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Abstrak

Jenis nutrien anorganik seperti nitrat (N), fosfat (P), dan silikat (Si) banyak diserap oleh fitoplankton. Ketiga jenis
nutrien itu sangat penting untuk pertumbuhannya. Melalui proses fotosintesis, ketiga nutrien itu dirubah menjadi
cadangan makanan dalam bentuk senyawa-senyawa organik seperti karbohidrat. Hasil proses fotosintesis
digunakan organisme lainnya dalam tropik level untuk bertumbuh. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis
distribusi nutrien anorganik jenis N (nitrat), P (fosfat), dan Si (silikat) untuk kehidupan fitoplankton. Pelaksanaan
penelitian pada bulan Juni sampai Oktober 2021 pada tiga stasiun di perairan pesisir Tompotana, Kecamatan
Kepulauan Tanakeke, Kabupaten Takalar, Sulawesi Selatan. Pada ketiga stasiun itu, dilakukan pengambilan
sampel air untuk keperluan identifikasi fitoplankton dan pengukuran parameter fisika-kimia perairan. Kegiatan
yang dilaksanakan di laboratorium seperti identifikasi fitoplankton, pengukuran nitrat, fosfat dan silikat.
Berdasarkan analisis varians, konsentrasi nitrat dan fosfat adalah tidak signifikan berbeda (p > 0.05) antara
stasiun, sebaliknya konsentrasi silikat justru berbeda secara signifikan (p < 0.05). Nutrien jenis N, P, dan Si masih
dapat diserap dan digunakan oleh fitoplankton untuk bertumbuh walau tidak optimal. Sebanyak 4 kelas dan 24
jenis fitoplankton teridentifikasi. Empat kelas yang dimaksud vyaitu Bacillariophyceae, Dinophyceae,
Cyanophyceae, dan Coscinodiscophyceae. Dari hasil analisis korelasi Pearsons, hanya nitrat yang berpengaruh
secara signifikan terhadap kelimpahan fitoplankton di perairan Tompotana (p<0.05).
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Abstract

Inorganic nutrient types such as nitrates (N), phosphates (P), and silicates (Si) are widely absorbed by
phytoplankton. All three types of nutrients are very important for their growth. Through the process of
photosynthesis, the three nutrients are converted into food reserves in the form of organic compounds such as
carbohydrates. The results of the photosynthesis process are used by other organisms in the tropics to grow. The
purpose of this study was to analyze the distribution of inorganic nutrients of type N (nitrate), P (phosphate), and
Si (silicate) for phytoplankton life. The research was carried out from June to October 2021 at three stations in
the coastal waters of Tompotana, Tanakeke Islands District, Takalar Regency, South Sulawesi. At the three
stations, water sampling was carried out for the purposes of phytoplankton identification and measurement of
physico-chemical parameters of the waters. Activities carried out in the laboratory such as phytoplankton
identification, nitrate, phosphate and silicate measurements. Based on the analysis of variance, nitrate and
phosphate concentrations were not significantly different (p > 0.05) between stations, on the contrary silicate
concentrations actually differed significantly (p < 0.05). N, P, and Si nutrients can still be absorbed and used by
phytoplankton to grow even though they are not optimal. A total of 4 classes and 24 types of phytoplankton were
identified. The four classes in question are Bacillariophyceae, Dinophyceae, Cyanophyceae, and
Coscinodiscophyceae. From the results of the Pearsons correlation analysis, only nitrates had a significant effect
on phytoplankton abundance in Tompotana waters (p<0.05.
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1. PENDAHULUAN

Dalam perairan pesisir dan laut, keberadaan nutrien organik maupun anorganik sangat penting
untuk mendukung kelangsungan hidup organisme seperti tumbuhan dan hewan (Ramos et al.,
2017). Kehadiran dan penambahan konsentrasi khususnya nutrien anorganik, dipengaruhi oleh

proses alami (Malagé et al., 2019) maupun antropogenik (Vicente et al., 2021).

