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ABSTRACT

Lake Waren is an important lentic in Tual City, playing a crucial role in maintaining
ecological balance, a habitat for flora-fauna aquatic, a hydrological cycle, and an
area for fish spawning and growth. However, human activities (domestic wastel,
tourism activities) increase nutrient levels (N and P) which triggers eutrophication
and impacts water quality degradation, changes in phytoplankton composition, and
disruption of food chain. Phytoplankton composition and abundance can describe
the trophic status (oligotrophic, mesotrophic, eutrophic). Therefore, monitoring
water through phytoplankton analysis and organic pollution levels is important to
maintain ecosystem balance and ecological sustainability, especially for fisheries.
Plankton sampling was conducted at five stations for three observations over two
weeks. Plankton samples obtained from plankton net were given 2-3 drops of Lugol
as preservation, then observed under a microscope using Sedwick-Rafter Counting
Cell (SRC). The results of the plankton analysis explained that Lake Waren has a
eutrophic status (IN = 7.7) and indicated organic matter contamination (IP = 15).
The aquatic ecosystem is in a stable condition and has good resilience ability, with
no dominance of certain plankton species described from medium diversity
(phytoplankton 1.7096 - 2.3044; zooplankton 0.8587 - 1.6406), high uniformity
(phytoplankton 0.9006 - 0.9610; zooplankton 0.7156 - 1.0194), and low dominance
(phytoplankton 0.1070 - 0.2039; zooplankton 0.2093 - 0.4793). This condition is
supported by water quality parameters according to quality standards for the life of
freshwater biota, namely temperature (30 - 32°C), pH (8.2 - 8.6), DO (4 - 6.5 mg/L),
and brightness (80 - 130 cm).
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ABSTRAK
Danau Waren merupakan perairan lentik di Kota Tual, memiliki peranan penting
dalam menjaga keseimbangan ekologi, habitat flora-fauna akuatik, siklus hidrologi
dan sebagai area pemijahan serta pertumbuhan ikan. Namun, aktivitas manusia
seperti pembuangan limbah domestik dan kegiatan wisata meningkatkan unsur N
dan P yang memicu eutrofikasi juga memberikan pengaruh pada memburuknya
kualitas air, perubahan komposisi fitoplankton, dan terganggunya rantai makanan.
Komposisi dan kelimpahan fitoplankton dapat menggambarkan status trofik
perairan (oligotrofik, mesotrofik, dan eutrofik). Oleh karena itu, pemantauan
kesuburan perairan melalui analisis fitoplankton dan tingkat pencemaran organik
menjadi penting dilakukan untuk menjaga keseimbangan ekosistem dan
keberlanjutan ekologi, khususnya bagi sektor perikanan. Pengambilan sampel
plankton dilakukan di lima stasiun berbeda sebanyak tiga kali pengamatan dengan
periode dua minggu sekali. Sampel plankton yang diperoleh dari plankton net
diberikan lugol 2-3 tetes sebagai preservasi, kemudian diamati dibawah mikroskop
dengan menggunakan Sedwick-Rafter Counting Cell (SRC). Hasil analisis plankton
menjelaskan bahwa Danau Waren memiliki status kesuburan eutrofik (IN = 7,7)
dan terindikasi cemaran bahan organik (IP = 15). Ekosistem perairan berada
dalam kondisi stabil dan memiliki kemampuan resiliensi baik, dengan tidak adanya
dominansi jenis plankton tertentu, yang terdeskripsikan dari indeks
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keanekaragaman sedang (fitoplankton 1,7096 — 2,3044; zooplankton 0,8587 —
1,6406), indeks keseragaman tinggi (fitoplankton 0,9006 — 0,9610; zooplankton
0,7156 — 1,0194), dan indeks dominansi yang rendah (fitoplankton 0,1070 —
0,2039; zooplankton 0,2093 — 0,4793). Kondisi ini didukung dengan parameter
fisika kimia air sesuai baku mutu untuk kehidupan biota air tawar, yaitu suhu (30 —
32°C), pH (8,2 — 8,6), DO (4 — 6,5 mg/L), dan kecerahan (80 — 130 cm).

Kata kunci: Indeks Nygaard, Indeks Palmer, Kelimpahan, Plankton, Status trofik

1 Pendahuluan

Danau Waren adalah ekosistem perairan lentik yang vital di wilayah kota Tual,
karena berfungsi sebagai penopang keseimbangan ekologi dan sumber daya perikanan
bagi kehidupan masyarakat sekitar. Secara ekologis, danau dengan luas 47,958 m? ini
menjadi habitat bagi berbagai spesies flora dan fauna akuatik yang mendukung
keanekaragaman hayati daerah tersebut. Selain itu, keberadaannya juga penting untuk
menjaga siklus hidrologi serta menyediakan ruang pemijahan dan pertumbuhan ikan,
yang secara langsung mendukung aktivitas perikanan lokal.

