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ABSTRACT----Diatom is a unique microalgae, undoubtly good bioindicator of water quality, and
able to be used for paleoreconstruction environmental changes. Its related to the silicious frustule, that remain
preserved in the sediment. Diatom have widespread distribution, including in the mangrove ecosystem.
Mangrove ecosystem also unique, influence by freshwater and saline water, therefore, the biodiversity in the
mangrove ecosystem are very high. However, the sharp degradation of mangrove ecosystem in the Northern
Coast of Central might reduce the biodiversity, particularly diatom. This research is conducted in order to
study the diatom community vertically in the Norther Coast of Central Java and their correlation with water
quality. From 54 sediment samples, 147 diatoms species were identified, 10.88% of Centrophycidae and
89.12% of Pennatophycidae. Planktonic and benthonic ( epifitic, epilitic and epipelic) diatoms were
compose diatoms community in the mangrove ecosystem. Freshwater diatom have an important role in the
mangreove ecosystem, indicated by the dominance of freshwater diatoms in all sites.
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PENDAHULUAN

Diatom merupakan kelompok alga
mikroskopis yang unik dan spesifik, tubuh
tersusun atas dua katup yaitu epiteka dan
hipotecka membentuk frustula, dengan
dinding sel dari silika (SiOs). Oleh karena
itu, maka diatom mudah dikoleksi dan
disimpan., dan merekam perubahan yang
terjadi dalam jangka pendek maupun jangka
panjang (Round, et al., 2000 ).

Diatom ada yang hidup sebagai
organisme planktonik (melayang pasif di air)
dan sebagai benthonik (melekat pada
substrat). Yang bersifat benthonik dapat
dipisahkan menjadi epifitik (menempel pada
tumbuhan air), epilitik ( menempel pada
bebatuan) dan epipelik (menempel pada
substrat dasar perairan. Distribusi diatom
sangat luas. Diatom dijumpai dari hulu
hingga hilir sungai Round er al. (2000).
Potensi diatom sebagai bioindikator kualitas
air, sudah tidak diragukan lagi karena diatom
memberikan respon yang kuat dan cepat
terhadap perubahan lingkungan perairan
(Whitton et al., 1991 dalam Juttner et al.,
1996). Secara taksonomis, diatom mudah
dikenal karena mudah diidentifikasi dan
responnya terhadap satu jenis polutan bersifat
konsisten walaupun peristiwa
pencemarannya terjadi pada  wilayah
geografis yang berbeda (Rushforth & Brock,

1991). Selain itu, protokol untuk sampling
dan analisis diatom juga telah tersedia
(Battarbee, 1986; Round, 1993; Gell et al.,
1999). Analisis komunitas diatom dapat
digunakan untuk menilai efek polutan
organik dan peningkatan senyawa anorganik
(Winter and Duthie, 2000). Keunggulan
lainnya dari diatom sebagai bioindikator
kualitas air adalah siklus hidup diatom
pendek, cepat bereproduksi dan rendahnya
biaya sampling (Soprobowati dkk., 2005).
Diatom telah digunakan untuk
memetakan kualitas air tujuh sungai di
daerah Pantai Utara Jawa Tengah. Spesies
diatom yang  dipromosikan  sebagai
bioindikator adalah: Cyclotella
meneghiniana, Gomphonema lanceolatum
(bioindikator perairan tidak tercemar —
tercemar ringan), Pinnularia  gibba,
Nitzschia  sigmoidea,  Nitzschia  recta,
Sellaphora bacillum (Tercemar sedang),
Fragillaria  virescens, F.  cappucina,
Gomphonema ventricosum, Nitzschia palea
dan Symedra wulna (tercemar berat)
(Soeprobowati, dkk, 2001). Diatom telah
pula digunakan untuk analisis dampak
urbanisasi di Sungai Banger Pekalongan
(Soeprobowati & Rahardian, 2003).
Ekosistem mangrove sangat spesifik,
terletak di antara garis pasang surut dengan
perngaruh air tawar dan air laut yang
fluktuatif, = sehingga organisme harus
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mempunyai daya adaptasi tinggi terhadap
perubahan tersebut (Santoso, 2000). Hutan
mangrove di Indo-Pasifik Barat memiliki
keanekaragaman tertinggi di dunia. Pada
tahun 2003, hutan mangrove Indonesia seluas
3.062.300 ha, merupakan hutan mangrove
terbesar di dunia (Forestry Paper FAO 153,
2007).  Koalisi Rakyat untuk  Keadilan
Perikanan (Kiara) memperkirakan luas hutan
mangrove
di Indonesia menyusut dengan sangat drastis
dari 4,25 juta ha pada 1982 menjadi
kurang dari 1,9 jutaha pada 2010 atau
bekurang 2,25 juta ha. Kerusakan mangrove
lebih banyak dipicu oleh aktivitas manusia
yang mengkonversi hutan mangrove menjadi
permukiman, lokasi rekreasi, kawasan
industri, dan pemanfaatan lain.

