dan merupakan indikator
perairan tercemar (Aprisanti et al., 2013; Sawestri
dan Atminarso, 2015). Lebih lanjut, jenis Nitzschia
sp., Navicula sp. dan Coscinodiscus sp. merupakan
jenis fitoplankton lebih banyak dari jenis
fitoplankton lain dalam suatu perairan (Suwartimah
et al., 2011; Sarniati et al, 2017). Tingginya
kelimpahan Nitzschia sp., dan Navicula sp. pada
musim  kemarau  mengindikasikan  adanya
pencemaran pada perairan Pulau Kotok Besar.

Struktur komunitas dan indeks saprobik
fitoplankton

Kategori keanekaragaman fitoplankton sedang
di Pulau Kotok Besar pada musim kemarau dan
hujan. Keanekaragaman yang sedang menunjukkan
komunitas perairan yang tidak memiliki jenis
fitoplankton yang dominan tetapi jumlah individu
tiap jenisnya tidak seragam (Odum, 1971). Indeks
kemerataan dan dominansi fitoplankton merata di
musim kemarau dan hujan. Menurut Odum (1971),
bahwa nilai kemerataan mendekati 1 dan dominansi
mendekati 0 menunjukkan bahwa spesies di
komunitas menunjukkan tidak ada yang dominan.
Lebih lanjut, hal tesebut menunjukkan bahwa
perairan Pulau Kotok Besar memiliki struktur
komunitas fitoplankton yang stabil. Struktur
komunitas fitoplankton yang stabil menunjukkan
tidak adanya tekanan ekologis terhadap struktur
komunitas fitoplankton (Nastiti dan Hartati, 2013).
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Nilai indeks saprobik perairan Pulau Kotok
Besar lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya. Indeks saprobik perairan pantai
Marina memiliki nilai -1.19 hingga -0.89 dan
tergolong tercemar sedang hingga berat dengan
status nutrient a-Mesosaprobik (Bagaskara et al.,
2020). Nilai indeks pada penelitian ini sama dengan
penelitian sebelumnya di perairan jepara yang
berkisar  0.6-1.07 dengan status nutrient
B-Mesosaprobik (Sari et al., 2014). Nilai saprobik
pada perairan Pulau Kotok Besar menunjukkan
tingkat pencemaran pada kedua musim tergolong
ringan dengan sedikit senyawa organik dan
anorganik  yang  berlangsung pada  fase
B-mesosaprobik (Dresscher dan Mark, 1976).
Menurut (Indrayani et al., 2014), perairan dengan
nilai saprobik yang termasuk kedalam fase
B-mesosaprobik merupakan perairan dengan
pencemaran ringan sampai sedang tetapi cemaran
senyawa organik dan anorganiknya masih bisa
dimanfaatkan sebagai air baku untuk air minum dan
untuk keperluan sektor perikanan.

Kesimpulan

Kimia-fisik perairan Pulau Kotok Besar kedua
musim masih dalam baku mutu kecuali pH di
musim kemarau yang melebihi ambang batas.
Perubahan musim menyebabkan perubahan kondisi
perairan (fisika-kimia perairan) dan mempengaruhi
kelimpahan fitoplankton. Kelimpahan fitoplankton
pada musim kemarau lebih rendah dibandingkan
dengan musim hujan. Kelimpahan fitoplankton di
kedua musim menunjukkan perairan yang subur
dengan dominasi dari famili Bacillariophyceae.
Nilai indeks keanekaragaman (H’), kemerataan (E)
dan dominansi (D) menunjukkan bahwa komunitas
fitoplankton memiliki struktur komunitas yang
stabil dan tidak ada tekanan ekologis. Indeks
saprobik pada kedua musim memiliki status nutrien
B-mesosaprobik dengan tingkat pencemaran yang
ringan dan menunjukkan perairan dengan
pencemaran ringan sampai sedang.
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