Kegiatan masyarakat sekitar perairan umum seperti pembuangan limbah
domestik, pemanfaatan pupuk pertanian berlebih dan erosi tanah dapat menjadi pemicu
peningkatan unsur N dan P di badan perairan (Utami & Ivan’s, 2022). Keberadaan kedua
unsur ini dapat menyebabkan pertumbuhan berlebih organisme akuatik, yaitu fitoplankton
dan alga (Smith et al., 1999). Kondisi inilah yang dikenal dengan istilah eutrofikasi atau
kesuburan perairan. Peningkatan kesuburan perairan yang terjadi terus menerus dapat
memicu terjadinya ledakan pertumbuhan fitoplankton yang berakibat menurunnya kualitas
air. Kondisi ini diicirikan dengan terjadinya hipoksia atau bahkan anoksia, perubahan
komposisi fitoplanton yang berakibat pada terganggunya keseimbangan rantai makanan,
dan memungkinkan terjadinya dominansi spesies tertentu.

Fitoplankton adalah komunitas organisma fotoautotrofik yang berfungsi sebagai
produsen primer dalam jaringan trofik ekosistem akuatik, melakukan fiksasi karbon
melalui proses fotosintesis dan menyediakan basis energetik bagi konsumen tingkat
pertama dan subsekuen dalam aliran energi habitat perairan. Keberadaan organisme ini
menjadi bioindikator kualitas perairan dikarenakan kepekaannya terhadap kenaikan
nutrien atau pencemaran (Wetzel, 2001). Beberapa spesies yang sangat rentan terhadap
perubahan lingkungan perairan terkait dengan masuknya bahan pencemar organik
diantaranya adalah Synedra, Cyclotela, Navicula, Melosira, Scenedesmus dan lainnya
(Palmer, 1969). Fitoplankton merespon cepat terhadap perubahan lingkungan sehingga
komposisi dan kelimpahannya dapat menggambarkan status trofik suatu perairan dengan
kategori oligotrofik, mesotrofik, eutrofik, atau hipertrofik (Lampert & Sommer, 2007).

Memantau status kesuburan perairan adalah langkah krusial untuk menjaga

keseimbangan ekosistem danau, melindungi kualitas air, serta mendukung keberlanjutan
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ekologi terutama untuk keperluan kegiatan perikanan. Hal inilah yang melatarbelakangi
perlu dilakukannya penelitian terkait dugaan tingkat kesuburan perairan Danau Waren
dengan mempertimbangkan kelimpahan fitoplankton dan tingkat pencemaran bahan

organik yang terkandung di dalam badan perairan tersebut.

2 Metode Penelitian
Waktu dan Lokasi Penelitian

Rangkaian penelitian dilaksanakan dalam periode waktu Februari hingga Maret
2025 di perairan Danau Waren, Tual. Danau Waren merupakan destinasi wisata unggulan
yang terletak di Desa Ngadi, Kecamatan Dullah, Kota Tual, Kepulauan Kei, Maluku.
Pengambilan contoh air dan pengamatan parameter dilakukan dengan interval waktu dua
minggu sekali sebanyak tiga kali pengamatan, di lima stasiun berbeda yang masing-
masing berada di titik koordinat 5°34'26.0"S 132°45'52.0"E (St.1), 5°34'26.1"S
132°45'53.0"E (St.2), 5°34'27.8"S 132°45'50.6"E (St. 3), 5°34'27.9"S 132°45'55.4"E (St.4),
dan 5°34'26.1"S 132°45'53.0"E (St.5) (Gambar 1). Pengamatan parameter suhu, DO, pH,
dan kecerahan perairan dilakukan secara langsung dilokasi (in situ). Sedangkan untuk
parameter fitoplankton dan zooplankton dilakukan pengamatan di Laboratorium Jurusan

Teknologi Hasil Perikanan, Politeknik Perikanan Negeri Tual.

