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ABSTRACT

An observation on Copepoda diversity, abundance, and distribution in two mangrove areas in Jakarta Bay was carried out in May—June
and September—October 2011. The objective of this observation was to investigate the relationship between the diversity and abundance of
copepods with several environmental factors which affected their distribution in dry and rainy seasons. A total 47 species of 26 genera, 20
families and 6 orders of copepods were recorded, and five candidates of new species. The highest species richness occurred in the rainy
season in Tanjung Pasir with 35 species, but the diversity index was higher in Muara Angke, where during the rainy season the dominance
index was 0.2074, while the dry season had a high diversity index (Simpson 0.9481 and Shannon 3.279). Morphological abnormalities
were found in the anal segment of the abdomen of copepodites and adult females of Acartia erythraea and A. pacifica which was probably
caused by polluted waters.
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ABSTRAK

Pengamatan keanekaragaman, kelimpahan, dan sebaran Kopepoda di dua kawasan mangrove di Teluk Jakarta dilakukan pada bulan
Mei-Juni dan September-Oktober 2011. Pengamatan ini bertujuan untuk mengetahui hubungan keanekaragaman dan kelimpahan
Kopepoda dengan beberapa faktor lingkungan yang mempengaruhi distribusi pada musim kemarau dan penghujan. Sebanyak 47 spesies
dari 26 marga, 20 suku dan 6 ordo Kopepoda tercatat, dan 5 calon spesies baru. Kekayaan spesies tertinggi terjadi pada musim hujan di
Tanjung Pasir dengan 35 spesies, akan tetapi indeks keanekaragaman lebih tinggi terdeteksi di Muara Angke, dimana saat musim hujan
indeks dominansi (0,2074), sedangkan pada musim kemarau memiliki indeks keanekaragaman yang tinggi (Simpson 0,9481 dan Shannon
3,279). Abnormalitas morfologi ditemukan pada ruas anal dari abdomen anakan dan betina dewasa Acartia erythraea dan A. pacifica yang
kemungkinan disebabkan oleh perairan yang tercemar.

Kata kunci: Kopepoda, mangrove, polusi, Teluk Jakarta, morfologi abnormal

PENDAHULUAN

Perairan Teluk Jakarta (106°43°00”-106°
59°30” BT dan 5°56°15”-6°55’30” LS) dibatasi
oleh Tanjung Pasir dan Tanjung Karawang di
bagian barat dan timur. Kondisi Pantai Tanjung
Pasir saat ini telah tererosi sangat parah, sebaliknya
pantai di sekitar muara Cisadane terus tumbuh
memperluas wilayah delta ke arah utara. Muara
Angke adalah muara dari Sungai Angke, Kamal,

akuatik. Komunitas plankton adalah salah satu
bio-indikator penting untuk memprediksi adanya
perubahan lingkungan perairan akibat adanya
masukkan bahan organik (Sidabutar, 2008).
Salinitas, oksigen terlarut, dan pH mungkin
bertanggungjawab terhadap variasi-variasi struktur
komunitas zooplankton dan fitoplankton. Indeks
keanekaragaman Shannon juga dapat menunjukkan
tingkat gangguan dan juga produktivitas tinggi

dan drainase Cengkareng. Kondisi tata airnya
buruk, karena kurangnya daerah resapan air, fungsi
saluran makro dan mikro cenderung menurun,
sedangkan kegiatan peninggian muka tanah telah
menyebabkan terendamnya daerah ini pada musim
hujan. Kualitas air sungainya juga buruk dan terus
mengalami penurunan seiring dengan
bertambahnya volume dan jenis bahan pencemar
yang masuk. Indeks kualitas air Muara Angke saat
pasang di tahun 2011 dalam kategori kurang di
bulan Mei, baik di bulan Juli dan sangat baik di
bulan November, sedangkan indeks kualitas air saat
surut dalam kategori baik di bulan Mei, baik di
bulan Juli, dan baik di bulan November (Dinas
Lingkungan Hidup, 2020).

Kopepoda merupakan salah satu kelompok
zooplankton yang umum ditemui di lingkungan

*Kontributor Utama

(Heneash et al., 2015). Selain itu, kelimpahan
zooplankton sangat berhubungan dengan status
keadaan trofik seperti distribusi fosfor pada rantai
makanan akuatik (Garcia-Chicote ef al., 2018).

Faktor yang mempengaruhi total variasi
biomasa spesies Kopepoda di antaranya adalah
temperatur (13,7%) sebagai faktor utama, kemudian
faktor kedua yang pengaruhnya hampir sama yaitu
suhu udara (3,2%), kekeruhan (2,5%), kedalaman
stasiun (2,4%) dan salinitas (2,2%), serta faktor
kecepatan (1,2%) dan arah angin (0,8%) menjadi
faktor ~ berpengaruh  yang  paling  akhir
(Musialik-Koszarowska et al., 2019).