Penambahan nutrien anorganik di perairan pesisir dan laut melalui proses alami dapat
disebutkan antara lain melalui proses upwelling (Johnson et al., 2020), berpengaruh terhadap
kehidupan mikroorganisme yang memanfaatkannya (Cavicchioli et al., 2019). Demikian pula
dengan penambahan nutrien yang berasal dari curah hujan (Krumme et al., 2012). Berbagai
materi yang terkandung didalamnya juga menjadi faktor penyebab tingginya konsentrasi
nutrien di dalam perairan. Kedua proses tersebut merupakan contoh-contoh proses yang

menjelaskan perubahan konsentrasi nutrien anorganik di perairan pesisir dan laut.

Untuk contoh kasus terjadinya penambahan nutrien anorganik melalui proses antropogenik
dapat disebutkan seperti dari kegiatan pertanian dan rumah tangga (Pihlainen et al., 2020) serta
industri (Hader et al., 2020). Ketiga kegiatan itu selalu menjadi bahan diskusi terkait perubahan
konsentrasi nutrien, dan menjadi sumber utama mempengaruhi kesuburan perairan pesisir dan
laut (Diana et al., 2021).

Penambahan konsentrasi nutrien anorganik yang berlebihan dapat menimbulkan pengaruh
tersendiri di dalam perairan pesisir dan laut. Eutrofikasi (pengkayaan nutrien yang berlebihan)
merupakan dampak yang timbul akibat adanya penambahannya yang berlebihan (Ober et al.,
2022). Dampak selanjutnya berpengaruh terhadap pertumbuhan organisme terutama organisme
berklorofil seperti fitopankton (Tambaru et al., 2021). Peristiwa seperti terjadinya blooming
sampai memicu kemunculan fitoplankton yang berpotensi berahaya (HABS) merupakan akibat

dari kegiatan-kegiatan yang dimaksud.

Nutrien anorganik yang banyak diserap oleh fitoplankton diantaranya adalah nitrat (N), posfat
(P), dan silikat (Si). Ketiga nutrien ini sangat penting untuk pertumbuhan mikroorganisme itu
(Bristow et al., 2017). Melalui proses fotosintesis, ketiga nutrien ini dirubah menjadi cadangan
makanan dalam bentuk senyawa-senyawa organik seperti karbohidrat (Shen et al., 2016). Hasil
proses fotosintesis itu selanjutnya digunakan oleh organisme lainnya dalam tropik level yang

lebih tinggi untuk pertumbuhan.
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Karena penyerapan secara biologis oleh fitoplankton termasuk pula organisme berklorofil
lainnya, konsentrasi nutrien-nutrien anorganik dalam air laut mengalami perubahan
berdasarkan waktu dan tempat (Oh et al., 2021). Untuk itu, para ahli kelautan dan perikanan
menjelaskan bahwa nutrien-nutrien anorganik ini dikategorikan ke dalam nutrien non-
konservatif di perairan laut (Belgacem et al., 2020). Alasanya, konsentrasi ketiganya tidak

konstan, selalu bervariasi berdasarkan perubahan waktu dan tempat.

Salah satu perairan yang mengalami perubahan konsentrasi nutrien-nutrien anorganik adalah
perairan pesisir Tompotana. Hal ini disebabkan pada perairan ini terhadap berbagai kegiatan
antropogenik seperti budidaya rumput laut, tambak ikan dan udang serta rumah tangga. Patut
diduga, kegiatan-kegiatan itu memberikan pengaruh langsung maupun tidak langsung terhadap
perubahan kosentrasi nutrien N dan P serta Si, pada akhirnya berpengaruh terhadap kehidupan
fitoplankton. Untuk memantau dampak dari kegiatan-kegiatan itu, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kelayakan konsentrasi nutrien anorganik jenis N dan P serta Si untuk
kehidupan fitoplankton di perairan pesisir Tompotana Takalar Sulawesi Selatan.