PETA LOKASI PENELITIAN
STATUS KESUBURAN BERDASARKAN FITOPLANKTON
PERAIRAN DANAU WAREN
KOTA TUAL

N
i Skala 1:2.091
NV e
44 0 20 40 80 120 160
S - Meters
N
N
\\ ST 1
Na® 2t @ sT4
|
W SIS
W sSr2 @ su3
Inset Peta
LEGENDA -
@y Titik Sampling ¢ W

=== Jalan i f o® 4
Sumber Peta ﬁﬁﬁ_f,ﬁq s
Danau -Google Earth Akuisisi 2025 DAY e :ﬁz
-Peta Rupa Bumi Indonesia . [
Daratan 3

Gambar 1. Peta lokasi penelitian
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Alat dan Bahan Penelitian

Perlengkapan alat yang digunakan selama penelitian diantaranya adalah secchi
disk, pH meter (pH-2011), termomoter raksa, DO meter (Lutron DO-5510), mikroskop
binoluler (CX21 Olympus), object glass, cover glass, ember, plankton net (mesh size 30
um), pipet tetes, kertas label, dan botol sampel 250 mL. Bahan utama dalam penelitian ini
adalah sampel air dan lugol.
Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Sampel plankton diambil dengan menyaring air danau sebanyak 2 L ke dalam
plankton net dan dikumpulkan dalam botol sampel (250 mL). Sampel yang telah diperoleh
kemudian di tetesi lugol sebanyak 2 — 3 tetes. Senyawa lugol digunakan untuk
mengawetkan dan menghindari kerusakan sel plankton bahkan secara efektif dapat
mempertahankan integritas DNA dan informasi morfologi sehingga memudahkan untuk
proses pengamatan lebih lanjut (Sano et al., 2022; Zarauz & Irigoien, 2008).
Analisis Data

Kelimpahan plankton menggambarkan jumlah individu atau sel fitoplankton dan
zooplankton dalam tiap satuan volume media hidup (L). Pengamatan plankton dilakukan
dengan perbesaran 10x10 pada mikroskop majemuk (CX21 Olympus). Jumlah individu
plankton dihitung secara manual dibawah mikroskop menggunakan Sedwick-Rafter
Counting Cell (SRC) dengan ukuran 50x20x1 mm? dan pengulangan pengamatan
sebanyak tiga kali. Penentuan identifikasi jenis plankton dilakukan berdasarkan pada
Hutabarat & Evans (1986) dan Prescott (1970) dengan proses pencacahan menggunakan

formula perhitungan sebagai berikut (APHA, 2012).

N = nxixASRC xi
Vsre  Aqa Va
Keterangan: N = Kelimpahan fitoplankton dan zooplankton (sel/L)
n = Total sel fitoplankton dan zooplankton teramati (sel)
Vi = Total air yang tersaring (mL)

Vq = Total air yang disaring (L)

Vsrc = Total cairan amatan 1 SRC (1 mL)
Asrc = Lapang penampang SRC (mm?)
A. = Lapang amatan (mm?)

Komunitas fitoplankton dan zooplankton dianalisis menggunakan komponen
ekologis yang terdiri atas indeks keanekaragaman hayati (H), indeks keseragaman
distribusi (E), dan indeks dominansi spesies (C) (Krebs, 1999). Indeks keanekaragaman
plankton merupakan ukuran yang penting untuk menggambarkan kesehatan suatu

ekosistem perairan. Penentuan nilai indeks keanekaragaman didasarkan pada kekayaan
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jenis plankton yang menunjukkan kepekaan terhadap perubahan ekologis. Formula

perhitungan nilai indeks menggunakan teori Shannon-Wiener (H’), yaitu sebagai berikut.
a
H' = Z(pi x In pi)
i=1

Keterangan: H’ = Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener
Pi = Jumlah individu dari jenis ke-i dari keseluruhan populasi

Kategori penentuan nilai indeks ini didasarkan pada kelompok kriteria sebagai
berikut.
H <1 = Keanekaragaman spesies rendah
1>H >3 = Keanekaragaman spesies sedang
H >3 = Keanekaragaman spesies tinggi

Nilai indeks keanekaragaman juga dapat digunakan untuk menggambarkan
tingkat kemerataan (evenness) jenis plankton yang tersebar di lingkungan perairan.
Indeks keseragaman ( E ) dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut (Krebs, 1999).

H' H'

E=—— =
H' pox Ins
Keterangan: H’ = Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener
S = Jumlah jenis plankton

Kategori penentuan nilai indeks ini didasarkan pada kelompok kriteria sebagai
berikut.
E<04 = Keseragaman spesies rendah
0,6 > E > 0,4 = Keseragaman spesies sedang
E>0,6 = Keseragaman spesies tinggi

Adanya kemungkinan dominansi jenis plankton tertentu pada suatu komunitas
dapat menggambarkan tingkat kestabilan dan keseimbangan ekosistem (Odum, 1993).
Indeks dominansi juga dikenal dengan Indeks Simpson yang disimbolkan dengan huruf