Penelitian Kopepoda terdahulu di Pulau
Panaitan Ujung Kulon menemukan sebanyak 72
spesies yang didominasi oleh Pontella denticauda,
Temora discaudata, Corycaeus speciosus dan
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Oncaea conifera (Mulyadi et al., 2021), sedangkan
di Segara Anakan, Cilacap, terdapat 36 spesies
dengan dominansi utama Acartia erythraea,
A. sinjiensis dan Pseudodiaptomus annandalei
(Mulyadi dan Murniati, 2017). Di daerah pesisir
utara Pemalang ditemukan 24 spesies yang
didominasi oleh A. erythraea dan A. pacifica
(Mulyadi ef al., 2013), sedangkan di Muara Angke
ditemukan sebanyak 35 spesies termasuk di
dalamnya 4 undescribed species Tortanus sp.,
Paramacrochiron sp., Monstrilla sp., dan Caligus
sp. (Mulyadi dan Murniati, 2019).

Tulisan ini membahas tentang
keanekaragaman, kelimpahan dan sebaran spesies
Kopepoda dan kaitannya dengan faktor lingkungan
dan respon biota tersebut terhadap perubahan
musim, fluktuasi suhu, salinitas, dan abnomalitas
morfologi pada populasi Kopepoda di perairan
tercemar di Tanjung Pasir dan Muara Angke, Teluk
Jakarta. Tulisan ini diharapkan dapat memberikan
tambahan informasi untuk struktur komunitas
Kopepoda secara umum di kawasan Teluk Jakarta
sebagai bahan pertimbangan dalam pengelolaan
ekosistem bakau di masa mendatang. Hal ini sangat
penting karena kehadiran Kopepoda sangat
menentukan keberlangsungan populasi ikan di
suatu perairan.

BAHAN DAN CARA KERJA

Pengambilan sampel Kopepoda dilakukan pada
bulan  Mei—Juni  (musim  kemarau) dan
September—Oktober ~ (musim hujan) 2011 di
perairan Muara Angke dan Tanjung Pasir termasuk
pulau-pulau kecil di sekitarnya seperti Pulau
Rambut, Bidadari, dan Onrust (Gambar 1). Di
setiap lokasi ditetapkan tiga stasiun sebagai tempat
pengambilan sampel. Pengambilan sampel di
masing-masing stasiun dilakukan dengan lima kali
ulangan. Sampel Kopepoda diambil dengan cara
menarik jaring plankton (diameter mulut jaring 45
cm dan ukuran mata jaring 0,33 mm) secara
horizontal dan vertikal pada kedalaman 5-10 m
pada pagi dan sore hari. Bagian tengah jaring
dipasang flowmeter untuk mengetahui volume air
yang tersaring. Sampel yang diperoleh diawetkan
dengan larutan formalin 4%.

Penyortiran dan penghitungan kelimpahan
spesimen Kopepoda dari zooplankton lain dan
detritus dilakukan di bawah mikroskop stereo.
Spesimen yang diidentifikasi diambil dari botol
sampel dengan pinset mikro, lalu diletakkan di atas
kaca objek cekung yang telah diberi larutan
campuran gliserin-akuades dan pewarna methylene
blue.  Seluruh  Kopepoda dalam  sampel
diidentifikasi hingga tingkat spesies berdasarkan
panduan (Scott, 1909; Boxshall dan Halsey, 2004;
Mulyadi, 2002, 2004), lalu dihitung jumlah
individunya berdasarkan jenis kelamin dan
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stadianya dengan kategori b (betina), j (jantan), a
(anakan). Setiap spesies Kopepoda yang telah
diidentifikasi dimasukkan ke dalam botol vial
berlabel dengan pengawet alkohol 70% dan
disimpan di Museum Zoologicum Bogoriense
(MZB), Pusat Riset Biosistematik dan
Evolusi-BRIN, Cibinong sebagai koleksi acuan.
Bersamaan dengan pengambilan  sampel
Kopepoda, dilakukan juga pengukuran suhu dan
salinitas perairan menggunakan termometer dan
salinometer Sato Shouji YK-31SA. Salinitas air
digunakan sebagai dasar pengelompokan Kopepoda
(Mulyadi dan Ishimaru, 1994).
Formula Indeks
Shanon-Weiner (Odum, 1971):

g
H= —Zpi In pi
i=1

. ni
1=—
P N
H merupakan indeks keanekaragaman spesies, s
adalah jumlah spesies dan pi adalah proporsi
individu pada tiap spesies dari ni (jumlah individu
tiap spesies) dibagi N (total individu seluruh
spesies).
Formula Indeks Keanekaragaman Simpson
(Odum, 1971):