Hutan mangrove meliputi pohon dan
semak yang termasuk dalam 8 famili, dan

terdiri atas 12 genera: Avicennie,
Sonneratia, Rhyzophora, Bruguiera,
Ceriops, Xylocarpus,  Lummitzera,
Laguncularia, Aegiceras, Aegiatilis,

Snaeda, dan Conocarpus (Bengen, 2000).
Di pesisir Kabupaten Rembang, ditemukan
27 spesies tumbuhan mangrove, terdiri dari
12 spesies mangrove mayor, 2 spesies
mangrove minor, dan 13 spesies tumbuhan
asosiasi mangrove. Tumbuhan mangrove di
pesisir Lasem dan Pasar Bangi didomimasi
oleh Rhizophora, sedangkan di Pecangakan
didominasi Avicennia (Setyawan & Winarno,
2006a). Suedy dkk (2006) juga menemukan
27 taksa tumbuhan mangrove di pantai
Kaliuntu Rembang berdasarkan polen dalam
sedimen.  Dominasi  terbesar  adalah
Rhizophora sp (tipe polen Rhizophoraceae)
sebesar 45,27%.

Mangrove memiliki peranan ekologis,
ekonomis, dan sosial yang sangat penting.
Pemanfaatan langsung dalam ekosistem
mangrove di Jawa Tengah mencakup
perikanan, kayu, bahan pangan, pakan ternak,
bahan obat, bahan baku industri, serta
pariwisata dan  pendidikan. = Adapun
penggunaan lahan di sekitar ekosistem
mangrove, mencakup perikanan/tambak,
pertanian, serta kawasan pengembangan dan
bangunan. Kegiatan antropogenik tersebut
telah menurunkan peran ekologi, ekonomi
dan sosial budaya ekosistem mangrove, oleh
karena itu banyak dilakukan upaya restorasi.

Penyumbang terbesar kerusakan ekosistem
mangrove di pesisir Kabupaten Rembang,
antara lain: pertambakan, penebangan
pepohonan, reklamasi dan sedimentasi, serta
pencemaran lingkungan (Setyawan &
Winarno, 2006b). Menurut Fadel Muhammad
(2010), 530 km lahan mangrove yang
membentang di pantai utara Jawa, tercatat
700-800 ha lahan telah ~mengalami
kerusakan, dan tingkat kerusakan terparah
berada di Jawa Tengah dengan panjang
pantai 325 km (HKTI, 2010).

Berpijak pada latar belakang tersebut
di atas, maka penelitian ini dilakukan untuk
mengkaji komunitas diatom secara vertikal
pada ekosistem mangrove pantai utara Jawa
Tengah dan kualitas air  yang
mempengaruhinya.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada ekosistem
mangrove di Pantai Randusanga Brebes,
Sigandu Pekalongan, Pantai Kemijan
Semarang, Pantai Gandhong Demak dan
Pantai Kaliuntu Rembang Pantai Utara
(PANTURA) Jawa Tengah. Pengambilan
sampel sedimen dilakukan dengan corer
yang telah dimodifikasi. Sampel sedimen
kemudian diiris tiap 2 cm. Tiap sampel
sedimen dilakukan analisis diatom, terdiri
dari pemisahan diatom dari sedimen,
preparasi dan identifikasi.  Ekstraksi
dilakukan dengan penambahan asam nitrat
dan potasium dikromat. Pembuatan preparat
diatom dengan menggunakan perekat
enthelan. Identifikasi diatom dilakukan
dengan mikroskup perbesaran 400 — 1.000
kali. Kualitas air yang diukur secara in-situ
antara lain pH, temperatur, DO, salinitas.
Pengambilan sampel air dilakukan dengan
dengan Van Dorn untuk analisis kandungan
total nitrogen, total fosfor, K,Cu, Cd, Fe, Zn,
Pb, Mn, SiO2, dan korofil a untuk dianalisis
secara ex-situ. Analisis korelasi regresi
dilakukan antara keanekaragaman, populasi
dan kemelimpahan beberapa spesies diatom.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil penelitian terhadap
54 sampel sedimen yang diambil dari
ekosisitem mangrove Pantai Randusanga
Brebes, Pantai Sigandu Pekalongan, Pantai