C. Penentuan nilai indeks dominansi (C) adalah sebagai berikut (Krebs, 1999).

n

c- 3.6

n=1
Keterangan: C = Indeks dominansi Simpson
n; = Jumlah plankton jenis ke-i
N = Jumlah total individu

Kategori penentuan nilai indeks ini didasarkan pada kelompok kriteria sebagai
berikut.
0<C<05 = Dominansi spesies rendah

0,5<C< 0,75 =Dominansi spesies sedang
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0,75 < C < 1,00 = Dominansi spesies tinggi
Landner (1978) menjelaskan status kesuburan suatu perairan dapat ditentukan
dari jumlah kelimpahan fitoplankton yang terbagi menjadi tiga kelompok, yaitu perairan
oligotrofik (0-2000 sel/L), mesotrofik (2000-15.000 sel/L), dan eutrofik ( > 15.000 sel/L).
Sedangkan penentuan status trofik berdasarkan kelimpahan zooplankton dikelompokkan
menjadi oligotrofik dengan kelimpahan < 1 sel/L, mesotrofik 1-500 sel/L, dan eutrofik >
500 sel/L (Goldman & Horne, 1994). Penentuan status kesuburan juga dapat ditentukan
dengan Indeks Nygaard (IN) yang didasarkan pada beberapa jenis fitoplankton, yaitu
kelompok myxophyceae, chlorococcales, centrales, euglenineae, dan desmidieae
(Nygaard, 1949). Jika diperoleh nilai IN berada pada kisaran 0 — 1, maka perairan berada
pada kategori oligotrofik; kisaran 1,1 — 3 maka perairan berada dalam kategori mesotrofik,
dan jika diatas 3 maka perairan berada dalam kategori eutrofik. Perhitungan Indeks
Nygaard ditentukan dengan formula sebagai berikut.

_ (myxophyceae + chlorococcales + centrales + euglenieae)

IN
desmidieae

Status kesuburan perairan dapat dihubungkan dengan tingkat pencemaran bahan
organik yang masuk ke dalam badan air. Tingkat pencemaran ini dapat ditentukan
dengan menggunakan Indeks Palmer (IP). Kajian yang dilakukan oleh Palmer (1969)
menjelaskan bahwa beberapa jenis plankton memiliki nilai toleransi yang berbeda-beda
terhadap keberadaan bahan organik. Dalam kajian ini ditetapkan beberapa jenis plankton

dengan bobot nilai dalam rentang 1 — 5.

3 Hasil dan Pembahasan

Fitoplankton yang terdapat di perairan Waduk Waren, Tual tergolong dalam 7
kelas, yaitu Bacillariophyceae (4 genera), Chlorophyceae (3 genera), Cyanophyceae (7
genera), Dinophyceae (1 genera), Trebouxiophyceae (1 genera), Xanthophyceae (1
genera), Zygnematophyceae (3 genera) (Gambar 2). Sedikit berbeda dengan keberadaan
zooplankton yang hanya tergolong dalam 6 kelas, yaitu Copepoda (5 genera),
Dinophyceae (2 genera), Hexanauplia (1 genera), Litostomatea (1 genera), Monogononta
(2 genera), dan Oligohymenophorea (1 genera) (Gambar 3).
Indeks Ekologi Plankton (H’, E, dan C)

Secara umum ekosistem perairan Danau Waren berdasarkan indeks ekologi yang
diperoleh menunjukkan kondisi yang cukup baik (Tabel 1 & 2).

Tabel 1. Indeks keanekaragaman (H’), keseragaman (E), dan dominansi (C) fitoplankton

Indeks Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4 Stasiun 5

Ekologi (S1) (S2) (S3) (S4) (S5)
H’ 2.0077 1.7526 1.7096 1.8117 2.3044
E 0.9137 0.9006 0.9542 0.9310 0.9610
C 0.1578 0.2039 0.1949 0.1823 0.1070

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 1| 18



Jurnal Pertanian Terpadu 13(1): 13-28, Juni 2025 http://ojs.stiperkutim.ac.id/index.php/jpt
ISSN 2549-7383 (online) https://doi.org/10.36084/jpt..v10i2.381
ISSN 2354-7251 (print)

Tabel 2. Indeks keanekaragaman (H’), keseragaman (E), dan dominansi (C) zooplankton

Indeks Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4 Stasiun 5
Ekologi (S1) (S2) (S3) (S4) (S5)
H’ 1.3926 1.6406 0.8587 1.1733 1.2724
E 0.7156 1.0194 0.7817 0.8463 0.7906
C 0.3525 0.2093 0.4793 0.3651 0.3077