D=1

Keanekaragaman

In(n—1)
T N(N—-1)

n adalah jumlah individu per spesies; N merupakan
total jumlah seluruh individu.
Formula Indeks Dominansi (Odum, 1971):

c=-— Z Pi?
i=1
C adalah Indeks Dominansi, Pi = proporsi individu
di tiap spesies, i=1, 2..., n.
Formula Indeks Kemerataan (Odum, 1971):

HJ
"~ Hmaks
E adalah Indeks Kemerataan, H = Indeks
Keanekaragaman, Hmaks = In S, S = Jumlah

spesies yang ditemukan.
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Gambar 1. Lokasi pengamatan bertanda lingkaran merah di Tanjung Pasir (A) dan Muara Angke (B).
Sumber: Google Maps (Observation site with red circle in Tanjung Pasir and Muara Angke.

Source: Google Maps).

HASIL
Keanekaragaman spesies

Sebanyak 47 spesies Kopepoda yang termasuk
dalam 26 marga dari 20 suku dan 6 ordo ditemukan
di dua lokasi dalam dua musim pengamatan.
Anggota dari Ordo Calanoida ditemukan
mendominasi komposisi spesies yang ada, yaitu 33
spesies dari 17 marga dan 11 suku, diikuti oleh
Poecilostomatoida (5 spesies dari 3 marga dan 3
suku), Cyclopoida (4 spesies dari 1 marga dan 1
suku), Harpacticoida (3 spesies dari 3 marga dan 3
suku), sedangkan dari Ordo Monstrilloida dan Ordo
Siphonostomatoida masing-masing hanya diwakili
oleh 1 spesies (Tabel 1). Jumlah spesies Kopepoda

yang ditemukan selama pengamatan di kedua
musim di perairan Muara Angke (37 spesies)
sedikit lebih tinggi dibanding perairan Tanjung
Pasir (36 spesies). Jumlah spesies Kopepoda yang
hadir di kedua lokasi pada musim kemarau
(Mei—Juni) maupun musim hujan
(September—Oktober) sebanyak 15 spesies, yaitu:
Acartia erythraea, A. pacifica, Canthocalanus
pauper, Bestiola sp., Acrocalanus  gibber,
Parvocalanus crassirostris, Centropages furcatus,
C. orsini, C. tenuiremis, Subeucalanus subrassus,
Tortanus forcipatus, T. gracilis, Temora turbinata,
Corycaeus asiaticus dan Euterpina acutifrons.
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Tabel 1. Kelimpahan rata-rata spesies Kopepoda di perairan Muara Angke, Tanjung Pasir dan pulau kecil di sekitarnya. A=Indonesia,

B=Malaysia, C=Cina, D=Australia, I, P dan At=Samudra India, Pasifik dan Atlantik, O=Oseanik, N=Neritik,
E-N=Estuarin-Neritik, N-O=Neritik-Oseanik, Ns=New species, Nr=New records, Par=parasit, b-j-a=betina-jantan-anakan.
(Mean abundance of Copepoda species in Muara Angke, Tanjung Pasir and island waters. A=Indonesia, B=Malaysia, C=Cina,
D=Australia, I, P dan At= India Ocean, Pasific and Atlantic, O=Oseanic, N=Neritic, E-N=Estuarine-Neritic,
N-O=Neritic-Oseanic, Ns=New species, Par=parasite, b-j-a=female-male-juvenile).