J. Sains & Mat. Volume 18 Nomor 3, Juli 2010: 94-102 95



Kemijan Semarang, Pantai Gandhong Demak
dan Pantai Kaliuntu Rembang didapatkan
147 spesies diatom yang terdiri dari 16
spesies (10,88%) diatom Centrophycidae dan
131 spesies (89,12%) diatom
Pennatophycidae. Diantara 147 spesies
tersebut, 69 spesies (46,9%) diantaranya
merupakan  spesies dominan. Diatom
Centrophycidae yang dijumpai ada 7 genus,
yaitu Chaetoceros (1), Coscinodiscus (1),
Cyclotella (7), Melosira (2), Skletonema (1),
Thallassiosira (2) dan Triceratium (1).
Umumnya diatom planktonik bersimetri
radial (Gell et al., 1999), kecuali Fragillaria
yang bersimetri  bilateral, sedangkan
Pennatophycidae asimetris atau simetris
bilateral  dan bersifat benthik. Diatom
Pennatophycidae yang dijumpai ada 34
genus.

Ratio diatom Centrophycidae dan
Pennatophycidae antar ekosistem hutan
mangrove di PANTURA  bervariasi.
Persentase diatom planktonik paling besar
dijumpai di ekosistem mangrove Pantai
Randusanga Brebes, sedangkan terendah di
Pantai Kaliuntu Rembang. Namun demikian,
kemelimpahan relatif diatom Centrophycidae
di di Pantai Gandhong Demak pada
kedalaman 2 cm hingga 4 cm cenderung
lebih tinggi daripada kemelimpahan relatif
diatom Pennatophycidae (Gambar 2).

Secara umum kemelimpahan relatif
diatom Centrophycidae (planktonik sejati,
21%) lebih rendah daripada diatom
Pennatophycidae (benthik sejati, 79%) pada
semua pantai (Gambar 1). Lebih detail lagi,
persentase diatom benthik mulai yang paling
tinggi adalah epipelik (38%), epilitik (24%)
dan epifitik (17%, Gambar 2). Banyak hasil
penelitian yang menunjukkan bahwa diatom
planktonik berkontribusi besar terhadap
komunitas diatom epipelik (istilah umum
yang digunakan untuk diatom yang dijumpai
sebagai penyusun komunitas dari sampel
sedimen), baik pada ekosistem sungai
(Soeprobowati dkk, 2001, 2003), maupun
ekosistem lenthik-danau  (Soeprobowati,
2005).

Jumlah spesies diatom paling banyak
dijumpai di ekosistem mangrove Semarang,
sedangkan terendah di Demak. Populasi
diatom (individu/gram) pada ketebalan
sedimen dari permukaan hingga 10 cm, yang

. . Artikel Penelitian

tertinggi dijumpai di Rembang, diikuti oleh
Semarang. Namun pada ketebalan 10 — 20 cm
populasi tertinggi dijumpai di Semarang
(Gambar 3). Ekosistem mangrove di Pantai
Kemijen Semarang pada hampir semua
stratigrafinya memiliki keanekaragaman
lebih tinggi, disusul oleh Pekalongan. Hal ini
mengindikasikan bahwa secara ekologis
kedua pantai tersebut relatif lebih stabil
dibandingkan Demak, Rembang dan Brebes.
Suatu ekosistem dikatakan cukup stabil
apabila memiliki Indeks keanekaragaman
Shanon-Wiener (H’) lebih besar dari 2.5
(Odum, 1993).