Indeks keanekaragaman fitoplankton pada kelima stasiun pengamatan berada
pada kategori sedang, dan menjelaskan bahwa kondisi perairan Danau Waren yang
masih cukup baik. Kondisi ini menggambarkan komunitas fitoplankon yang tidak terlalu
tinggi atau rendah. Nilai H’ yang tinggi menunjukkan keragaman spesies yang lebih besar
sehingga dapat menjaga stabilitas dan produktivitas yang tinggi (Krebs, 1999; Odum,
1993). Meskipun nilai H' di perairan Danau Waren tidak berada dalam kategori tinggi
tetapi masih didukung dengan dengan nilai keseragaman (E) yang tinggi dan dominansi
(C) yang rendah pada kelima stasiun pengamatan. Tingginya nilai E dan rendahnya nilai
C menggambarkan bahwa jenis plankton terdistribusi merata dan tidak terjadinya
kompetisi ekstrim atau dominansi berlebihan oleh jenis tertentu (Barbour et al., 1999).

Perairan Danau Toba dan Danau Hias Gold Coast PIK juga menunjukkan nilai H’
fitoplankton yang tidak jauh berbeda, yaitu masing-masing berada pada kategori sedang
dengan nilai berkisar 1,31 — 1,72 (Sinambela et al., 2023) dan 1,44 — 2,23 (Widigdo et al.,
2020). Komunitas fitoplankton yang kurang beragam dapat mempengaruhi keseimbangan
jaring makanan yang selanjutnya akan berdampak pada populasi ikan yang terdapat
diperairan tersebut (NOges et al., 2018). Tian et al. (2016) juga menjelaskan dalam
kajiannya bahwa keanekaragaman fitoplankton yang tinggi memiliki hubungan dengan
peningkatan biomassa dan stabilitas yang berperan penting dalam menopang
pertumbuhan dan reproduksi ikan. Nilai H' yang tidak cukup tinggi memungkinkan adanya
faktor pembatas yang mempengaruhi seperti masuknya bahan pencemar organik yang
menyebabkan terjadinya perubahan kualitas air (Wetzel, 2001). Masukan bahan
pencemar yang terdapat di perairan Danau Waren dapat dimungkinkan berasal dari
kegiatan domestik dan wisata air di lokasi tersebut.

Kelimpahan Plankton

Kelimpahan fitoplankton ditentukan pada jumlah atau kepadatan sel (individu) dalam
tiap satuan liter volume air yang mencerminkan produktivitas primer suatu perairan
(Reynolds, 2006; Wetzel, 2001). Dinamika kelimpahan zooplankton menunjukkan
karakteristik yang berbeda, dengan organisme ini berperan sebagai perantara fungsional
dalam aliran energi antara komponen autotrofik primer (fitoplankton) dan konsumen

tingkat trofik yang lebih tinggi (ikan) (Lampert & Sommer, 2007).
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Gambar 2. Komposisi kelimpahan fitoplankton
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Gambar 3. Komposisi kelimpahan zooplankton

Perairan Danau Waren memiliki kelimpahan rata-rata fitoplankton 14,7 x 10® dan
zooplankton 8,9 x 10°% sel/L yang menggambarkan bahwa perairan tersebut memiliki
tingkat kesuburan mesotrofik atau sedang (Goldman & Horne, 1994; Landner, 1978).
Kondisi ini sesuai dengan nilai keanekaragaman keduanya yang memiliki kecenderungan
berada pada tingkat sedang (Tabel 1 & 2). Kelimpahan fitoplanton di Danau Talaga,
Sulawesi Selatan menunjukkan kelimpahan rata-rata fitoplankton dan indeks
keanekaragaman yang tidak jauh berbeda, yaitu masing — masing 14,2 x 10° sel/L dan
0,91 — 2,21. Hasil kajian ini menjelaskan bahwa perairan berada dalam kondisi tercemar
sedang, yang diantaranya bersumber dari masuknya cemaran bahan organik (Sugianti et
al., 2015).

Kelimpahan fitoplankton tertinggi berada pada kelas cyanopyceae, tepatnya

adalah jenis Oscillatoria sp (Gambar 2) dan kelimpahan zooplankton tertinggi terdapat
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pada kelas copepoda (Echinocampus sp), kemudian diikuti kelas oligophymenophorea
(Vorticella sp). Kelimpahan Oscillatoria sp yang tinggi juga terdapat dihampir sepanjang
sungai-sungai yang bermuara di Teluk Jakarta dengan proporsi lebih dari 95% dari
kelimpahan total (Rahayu, 2017). Oscillatoria sp tersebar di berbagai perairan tawar
(Danau Wular, Khasmir dan Danau Vellayani, Kerala) dan tercatat sebagai jenis dari kelas
cyanophyceae dengan kelimpahan yang tinggi (Ah & Parveen, 2014; PriyaGopinath &
K.G, 2015). Kajian yang dilakukan oleh Desmawati et al. (2020) juga menunjukkan
kelimpahan yang tinggi dari jenis ini di beberapa sungai dan waduk yang terdapat di
Surabaya dan Malang, serta Jakarta dan Depok (Prihantini et al., 2008).