Indo- Samudra
No Spesies Muara Angke Tanjung Pasir Australia (‘:;::21 Habitat
(Species) oceans)
Kemarau  Hujan Kemarau Hujan A BCD I P At
(dry) (rainy) (dry) (rainy)
b-j-a b-j-a b-j-a b-j-a
I ORDO CALANOIDA
1 Acartia erythraea 5-2-2 32-21- 20-10-8 2-1-0 o o o o e o o E-N
2 A. pacifica 2-1-0 52—820— 11-8-6 8-4-2 e o o o o o o E-N
10
3 Canthocalanus pauper 5-2-0 4-2-0 4-2-0 6-3-1 o o o o e o o N-O
4 Clausocalanus furcatus - - 2-1-0 2-2-0 o o o o e o o 0
5 Bestiola sp. 0-1-0 2-2-0 3-2-1 2-0-0 Ns E-N
6 Acrocalanus gibber 1-0-0 2-2-0 4-2-1 2-2-0 o o o o e o o
7 A. longicornis 1-0-0 1-0-0 - - o o 0 o e o o
8 Parvocalanus crassirostris 4-2-1 6-4-2 6-5-2 2-2-0 o o o o e o o
9 Paracalanus aculeatus 1-0-0 - 1-0-0 1-0-0 o o o o e o o N-O
10 Candacia bradyi 0-0-1 - 0-0-1 1-0-0 e o 0o o ° o N
11 C. catula - - - 1-0-0 e o o o ° o O
12 C. discaudata - 1-0-0 - 1-0-0 e o o o ° o N
13 Centropages furcatus 1-0-0 1-1-0 8-5-1 10-4-2 o o0 o e o o o)
14 C. orsini 2-1-0 1-1-0 0-1-0 2-0-0 o o0 o o o N
15 C. tenuiremis 2-2-0 4-2-0 7-3-0 2-2-1 e o0 o o o N
16 Pseudodiaptomus aurivilli 1-0-0 2-0-0 - 1-0-0 o o o o e o o E-N
17 P. incisus - 0-0-1 1-1-0 1-0-0 . E-N
18 Calanopia asymmetrica 0-1-0 2-1-0 - - . N
19 C. thompsoni 0-0-1 - - 1-0-0 o o0 o L) E-N
20 Labidocera bengalensis - - - 1-0-0 ° N
21 Labidocera javaensis 1-0-0 3-2-1 - 4-2-0 (] N
22 L. minuta - 2-0-0 - 1-0-0 o o 0 o ) N
23 L. pavo 1-0-0 1-1-0 - - o o 0 o ) N
24 L. sinilobata - - 4-2-1 3-2-2 . N
25 Pontella vervoorti - - 1-1-0 1-1-0 (] N
26 Pontellopsis inflatodigitata 1-1-0 1-0-0 - - . N
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Indo- Samudra
No Spesies Muara Angke Tanjung Pasir Australia (t:;:mlad Habitat
or
(Species) oceans)
Kemarau Hujan Kemarau Hujan A BCD I P At
@y)  (rainy) (dry) (rainy)
b-j-a b-j-a b-j-a b-j-a
27 Subeucalanus subcrassus 2-1-0 0-3-0 2-1-0 10-4-2 e o o o L) (6]
28 Tortanus barbatus - 2-1-0 - - e o0 o o0 o E-N
29 Tortanus forcipatus 0-1-0 2-2-1 1-0-1 1-1-0 eeo e o ) N
30 T. gracilis 1-0-0 1-1-0 1-0-0 1-0-0 eeo e o ) N
31 Tortanus sp. - 2-2-0 - 2-1-0 Ns N
32 Temora discaudata - - - 8-5-1 o o 0 o L) N
33 T. turbinata 0-0-1 1-1-0 2-1-0 1-0-0 o o 0 o oo o N
1L ORDO CYCLOPOIDA
34 Paramacrochiron sp. 1-0-0 - - - Ns E-N
35 Kelleria pectinata - - 1-0-1 1-0-0 (] L) N
36 Oithona plumifera - - - 8-0-0 e o0 o L) N
37 O. brevicornis 1-0-0 - - - . L) N
38 O. rigida 1-0-0 - 1-1-0 1-0-0 oo 0 o L) N
39 O. simplex 1-1-0 - - - L) N
L ORDO POECILOSTOMATOIDA
40 Corycaeus andrewsi - - 1-1-0 1-0-0 oo 0 o D) N
41 C. asiaticus 0-1-0 4-2-0 3-2-0 8-4-2 oo 0 o D) N
42 C. catus - 1-0-0 - - oo 0 o D) N
Iv. ORDO HARPACTICOIDA
43 Eudactylopus latipes 1-0-0 1-0-0 - - oo 0 o D) 0
44 Microsetella rosea - - 1-0-0 1-0-0 oo 0 o oo o N
45 Euterpina acutifrons 1-0-0 1-0-0 1-0-0 1-0-0 oo 0 o oo o N
V. ORDO SHIPONOSTOMATOIDA
46 Caligus sp. 1-0-0 - 1-0-0 - Ns Par
VI ORDO MONSTRILLOIDA
47 Monstrilla sp. - 1-0-0 - - Ns Par
Jumlah 38-17-6 133-71-5 87-49-23 100-40-13
betina-jantan-anakan
Rata-rata: betina 1,27 4,58 3,34 2,86
jantan 0,57 2,45 1,88 1,14
anakan 0,20 0,17 0,88 0,37

Keterangan: spesies cetak tebal merupakan dugaan calon spesies baru.
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Indeks  keanekaragaman  (1-D)  spesies
Kopepoda pada kedua musim di masing-masing
lokasi termasuk tinggi, yakni sekitar 0,7926-0,9481
(dalam  rentang 0-1). Akan tetapi, jika
dibandingkan antar lokasi dan musim maka indeks
keanekaragaman (H) tertinggi 3,279 pada musim
kemarau di perairan Muara Angke. Dominansi pada

tiap lokasi dan musim tergolong rendah (dalam
rentang 0-1). Distribusi individu komunitas
Kopepoda di Muara Angke pada musim hujan
rendah 0,3352, sedangkan pada musim kemarau
tinggi 0,8853. Kemerataan individu komunitas
Kopepoda di Tanjung Pasir tinggi 0,5801 dan 0,673
(Tabel 2).