Apabila dilihat per habitatnya, maka
persentase terbesar penyusun komunitas
diatom yang dijumpai pada semua daerah
penelitian adalah diatom air tawar, diikuti
diatom laut dan esturin (Gambar 4). Hal
tersebut mengindikasikan bahwa sebagai
ekosistem transisi yang mendapatkan
pengaruh air tawar dan laut, maka ekosistem
mangrove di 5 pantai di daerah PANTURA
mengindikasikan bahwa pengaruh terestrial
dan ekosistem air tawar lebih besar
dibandingkan dengan air laut. Salinitas di
daerah penelitian berkisar antara 1,9 — 2,5%
(Gambar 5).

Kandungan total Nitrogen (TN) dan
total fosfor (TP) air mulai dari yang tertinggi
dijumpai di Brebes, Rembang, Pekalongan,
Demak dan Semarang, sebaliknya kandungan
TN sedimen tertinggi dijumpai di Semarang
dan terendah di Rembang. Hal ini
menunjukkan bahwa akumulasi nitrogen dan
fosfor tertinggi dalam sedimen terjadi di
Semarang. Tingginya kandungan nitrogen
dan fosfor di Rembang dan Brebes
mengindikasikan bahwa pengaruh pertanian
dan pertambakan di daerah sekitar ekosistem
mangrove sangat berkontribusi terhadap
kandungan nitrogen dan fosfor tersebut.
Rendahnya kandungan nitrogen dan fosfor
perairan di ekosistem mangrove Semarang
mungkin berkaitan dengan relatif tingginya
populasi diatomnya (Tabel 1). Diatom
membutuhkan 1-2 pg/l. Nitrogen untuk
pembentukan asam amino dan protein
(Reynold, 1990). Adanya suksesi musiman
diatom  dipercaya berkorelasi  dengan
kandungan kedua nutrien ini. Kemelimpahan
Navicula cryptocephala dan Nitzschia palea
berkorelasi sangat kuat dengan tingginya
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kandungan nitrat perairan (Werner, 1977).
Kedua spesies ini dijumpai cukup melimpah
di Demak dan Semarang.

Kandungan silikat air di daerah
penelitian mencukupi untuk pembentukan
frustula diatom. Cyclotella, Stephanodiscus
dan Melosira akan mendominasi sungai jika
kandungan silika rendah, namun
Fragillariophyceae akan dominan pada
kandungan silikat yang tinggi (Sommer,
1990). Kandungan silikat  perairan
berkorelasi cukup kuat dengan diatom
berukuran besar seperti Aulacoseira ambiqua
Gomphonema olivacea, Navicula cuspidata
dan Synedra ulna (Zaliantina, 2004).

Kandungan logam berat di daerah
penelitian (Tabel 1) masih pada ambang
batas Baku Mutu Lingkungan untuk semua
kategori. Namun demikian ada
kecenderungan yang cukup signifikan
terhadap kenaikan kandungan logam berat
perairan sungai di daerah PANTURA
(Soeprobowati dkk, 2001).

Berdasarkan analisis korelasi regresi
yang telah dilakukan maka didapatkan bahwa
ada korelasi yang kuat antara indeks
keanekaragaman dengan Pb  perairan,
sedimen dan SiO, perairan; demikian halnya
dengan populasi diatom. Meskipun data ini
mungkin dengan tingkat bias yang tinggi,
karena terbatasnya jumlah ulangan (15), tapi
cukup memberikan gambaran awal tentang
kondisi ekosistem mangrove di PANTURA
Jawa Tengah (Tabel 2 dan Gambar 5) yang
perlu dilanjutkan.

SIMPULAN

Komunitas diatom pada ekosistem
mangrove di Pantai Utara Jawa Tengah
tersusun atas 147 spesies, 10,88% dari
Centrophycidae dan 89,12% dari
Pennatophycidae. Diatom planktonik
berkontribusi cukup besar dalam komunitas
diatom pada sedimen secara vertikal. Jumlah
spesies diatom air tawar jauh lebih banyak
dibandingkan dengan diatom laut dan
estuarin. Ada korelasi yang cukup kuat antara
keanekaragaaaman dan populasi diatom
dengan Pb dan Silika (n=15).
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Gambar 1. Ratio diatom Centrophycidae (planktonik) dan Pennatophycidae (benthik) pada ekosistem
mangrove di Pantai Randusanga Brebes, Pantai Sigandu Pekalongan, Pantai Kemijan
Semarang, Pantai Gandhong Demak dan Pantai Kaliuntu Rembang.