Perairan dengan kelimpahan cyanophyceae yang tinggi menggambarkan
besarnya beban masukan bahan organik dalam badan perairan, sehingga jenis
fitoplankton dari kelompok ini menjadi komponen penentu status trofik (Bellinger & Sigee,
2010). Hal ini juga dikuatkan dengan penjelasan Palmer (1969) dalam kajiannya, bahwa
jenis Oscillatoria merupakan salah satu jenis fitoplankton yang menjadi indikator
terjadinya pencemaran bahan organik di suatu perairan (Palmer, 1969).

Status Kesuburan

Perairan yang subur disebut dengan eutrofik dan dicirikan dengan kelimpahan
plankton yang tinggi karena terjadi peningkatan suplai unsur hara yang masuk ke badan
perairan (Utami et al., 2016). Penentuan status kesuburan (trophic status) perairan danau
didasarkan pada kapasitas perairan dalam mendukung pertumbuhan fitoplankton, yang
berperan penting bagi keseimbangan ekosistem perairan. Klasifikasi kesuburan danau
terbagi menjadi oligotrofik (kesuburan rendah), mesotrofik (kesuburan sedang), eutrofik
(kesuburan tinggi), dan hipereutrofik (kesuburan sangat tinggi) (Wetzel, 2001).

Status kesuburan perairan Danau Waren memiliki tingkat kesuburan mesotrofik
jika didasarkan pada kelimpahan fitoplankton dan zooplankton (Goldman & Horne, 1994;
Landner, 1978). Selain menggunakan kelimpahan plankton, status kesuburan perairan
Danau Waren dapat ditentukan dengan menggunakan Indeks Nygaard (IN). Klasifikasi
status kesuburan perairan dengan metode ini dilakukan dengan pendekatan komposisi
dan kelimpahan fitoplankton sebagai bioindikator trofik di suatu perairan. IN ditentukan
dengan menggunakan rasio kelompok fitoplankton yang sering ditemukan di perairan
oligotrofik (Desmidiaceae) dengan jenis fitoplankton dari kelompok yang banyak
ditemukan di perairan eutrofik (Chlorococcales, Diatom, dan Cyanophyceae atau
Myxophyceae) (Nygaard, 1949).

Jenis fitoplankton yang tergolong kelas Cyanophyceae yang ditemukan di Danau
Waren adalah Oscilatoria sp, Spirulina sp, Anabaenopsis sp, Chroococcus sp,
Chamaesiphon sp, Synechocystis sp, Gloeocapsa dan kelompok Clorococcales adalah

Schroederia sp, Scenedesmus sp, Pediastrum sp, Dictyosphaerium sp, serta kelompok
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Desmidiales yaitu Penium sp, dan Meugeotia sp (Gambar 2). IN yang diperoleh dari rasio
antar kelompok jenis fitoplankton tersebut adalah 7,7. Berdasarkan klasifikasi status trofik
oleh Nygaard (1949) menjelaskan bahwa tingkat kesuburan perairan Danau Waren
berada pada status eutrofik. Status eutrofik di Danau Hias Gold Coast PIK juga
tergambarkan dari nilai IN yang tinggi yaitu berkisar 9 — 21 (Widigdo et al., 2020). Status
eutrofik di perairan Danau Lido ditentukan dengan beberapa pendekatan, yang salah
satunya adalah indeks Nygaard (IN) dengan skor 8 untuk wilayah non-KJA dan 8,5 pada
wilayah KJA (Pratiwi et al., 2013).

Status eutrofik pada Danau Waren juga dapat dilihat dari melimpahnya jenis
fitoplankton dari kelompok Cyanophyceae yang banyak ditemukan diberbagai perairan
tawar lainnya seperti Danau Maninjau (Sulastri et al., 2023), Danau Vellayani
(PriyaGopinath & K.G, 2015), beberapa sungai di Jakarta (Rahayu, 2017), Danau
Washington (McGovern, 2006), serta beberapa danau di Jepang (Fujimoto et al., 1995).
Cyanophyceae memiliki kemampuan efisiensi yang baik dalam memanfaatkan unsur hara
terutama fosfor. Selain itu, kelompok ini memiliki kemampuan untuk mengikat unsur
nitrogen di atmosfer sehingga mampu berkompetisi dengan kelompok lain, walau berada
di perairan rendah nitrogen tetapi tinggi kandungan fosfor (Gallon et al., 1991).
Kemampuannya dalam membentuk koloni yang besar memungkinkan untuk menambah
daya apung berupa vesikel gas (buoyancy) yang lebih luas sehingga dapat menangkap
cahaya matahari lebih baik dan meningkatkan produksi fotosintesis hampir tiga kali lipat
(Walsby et al., 1997).