2. BAHAN DAN METODE

2.1. Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada Juni sampai Oktober 2021 di perairan pesisir Tompotana
Kabupaten Takalar Sulawesi Selatan (penelitian lapangan) dan di Laboratorium Oseanografi
Kimia (penelitian di laboratorium) Departemen limu Kelautan, Fakultas lImu Kelautan dan
Perikanan, Universitas Hasanuddin. Sebanyak tiga stasiun ditetapkan untuk penelitian lapangan
dengan karakteristik masing-masing yaitu:

a. Stasiun | berdekatan dengan areal pembudidaya rumput laut dan eskoistem mangrove.

b. Stasiun Il berdekatan dengan pemukiman warga

c. Stasiun Il berdekatan dengan ekosistem terumbu karang.

2.2. Pengukuran konsentrasi Nutrien jenis N, P, dan Si

Jenis nutrien yang dianalisis yaitu N (nitrat), P (fosfat), dan Si (silikat). Untuk menganalisisnya,
sebanyak 500 ml sampel air laut diambil pada masing-masing stasiun dan dimasukan ke dalam
botol sample. Selanjutnya, botol sampel dimasukkan ke dalam coolbox yang berisi es batu, lalu
dibawa ke laboratorium. Metode pengukuran nitrat menggunakan Brucine, fosfat dengan
Stannous Chloride, silikat dengan Molibdosilikat (APHA, 2005).
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2.3. Pengamatan fitoplankton

Pada masing-masing stasiun, diambil sebanyak 100 L air laut lalu disaring dengan plankton net
dengan ukuran mata jaring 25 pm. Rentang waktu pengambilan sampel air laut antara jam
10.00-14.00 (Tambaru, 2008). Hasil saring yang ada di bucket plankton net, selanjutnya dituang
ke dalam botol sampel bervolume 100 ml. Sebanyak 1 ml larutan lugol 1 N sebagai pengawet

diteteskan ke dalam botol sampel itu. Botol sampel selanjutnya dibawa ke laboratorium.

Dalam mengidentifikasi fitoplankton, sebanyak 1 ml sampel air dipipet dari botol sampel, lalu
diteteskan ke dalam Sedgwig Rafter Cell (SRC). Selanjutnya, SRC diletakkan di meja preparat
mikroskop. Pembesaran mikroskop yang digunakan adalah 10x10 kali. Jenis fitoplankton yang
terlihat selanjutnya diidentifikasi menggunakan buku identifikasi yang disusun oleh Newell &
Newell (1970) dan Thomas et al. (1997). Untuk menghitung kelimpahan jenis fitoplankton

digunakan metode penyapuan (sensus) sebagaimana yang diusulkan oleh Rocha et al (2015).

2.4. Analisis Statistik

Untuk menganalisis distribusi nutrien anorganik jenis N, P, dan Si serta kelimpahan
fitoplankton berdasarkan stasiun digunakan Analisis One Way Anova. Untuk menganalisis
kelayakan nutrien anorganik jenis N, dan Si untuk kehidupan fitoplankton dilakukan uji korelasi

Perason’s.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Konsentrasi Nutrien jenis N, P, dan Si

Nilai rata-rata konsentrasi nitrat berkisar 0,024 — 0,089 mg/L. Konsentrasi tertinggi tercatat di
stasiun 11 dengan nilai rata-rata 0,089 mg/L, sedangkan terendah terdata pada stasiun 111 dengan
nilai rata-rata 0,024 mg/L. Walau terdapat perbedaan, hasil analisis varians menunjukkan
bahwa konsentrasi nitrat tidak signifikan berbeda antara stasiun (p>0.05). Selama penelitian,
nitrat tidak berada dalam kisaran konsentrasi optimal untuk pertumbuhan fitoplankton. Namun,
walau tidak optimal, nitrat masih dianggap mendukung pertumbuhannya. Kisaran antara 0,9-
3,5 mg/L merupakan Kkisaran konsentrasi nitrat yang paling sesuai dan optimal (Mackentum,
1969).

Nilai rata-rata konsentrasi fosfat berkisar 0,038 — 0,065 mg/L. Pada stasiun 11l diperoleh
konsentrasi fosfat tertinggi dengan nilai rata-rata 0,065 mg/L, kemudian terendah pada stasiun

Il dengan nilai rata-rata 0,038 mg/L. Walau konsentrasinya terlihat berbeda antar stasiun,
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namun berdasarkan hasil analisis varians, konsentrasi fosfat juga tidak signifikan berbeda
antara stasiun (p>0.05). Sama dengan nitrat, fosfat selama penelitian juga tidak dalam kisaran
konsentrasi yang sesuai untuk kebutuhan optimal fitoplankton. Namun, parameter ini masih
dianggap mendukung pertumbuhannya. Kisaran antara 0,09-1,80 mg/L merupakan kisaran

yang paling sesuai dan optimal (Mackentum, 1969).