Tabel 2. Indeks keanekaragaman spesies Kopepoda (Species diversity index of Copepoda).

Muara Angke Tanjung Pasir
Kemarau (dry) Hujan (rainy) Kemarau (dry) Hujan (rainy)
Jumlah spesies 30 29 26 35
(Number of species)
Jumlah individu 61 227 159 152
(Number of individuals)
Dominance D 0,05191 0,2074 0,1046 0,05751
Simpson_1-D 0,9481 0,7926 0,8954 0,9425
Shannon H 3,279 2,274 2,713 3,159
Evenness e"H/S 0,8853 0,3352 0,5801 0,673

Keterangan: cetak tebal menunjukkan nilai tertinggi

Kelimpahan spesies

Pada musim kemarau kelimpahan rata-rata
spesies Kopepoda di Muara Angke jauh lebih
rendah (1,27b-0,57j-0,20a) dibanding pada musim
hujan (4,58b-2,45j-0,17a). Sebaliknya, kelimpahan
rata-rata spesies Kopepoda di Tanjung Pasir pada
musim kemarau sedikit lebih tinggi
(3,44b-1,88j-0,88a) dibanding pada musim hujan
(2,86b-1,14j-0,37a) (Tabel 1). Kelimpahan spesies
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yang menonjol di Muara Angke terjadi pada spesies
Acartia erythraea dan A. pacifica pada musim
hujan, sedangkan pada musim kemarau kelimpahan
spesies rendah (Gambar 2). Kelimpahan spesies
yang menonjol di Tanjung Pasir terjadi pada
spesies A. erythraea dan A. pacifica di kedua
musim, kemudian diikuti oleh spesies Centropages
Sfurcatus pada musim hujan (Gambar 3).

W Kemarau

Hujan

Gambar 2. Grafik kelimpahan spesies Kopepoda di Muara Angke pada musim kemarau dan hujan. (4dbundance chart of Copepoda

species in Muara Angke in rainy and dry seasons).
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Gambar 3. Grafik kelimpahan spesies kopepoda di Tanjung Pasir pada musim kemarau dan hujan.
(Abundance chart of Copepoda species in Tanjung Pasir in rainy and dry seasons).

Wilayah sebaran

Berdasarkan sebaran geografinya, sebagian
besar dari spesies Kopepoda yang ditemukan
adalah spesies Indo-Pasifik (21 spesies, 44,68%),
14 spesies (29,78%) kosmopolitan, 1 spesies
(2,13%, L. bengalensis) endemik untuk Samudra
India, 3 spesies (6,38%, P. incisus, L. sinilobata, P.
inflatodigitata) endemik untuk Laut Cina, 3 spesies
baru yang telah dipublikasikan oleh penulis (6,38%,
C. asymmetrica, L. javaensis, P. vervoorti)
endemik untuk perairan Indonesia, sedangkan 5
spesies (10,63%) lainnya yang belum diberi nama
spesifik dan diduga spesies baru, termasuk di
dalamnya 2 spesies Kopepoda parasit, Caligus sp.
dan Monstrilla sp. (Tabel 1). Ditinjau dari sebaran

horisontal dan habitatnya, 30 spesies (63,83%)
Kopepoda yang ditemukan bersifat neritik, 8
spesies  (17,02%) estuarin-neritik, 5 spesies
(10,65%) oseanik, 2 spesies (4,25%)
neritik-oseanik, dan 2 spesies (4,25%) bersifat
parasit (Caligus sp. dan Monstrilla sp.) (Tabel 1).

Pengaruh faktor lingkungan

Hasil pengukuran kisaran salinitas dan suhu air
pada bulan Mei-Juni (musim kemarau) adalah
29,5-30,0 psu dan 30,0-31,5°C. Rata-rata salinitas
di perairan Tanjung Pasir lebih tinggi (30,0 psu)
dibanding di Muara Angke (29,5 psu) (Tabel 3).