Indeks Pencemaran Palmer (IP)

Kemampuan fitoplankton dalam menyesuaikan diri terhadap perubahan
lingkungan yang disebabkan oleh masukan bahan organik ke badan air menghasilkan
batasan toleransi yang berbeda-beda. Pendekatan inilah yang menjadi dasar penentuan
formula Indeks Palmer (IP) yang dikembangkan oleh Palmer (1969). Dari 20 genera yang
dikelompokkan dalam penentuan IP, Danau Waren terdeteksi terdapat 5 genera dengan
total skor 15 (Tabel 3).

Tabel 3. Skor toleransi genus fitoplankton yang terdapat di Danau Waren terhadap masukan
bahan organik (Palmer, 1969)

Genus Skor
Closterium 1
Nitszchia 3
Oscilatoria 5
Scenedesmus 4
Synedra 2

Perairan Danau Duhog menunjukkan kondisi pencemaran bahan organik yang
jauh lebih tinggi dengan skor IP mencapai 37 dan menjelaskan bahwa perairan sangat

tercemar bahan organik dan diikuti dengan status eutrofik yang terindikasi dengan skor
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Indeks Nygaard 5,7 (Toma, 2019). Indeks Nygaard yang menjelaskan status eutrofik pada
Danau Museum memiliki skor Indeks Palmer sama tinggi, yaitu 37 (Ajayan & Kumar,
2017). Skor pencemaran bahan organik Palmer di perairan Waduk Nasarawa
menunjukkan nilai yang juga tinggi, yaitu 25 yang berarti bahwa perairan tersebut
tercemar bahan organik tinggi (Yusuf, 2020). Terjadinya pencemaran bahan organik
dalam badan air sangat berkaitan dengan terjadinya pengayaan unsur hara N dan P
(Utami & Ivan’s, 2022) sebagai hasil pengurairan bakteri baik secara aerob atau an-aerob
(Utami, 2016) yang kemudian akan diikuti dengan peningkatan kelimpahan fitoplankton
jenis tertentu (Wei et al., 2023).
Kualitas Air

Secara umum kondisi kualitas air Danau Waren berada dalam kisaran yang baik
dan dibawah kisaran baku mutu bagi pertumbuhan plankton dan biota akuatik lainnya
(Tabel 4).

Tabel 4. Kualitas air Danau Waren

Parameter Satuan Nilai SNI 7550:2009
Suhu °C 30-32 25-32
pH - 8,2-8,6 6,5-8,5
Kecerahan cm 80 —130 30-40
DO mg/L 4-6,5 >3

Temperatur atau suhu suatu perairan memiliki peranan penting dalam
keseimbangan ekosistem air, khususnya yang berkaitan dengan kelimpahan plankton,
tingkat kesuburan, dan kontaminasi bahan organik. Suhu berpengaruh dalam
pembentukan lapisan air (stratifikasi), yang selanjutnya berdampak pada penyebaran
oksigen dan proses pengadukan dalam kolom air (Utami et al., 2016). Faktor-faktor ini
sangat penting untuk kelangsungan hidup plankton yang merupakan komponen utama
dalam rantai makanan akuatik dan pendukung terbentuknya keanekaragaman hayati
dalam ekosistem (Hamuna et al., 2018).

Aktivitas metabolisme dan pertumbuhan plankton dipengaruhi oleh laju reaksi
biokimia yang memiliki kecenderungan peningkatan pada suhu hingga 38°C (Brauer,
2015). Perairan dengan suhu diatas 27°C akan meningkatkan kelimpahan plankton 2-14
kali dan dapat menyebabkan terjadinyan blooming fitoplankton dari kelompok
cyanopyceae yang selanjutnya akan diikuti dengan penurunan kualitas air (Kopylov et al.,
2020). Penjelasan serupa juga disampaikan oleh Aristarkhova (2013) dalam kajiannya
bahwa suhu sangat berperan dalam pergerakan aliran unsur hara yang masuk ke dalam
kolom air dan memicu penyebaran dan peningkatan pertumbuhan fitoplankton yang
berpeluang menyebabkan terjadinya blooming. Beberapa penjelasan ini menegaskan
bahwa terjadinya kelimpahan fitoplankton dari kelompok cyanophyceae di perairan Danau

Waren dapat disebabkan oleh kisaran suhu yang cenderung tinggi (Tabel 4) dan didukung
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oleh adanya masukan bahan organik (IP = 15) serta terbentuknya status eutrofik pada
perairan tersebut.