Untuk nilai rata-rata konsentrasi silikat berkisar 0,009 — 0,023 mg/L. Konsentrasi silikat
terendah terdata di stasiun 111 dengan nilai rata-rata 0,009 mg/L, dan tertinggi diperoleh pada
stasiun | dengan nilai rata-rata 0,023 mg/L. Dari hasil analisis varians, nilai rata-rata konsentrasi
silikat adalah sangat signifikan berbeda (p<0.01) berdasarkan stasiun. Hal ini berarti, distribusi
nilai silikat berbeda dengan nitrat dan fosfat. Nilai rata-rata konsentrasi silikat selama penelitian
dikategorikan rendah. Hal ini dapat berpengaruh terhadap perkembangan fitoplankton. Agar
fitoplankton khususnya diatom dapat bertumbuh dengan baik, konsentrasi silikat harus lebih
besar dari 0,5 mg/l (Widjaja et al., 1994). Silikat dimanfaatkan oleh diatom dalam membentuk
dinding selnya (Mao et al., 2020).

Nitrat, fosfat, dan silikat merupakan jenis-jenis nutrien anorganik yang sangat penting di dalam
pertumbuhan fitoplankton (Glibert et al., 2016). Jika terjadinya perubahan konsentrasi ketiga
jenis nutrien itu memberikan pengaruh terhadap perubahan kelimpahan dan total biomassa
fitoplankton khususnya jenis-jenis dalam melompok diatom dan dinoflagellata (Mutshinda et
al., 2016). Namun, dibandingkan dengan dinoflagellata, perubahan pada diatom terjadi lebih
cepat.

3.2. Komposisi dan Kelimpahan Fitoplankton

Berdasarkan hasil pencacahan fitoplankton, sebanyak 4 kelas dan 24 jenis ditemukan. Keempat
kelas itu adalah Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Coscinodiscophyceae, dan Dinophyceae.
Bacillariophyceae merupakan kelas dengan persentase kelimpahan tertinggi sebesar 85%,
selanjutnya Cyanophyceae sebesar 11%, Dinophyceae 3%, dan Coscinodiscophyceae 1%
(Gambar 1).
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Gambar 1. Komposisi kelas fitoplantokton selama penelitian

Di samping kelas, jumlah jenis fitoplankton terbanyak juga didominasi oleh kelompok dalam
kelas Bacillariophyceae sebanyak 16 jenis, diikuti oleh Dinophyceae sebanyak 4 jenis,
Cyanophyceae sebanyak 3 jenis, dan Coscinodiscophyceae sebanyak 1 jenis. Banyaknya
jumlah jenis dari kelas Bacillariophyceae disebabkan kemampuannya yang tinggi dalam
beradaptasi terhadap perubahan lingkungan dimana mereka hidup. Oleh sebab itu, mereka
ditemukan di berbagai jenis perairan mulai dari perairan laut sampai perairan tawar (Rimet et
al., 2019). Hal ini kemudian berpengaruh terhadap kemampuan bereproduksi lebih baik,
sebagai contoh jenis Diatom (Li et al., 2021), jika dibandingkan dengan kelompok fitoplankton

lainnya.