Tabel 3. Kisaran salinitas dan suhu di perairan Muara Angke dan Tanjung Pasir pada musim kemarau (Mei—Juni) dan
hujan (September—Oktober) 2011 (Salinity range and temperature in Muara Angke and Tanjung Pasir in dry
season (May—June) and rainy season (September—October) 2011).

Muara Angke Tanjung Pasir
Mei—Jun Sep—Okt Mei—Jun Sep—Okt
Salinitas (psu) 29,5 30,0 26,1
(Salinity)
Suhu (°C) 30,0 31,5 28,2
(Temperature)
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Abnormalitas morfologi A. erythraea dan A.
pacifica

Sebagian individu baik anakan maupun betina
dewasa dari Acartia erythraea dan A. pacifica yang
ditemukan di perairan Muara Angke dan Tanjung
Pasir telah mengalami abnormalitas morfologi,
dimana ruas anal dari perut (abdomen) dijangkiti
tumor berbentuk  muff-shaped (Gambar 4).

Beberapa individu dari famili Pontellidae juga
mengalami pembengkakan (tumor) di antara ruas
kepala dan dada yang menyebabkan putusnya ruas
tersebut. Anggota Pontellidae ini lebih banyak
ditemukan di perairan dekat Pulau Rambut yang
reatif lebih jernih, pada jarak 6,4 km dari Tanjung
Pasir.

Gambar 4. Abnormalitas morfologi pada ruas anal dari abdomen Acartia erythraea dalam kotak merah. Foto:
Mulyadi (Morphological abnormality in anal segment of abdomen Acartia erythraea in red

rectangle. Photo: Mulyadi).

PEMBAHASAN

Hasil  penelitian ~ menunjukkan  bahwa
keragaman dan kelimpahan spesies Kopepoda di
setiap lokasi menunjukkan variasi musiman
(kemarau bulan Mei—Juni dan hujan bulan
September—Oktober) yang berbeda-beda
berdasarkan variasi suhu dan salinitas di tiap lokasi.
Hal ini diduga dipengaruhi oleh perubahan faktor
lingkungan yang menyebabkan beberapa spesies
Kopepoda tertentu tidak mampu beradaptasi
terhadap kondisi tersebut. Menurut
von Weissenberg et al. (2022) jumlah produksi
telur Kopepoda menunjukkan asosiasi negatif
dengan temperatur di lokasi sampling dengan
salinitas rendah, begitu pula perubahan yang terjadi
di salinitas terendah antara bulan Agustus dan
September. Kombinasi efek dari salinitas dan
waktu pengambilan sampel reproduksi
menunjukkan pentingnya perubahan salinitas yang
ekstrim pada Kopepoda. Begitu pula dengan
pertumbuhan populasi Kopepoda di laboratorium
yang dilaporkan oleh Amatus et al. (2020)
menunjukkan bahwa temperatur juga sangat
mempengaruhi pertumbuhan populasi Kopepoda
secara signifikan (P<0,05) pada pemeliharaan
Euterpina acutifrons. Populasi tertinggi ditemukan
pada suhu 27°C dengan rata-rata total populasi
sebanyak 800 + 100 individu dari jumlah awal
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sekitar 10 individu. Penelitian populasi Kopepoda
di tahun 2010 di Muara Angke jumlah individu
dimusim kemarau sebanyak 85 individu dan musim
hujan sebanyak 43 individu (Mulyadi dan Murniati,
2019). Penelitian ini menunjukkan peningkatan
jumlah individu yang ditemukan di kedua musim di
tahun 2011, yaitu 61 individu di musim kemarau
dan 209 individu di musim hujan, serta terdapat
penambahan dua ordo yang ditemukan di Muara
Angke, yaitu Ordo Shiponostomatoida dan
Poecilostomatoida (Tabel 1). Kondisi plankton di
perairan Teluk Jakarta cenderung mengalami
perubahan, baik dalam jumlah spesies maupun
kelimpahannya, bahkan disinyalir telah terjadi
pergeseran spesies dominan atau suksesi-intra
plankton dari beberapa tahun sebelumnya. Struktur
komunitas planktonpun berubah ditinjau dari
indeks komunitas seperti diversitas, kesamaan
spesies dan kekayaan spesies yang disebabkan oleh
perubahan kondisi perairan.