Selain suhu, faktor lain yang menyebabkan terjadinya pertumbuhan kelimpahan
fitoplankton di Danau Waren adalah kecerahan air yang tinggi (Tabel 4), sehingga
memungkinkan paparan sinar matahari cukup baik dalam mendukung proses fotosintesis
(Buchanan, 2020). Cahaya matahari masuk ke kolom perairan akan mengalami
penurunan intensitas seiring dengan bertambahnya kedalaman, dikarenakan adanya
penyerapan energi oleh air dan materi bahan organik terlarut atau pun partikel lain yang
tercampur didalam perairan tersebut. Selain itu, energi matahari yang masuk kedalam
kolom air juga akan diserap oleh komunitas fitoplankton untuk dimanfaatkan didalam
proses fotosintesis (Brauer, 2015).

Cemaran bahan organik ke badan perairan akan meningkatkan ketersediaan
unsur hara dan toksisitas yang berpengaruh pada pH perairan. Perairan dengan pH 6,5 —
8,5 merupakan kisaran pH yang optimal bagi pertumbuhan fitoplankton (Wetzel, 2001).
Kajian yang dilakukan oleh Hinga (1992) menjelaskan bahwa pertumbuhan fitoplankton
kelompok dinoflagelata akan memiliki laju pertumbuhan yang meningkat di perairan
dengan pH diatas 8,5 dan memicu terjadinya blooming. Perairan danau memiliki
pergerakan air yang relatif tenang sehingga proses dekomposisi cemaran atau polutan
bahan organik akan meningkatkan produksi CO, dan menyebabkan terjadinya penurunan
pH (Hansen & Koroleff, 2007). Kisaran pH di Danau Waren masih berada pada nilai yang
baik sehingga menggambarkan cemaran bahan organik yang masuk masih dapat di
toleransi oleh keseimbangan ekologis.

Dekomposisi bahan organik secara aerobik akan menurunkan Kketersediaan
oksigen terlarut yang akan berpengaruh pada kehidupan biota akuatik. Rendahnya
kandungan oksigen terlarut dapat meningkatkan stress ikan dan penurunan fungsi
fisiologis tubuh (Said et al., 2024). Hasil dekomposisi bahan organik secara aerobik
menyebabkan pengayaan unsur hara (eutrofikasi) dan memicu terjadinya peningkatan
pertumbuhan fitoplankton. Sedangkan dekomposisi secara an-aerobik akan menghasilkan
beberapa senyawa toksik, diantaranya adalah gas NH3z dan H,S (Utami, 2016).

4 Kesimpulan

Perairan Danau Waren secara umum memiliki status kesuburan eutrofik ringan
yang digambarkan dari nilai Indeks Nygaard (7,7) dan Indeks Pencemaran Palmer terkait
terdeteksinya polutan bahan organik (15). Sedangkan berdasarkan kelimpahan plankton,
maka perairan Danau Waren tergolong perairan dengan status mesotrofik (fitoplankton
14,7 x 10% dan zooplankton 8,9 x 102 sel/L). Ekosistem perairan berada dalam kondisi
stabil dan memiliki kemampuan resiliensi yang baik, dengan tidak adanya dominansi dari

jenis plankton tertentu yang terdeskripsikan dari indeks keanekaragaman (H’) dengan
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skor sedang (fitoplankton 1,7096 — 2,3044; zooplankton 0,8587 — 1,6406), indeks
keseragaman (E) tinggi (fitoplankton 0,9006 — 0,9610; zooplankton 0,7156 — 1,0194), dan
indeks dominansi (C) yang rendah (fitoplankton 0,1070 — 0,2039; zooplankton 0,2093 —
0,4793).

Studi lanjutan diharapkan dapat dilakukan terkait dengan pengukuran parameter
kimia air seperti kadar nitrogen (N), fosfor (P), Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Chemical Oxygen Demand (COD), Total Organic Matter (TOM), Total Dissolved Solids
(TDS), klorofil-a (Chl-a) serta indikator kimia lainnya. Kajian terkait kualitas air dapat
dikembangkan untuk menduga daya dukung (carrying capacity) Danau Waren untuk
pengembangan kegiatan perikanan budi daya. Evaluasi komponen-komponen ini akan
memungkinkan penilaian status kesuburan perairan yang lebih mendalam untuk

pengelolaan perikanan yang lebih baik dan berkelanjutan.
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