Isthmia sp. dan Oscillatoria sp. merupakan dua jenis yang paling berlimpah di stasiun 1. Isthmia
sp. merupakan jenis fitoplankton dari kelas Bacillariophyceae. Jenis ini merupakan alga
uniseluler, dinding selnya mengandung silika (frustule), sering berlimpah di perairan laut. Hasil
yang sama juga teridentifikasi di Muara Sungai Kambang Barat, Kecamatan Lengayang, Pesisir
Selatan, Sumatera Barat (Fatma et al., 2022) dan di perairan Pulau Lemukutan Kabupaten
Bengkayang Kalimantan Barat (Lina et al., 2018). Oscillatoria sp. merupakan jenis fitoplankton
dari kelas Cyanophyceae (Cyanobacteria atau alga biru hijau) (Heydari et al., 2018). Kelompok
alga ini paling primitif dan memiliki sifat menyerupai bakteri yang mampu mengikat nitrogen
dari udara (Khalifa et al., 2021). Mikroorganisme ini digolongkan sebagai organisme
prokariotik karena tidak mempunyai struktur sel seperti nukleus dan kloroplas (Queiroz et al.,

2020), namun dapat berkembang secara cepat di perairan pesisir (Palupi et al., 2022).
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Jenis yang sering ditemukan pada stasiun Il yaitu Nitzschia sp. dan Navicula sp., sementara itu
pada stasiun Il adalah Leptocylindrus sp. Nitzschia sp. Keempat jenis fitoplankton ini
merupakan jenis dari kelas Bacillariophyceae. Nitzschia sp. merupakan salah satu organisme
yang banyak mengandung lipid (Villanova & Spetea, 2021), sangat potensial dikembangkan
untuk produksi biodiesel (Almutairi, 2022). Sama dengan Nitzschia sp, Navicula sp. juga
merupakan jenis fitoplankton yang memiliki lipid dan sangat potensial dikembangkan untuk
produksi biodiesel (Saputro et al., 2019). Mikroorganisme ini memiliki dinding sel yang terdiri
dari dua katup yaitu katup atas (epitheca) dan katup bawah (hipotheca) yang saling menutup.
Bagian hipotheca memiliki lubang-lubang dengan pola khas yang tersusun atas silikon oksida
(SiO2). Setiap selnya dipenuhi sitoplasma, mengandung pigmen karotenoid dan diatomin
(Kusumaningrum et al., 2019). Mirokroorganisme ini mempunyai adaptasi yang tinggi,
termasuk diatom bentik yang memiliki kemampuan untuk menempel pada substrat dasar
perairan (Prelle et al., 2019). Leptocylindrus sp. merupakan kelompok fitoplankton yang
mempunyai kloroplas yang banyak dan kecil, sehingga mengandung bahan organik yang
banyak, mampu berkembanga secara cepat, sehingga cukup banyak ditemukan di perairan

pesisir dan laut (Ajani et al., 2021).

Kelimpahan rata-rata fitoplankton teridentifikasi berbeda berdasarkan stasiun dengan kisaran
antara 1133,33 — 6966,67 sel/L. Kelimpahan rata-rata fitoplankton tertinggi diperoleh pada
Stasiun | sebesar 2100 sel/L, diikuti stasiun Il sebesar 6966,67 sel/L dan stasiun Il sebesar
1133,33 sel/L. Terjadinya perbedaan itu lebih dipertegas lagi dengan hasil analisis varians yang
memang signifikan berbeda (p < 0,05). Dari hasil Uji lanjut dengan Tukey, Stasiun Il

mempunyai kelimpahan yang lebih tinggi jika dibandingan dengan stasiun | dan stasiun I11.

Tingginya kelimpahan fitoplankton pada stasiun Il diduga karena letaknya yang berdekatan
dengan pemukiman penduduk sehingga dimungkinkan stasiun ini mendapat masukan nutrien
dari aktivitas masyarakat itu sendiri. Dugaan ini dapat dibenarkan dengan mencermati
konsentrasi nutrien khususnya nitrat yang memang tinggi pada stasiun ini (sub pembahasan

Konsentrasi Nutrien jenis N, P, dan Si).

3.3. Korelasi Nutrien dan Kelimpahan Fitoplankton

Nutrien jenis N (nitrat), P (fosfat), dan Si (silikat) merupakan tiga jenis nutrien yang sangat

memberikan pengaruh terhadap kehidupan fitoplankton. Para ahli dalam banyak hasil
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penelitiannya, memberikan kesimpulan bahwa perubahan konsentrasi ketiga jenis nutrien itu
memberikan pengaruh terhadap perubahan kelimpahan fitoplankton dalam perairan. Namun,

pengaruh masing-masing ketiga nutrien itu dapat saja berbeda di setiap perairan.