" epipelik
) L,/ planktonik

' j’ epilitik

S XY/ epifitik

/"// / e

Brebes semarang Demak Rembang

Gambar 2. Persentase diatom planktonik sejati dan benthik sejati (epipelik, epilitik dan epifitik) pada
ckosistem mangrove di Pantai Randusanga Brebes, Pantai Sigandu Pekalongan, Pantai
Kemijan Semarang, Pantai Gandhong Demak dan Pantai Kaliuntu Rembang.
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Gambar 3. Populasi diatom (individu/gram) pada ekosistem hutan mangrove di Pantai Randusanga
Brebes, Pantai Sigandu Pekalongan, Pantai Kemijan Semarang, Pantai Gandhong Demak dan
Pantai Kaliuntu Rembang.
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Gambar 4. Persentase jumlah spesies diatom air tawar, laut dan estuari pada ekosistem mangrove di Pantai

Randusanga Brebes, Pantai Sigandu Pekalongan, Pantai Kemijan Semarang, Pantai Gandhong
Demak dan Pantai Kaliuntu Rembang.
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Tabel 1. Kualitas air ekosistem mangrove Randusanga Brebes, Pantai Sigandu Pekalongan, Pantai Kemijan
Semarang, Pantai Gandhong Demak dan Pantai Kaliuntu Rembang.

PARAMETER Pekalongan Brebes Semarang Demak Rembang
DO (mg/L) 5,44 6,30 5,10 5,74 6,83
pH 6,70 6,70 6,50 6,60 6,60
Temperatur (°C) 29,00 28,60 28,60 28,50 28,70
Salinitas (%) 2,50 2,10 1,90 2,30 2,40
TN (ppm) 4,25 525 3,25 4,10 5,05
TP (ppm) 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
K (ppm) 3,87 6,08 3,49 5,03 4,03
Cu (ppm) 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04
Cd (ppm) 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Fe (ppm) 2,33 2,81 1,99 2,45 2,00
Zn (ppm) 0,05 0,05 0,08 0,06 0,06
Pb (ppm) 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Mn (ppm) 0,81 0,78 1,01 0,91 0,09
SiO, (ppim) 42.082,00 40.865,00 45.021,00 31.428,00 38.205,00
klorofil A (ppm) 45,08 40,08 52,70 42,78 48,03

Tabel 2. Koefisien Korelasi (R dan R?) dan Regresi dengan R>0,040 antara silika air logam berat Pb air dan
sedimen dengan keanekaragaman diatom, populasi (dengan log10), dan beberapa spesies diatom

Koefisien korelasi P-value Persamaan Regresi

R R?

Keanekaragaman 0.994 0.987 (p>0.05) Y=-6.364 -256.726*Pb.air +0.089*Pb.sed +0.174*Si0,air

Populasi* 0504 | 0254 | (p>0.05) |

“Navicula reindhartii | 0.996 0,991 (p>0.05)

Gyrosigma 0.993 0.986 (p>0.05)
Kutzingii

Gyrosigma strigile 0.993 0.986 (p>0.05)

Navicula bacillum 0.993 0.986 (p>0.05)

Pleurosigma 0.993 0.986 (p>0.05)
elongatum

Gyrosigma 0.985 0.970 (p>0.05)
acuminatum

Cyclotella atomus 0.979 0.958 (p>0.05)

Cyclotella comta 0.979 0.958 (p>0.05)

Melosira varians 0.975 0.951 (p>0.05)

Nitzschia punctata 0.963 0.927 (p>0.05)

Thallassiosira sp. 0.931 0.866 (p>0.05)

Cyclotella littoralis | 0.768 0.590 (p>0.05)

Fragilaria pinnata 0.752 0.566 (p>0.05)

Navicula sp. 0,721 0.519 (p>0.05)
Cyclotella 0.559 0.313 (p>0.05)
_meneghiana | o
“Navicula muellerii | 0.504 | 0.254 | (p>0.05)
Synedra ulna 0.744 0.553 (p>0.05)

Keterangan :*Log 10(Popu1asi)
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Gambar 6. Persamaan regresi indeks keanekaragaman, populasi dan beberapa jenis diatom dengan kualitas
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air dan sedimen.
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