Indeks keanekaragaman (1-D) di kedua lokasi
dan kedua musim termasuk tinggi mendekati 1
(dalam rentang 0—1) dengan nilai tertinggi di Muara
Angke saat musim kemarau (Tabel 2). Namun, jika
dilihat perolehan kekayaan spesies tertinggi
terdapat di perairan Tanjung Pasir sebanyak 35
spesies. Hal ini mungkin terjadi karena perairan
Tanjung Pasir merupakan daerah yang lebih



terbuka dengan kedalaman sekitar tiga meter
dibandingkan perairan Muara Angke merupakan
daerah teluk dengan kedalaman hanya sekitar dua
meter. Kopepoda ditemukan lebih melimpah di
daerah pelagis dibandingkan litoral (Cirhuza dan
Plisnier, 2016), sedangkan lokasi Tanjung Pasir
terlihat daerah pelagis lebih terhubung ke laut
lepas. Perairan yang dalam dan terbuka
menunjukkan keanekaragaman dan kepadatan
Kopepoda yang maksimal (Abo-Taleb et al., 2020).
Spesies Kopepoda oseanik adalah spesies yang
biasanya ditemukan di laut terbuka dengan salinitas
tinggi di antaranya C. pauper, S. subcrassus dan C.
furcatus, sedangkan spesies Kopepoda yang
umumnya berasosiasi dengan laut terbuka atau
merupakan spesies yang mampu hidup pada kisaran
salinitas yang luas dari salinitas rendah ke salinitas
tinggi diantaranya P. aculeatus, P. crassirostris, C.
asiaticus, M. gracilis dan E. acutifrons. Selain itu,
ditemukan pula spesies Kopepoda yang toleran
terhadap salinitas rendah, yaitu P. incisus. Salinitas
dan suhu air lethal bagi C. furcatus dan
E. acutifrons betina dewasa adalah 13,1 ppt dan
26,0-26,6°C.

Perbandingan indeks keanekaragaman tertinggi
di kedua musim dan kedua lokasi menunjukkan
bahwa keanekaragaman tertinggi di Muara Angke
pada musim kemarau (indeks Shannon 3,279
dengan kelimpahan rendah 60 individu, Tabel 2).
Hal ini dipengaruhi oleh kelimpahan spesies pada
tiap lokasi, tingginya kelimpahan maka makin
rendah indeks keanekaragamnnya dan sebaliknya.
Kelimpahan Kopepoda pada musim kemarau di
Muara Angke sangat tinggi (227 individu) dengan
keragaman spesies yang sangat rendah (indeks
Shannon 2,274, Tabel 2).

Distribusi individu pada kedua lokasi dan
kedua musim merata dengan indeks kemerataan >
0,5 kecuali di perairan Muara Angke pada musim
hujan yang relatif rendah < 0,5 atau tidak merata.
Menurut Odum (1993) dan Marshall dan Baird
(2000), nilai indeks kemerataan 0 < E < 0,5
menunjukkan distribusi individu di komunitas
tersebut termasuk rendah. Dominansi spesies
tertentu sangat terlihat di (Gambar 2) pada musim
hujan. Dominansi Kopepoda yang tinggi
berhubungan dengan kelimpahan yang tinggi
(Magalhaes et al., 2015) terutama pada musim
hujan (Okogwu, 2010).

Perairan Tanjung Pasir yang lebih terbuka
menunjukkan kelimpahan individu yang relatif
stabil pada kedua musim dengan masing-masing
26,54% dan 25,38% dari total individu kedua
musim sebanyak 599 individu. Perairan Muara
Angke yang lebih tertutup atau merupakan teluk
menunjukkan perbedaan kelimpahan yang kontras
pada kedua musim. Kelimpahan individu pada
musim kemarau sangat rendah hanya sekitar 8,51%,
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sedangkan kelimpahan musim hujan meningkat
tajam sebanyak 37,9% dari total kelimpahan
Kopepoda di kedua musim. Kelimpahan
zooplankton mencapai maksimum terjadi saat
pergantian musim selama musim monsoon
(pertengahan sampai post-monsoon) yang biasanya
membawa hujan yang dapat menurunkan salinitas
sehingga kontras dengan zona salinitas estuaria
yang tinggi (Vineetha et al., 2015). Oleh karena itu,
suhu dan salinitas yang rendah (20,5 psu dan
27,5°C) pada musim hujan di perairan Muara
Angke mungkin menjadi penyebab kenaikan
kelimpahan yang ekstrim dari 61 individu ke 227
individu. Kelimpahan Kopepoda di semua musim
dipengaruhi oleh salinitas, pH dan suhu (Hedayati
et al., 2017; Saumen, 2019).