Seperti pada kasus penelitian ini, ketiga jenis nutrien itu memiliki pemgaruh yang berbeda
terhadap kelimpahan fitoplanton. Berdasarkan hasil analisi Korelasi Pearson’s, ternyata bahwa
hanya nutrien jenis N (nitrat) yang nyata memberikan pengaruh terhadap kelimpahan
fitoplankton (p=0.006), sementara itu jenis nutrien P (fosfat) dan Si (silikat) adalah sebaliknya
(p=0.676 dan 0.348 berturut-turut) (Tabel 1).

Pada banyak kasus, kejadian serupa juga banyak terjadi di bagian perairan laut lainnya.
Penelitian yang dilakukan di perairan estuaria/ekosistem mangrove Desa Bedono Demak
mendapatkan hasil yang sama dimana nutrien jenis N (nitrat) lebih berpengaruh jika
dibandingkan dengan nutien jenis P (fosfat) terhadap kelimpahan fitoplankton (Hutami et al.,
2018). Demikian pula penelitian yang dilakukan di perairan pesisir Banyuasin Kabupaten
Banyuasin Sumatera Selatan diperoleh hasil bahwa nutrien jenis N (nitrat) lebih berpengaruh
jika dibandingkan dengan nutien jenis P (fosfat) terhadap struktur komunitas dan kelimpahan
fitoplankton (Arazi et al., 2019).

Tabel 1. Hasil Korelasi Nutrien dan Kelimpahan Fitoplankton

Kelimpahan
Fito Nitrat Posfat Silikat

Kelimpahan Pearson Correlation 1 .830™ -.163 355
Fito Sig. (2-tailed) 006 676 348

N 9 9 9 9
Nitrat Pearson Correlation .830™ 1 138 234

Sig. (2-tailed) .006 722 544

N 9 9 9 9
Posfat Pearson Correlation -.163 138 1 -.402

Sig. (2-tailed) 676 722 284

N 9 9 9 9
Silikat Pearson Correlation .355 234 -.402 1

Sig. (2-tailed) 348 544 284

N 9 9 9 9

**_Korelasi adalah signifikan pada level 0.01
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Pada kenyataannya, nutrien jenis N (nitrat) merupakan jenis nutrien utama yang sangat
diperlukan oleh fitoplankton untuk bertumbuh di perairan pesisir dan laut,. Keutamaan nutrien
ini tercermin dari rasio nutrien yang sering disebut dengan Rasio Redfiled (Tambaru et al.,
2022). Berdasakan rasio itu, kebutuhan nutrien jenis N adalah 16 kali lebih besar jika
dibandingkan dengan nutrien jenis P dan Si (16:1:15) (Lipsewers et al., 2020). Hanya saja,
ketersediaannya sering tidak mencukupi. Untuk itu, nutrien jenis N sering menjadi faktor
pembatas dalam perairan laut (Sai, 2022) jika dibandingkan dengan jenis nutrien lainnya seperti
P dan Si.

Fitoplankton khususnya jenis yang berukuran besar (berdiameter 10°-10° pm) akan bermigrasi
secara vertikal ke kedalaman sub-eufotik jika di permukaan terjadi penurunan konsentrasi
nitrat. Hal ini dilakukan sebagai strategi bertahan hidup (Villareal et al., 2014). Pertumbuhan
dan konsumsi fitoplankton oleh mikrozooplankton distimulasi oleh penambahan konsentrasi
nitrat (Kobari et al., 2020).

4. KESIMPULAN

Pada akhirnya dapat disimpulkan bahwa distribusi nutien anorganik jenis N (nitrat) dan P
(fosfat) tidak signifikan berbeda (p > 0.05), kemudian nutrien jenis Si (silikat) justru sebaliknya
(p<0.05). Berdasarkan uji kelayakan nutrien anorganik untuk kehidupan fitoplankton, nutrient
jenis N (nitrat) merupakan jenis yang memberikan pengaruh yang signifikan terhadap

perkembangan fitoplankton di perairan pesisir Tompotana.
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