Rata-rata salinitas dan suhu di perairan Muara
Angke dan Tanjung Pasir pada bulan
September—Oktober (musim hujan) cenderung
menurun (Tabel 3). Perubahan musiman curah
hujan tersebut menyebabkan perbedaan pola
sebaran mendatar salinitas di lokasi penelitian.
Sebaran spasial salinitas yang terjadi selama
penelitian dapat dijelaskan melalui mekanisme
percampuran massa air laut yang bersalinitas lebih
tinggi dengan air tawar pada saat musim hujan. Air
tawar yang masuk di sebelah selatan wilayah
penelitian pada awalnya mengalami percampuran di
dekat pantai sehingga yang paling cepat
mendapatkan pengaruhnya adalah stasiun terdekat
dari pantai. Percampuran air terus berlanjut karena
gelombang dan pasang surut sehingga menyebar ke
arah utara. Salinitas rendah ditemukan di utara
Tanjung Pasir karena suplai air tawar dari Sungai
Cisadane, sedangkan salinitas dan suhu yang
rendah di Muara Angke diduga karena masukan air
tawar dari Sungai Angke. Pola sirkulasi air,
penguapan, curah hujan dan aliran sungai
mempengaruhi sebaran salinitas di pantai (Wyrki,
1961). Salinitas dan suhu tertinggi terjadi di
perairan Tanjung Pasir pada musim kemarau
disebabkan oleh masuknya air laut secara langsung
dan penguapan yang tinggi. Tingginya salinitas
pada musim ini disebabkan oleh massa air musim
timur yang tertinggal di teluk, sedangkan tingginya
suhu air diakibatkan oleh sifat suhu musim
peralihan timur (Hadikusumah, 2007). Perubahan
ini sesuai dengan pendapat Nontji (1987) bahwa
pada musim barat kecepatan angin sangat kuat dan
curah hujan sangat tinggi mengakibatkan suhu
sangat minimum. Selain itu, ditemukan pula spesies
Kopepoda yang toleran terhadap salinitas rendah,
yaitu P. incisus.

Kisaran suhu di kedua lokasi pada musim
kemarau dan hujan adalah 28,2-31,5°C dan
27,5-30°C, nampaknya cocok bagi perkembangan
Kopepoda dan masih dapat ditolerir sehingga tetap
dapat menunjukkan indeks keanekaragaman yang
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tinggi pada tiap lokasi. Menurut Levinston (1982),
Kopepoda di perairan umum dapat hidup pada
kisaran salinitas 26,5-35,67 psu. Sedangkan
Laven dan Sorgeloos (1966) mengatakan bahwa
Kopepoda tidak mampu mentolerir perubahan suhu
lingkungan yang ekstrim, tetapi mampu hidup pada
kondisi yang intensif antara 17-30°C.

Indeks pencemaran Muara Angke saat pasang
dan surut pada tahun 2011 masuk dalam kategori
tercemar berat di bulan Mei, Juli dan November
(Dinas Lingkungan Hidup, 2020). Abnormalitas
morfologi pada Kopepoda dan plankton krustasea
lainnya biasanya berasosiasi dengan struktur mirip
tumor, karakter seksual, dan malformasi skeleton.
Polusi, ekto- dan endoparasit, dan bahkan pakan
yang terbatas juga sering menimbulkan kasus
penyimpangan ini. Deformasi pada marga Acartia
di kaki renang kelima umum terjadi (Behrends et
al., 1997). Abnormalitas morfologi pada spesies ini
termasuk malformasi, kerusakan saluran
pencernaan, segmen putus kitin, dan kerusakan
limfa. Semua ini berhubungan dengan polusi
lingkungan perairan, meskipun pada beberapa
kasus mungkin dapat disebabkan oleh aspek dalam
koleksi, sampling atau fiksasi. Populasi marga
Acartia  mungkin sangat dipengaruhi oleh
perubahan lingkungan laut oleh pemanasan global
dan pengasaman laut (Lee et al., 2020).

KESIMPULAN

Kekayaan spesies Kopepoda tertinggi terjadi di
Tanjung Pasir pada saat musim hujan, akan tetapi
indeks keanekaragaman tertinggi terjadi di Muara
Angke pada musim kemarau, baik sebelum maupun
setelah perbandingan antar lokasi dan musim,
karena indeks keanekaragaman melibatkan dua
komponen berkaitan, yaitu kelimpahan dan
kekayaan spesies. Kelimpahan individu tertinggi
menunjukkan  indeks  dominansi tertinggi,
sedangkan kelimpahan individu yang rendah
menunjukkan distribusi spesies yang tinggi atau
merata. Perairan Muara Angke dan Tanjung Pasir
sangat dipengaruhi oleh massa air dari Laut Cina
bagian selatan yang cenderung memiliki suhu
rendah dan salinitas tinggi dan sedikit berfluktuasi.
Abnormalitas morfologi pada Kopepoda biasanya
terjadi pada ruas alat gerak atau lipatan tubuh
lainnya yang mungkin disebabkan oleh pencemaran
perairan.
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