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ABSTRAK

Zooplankton dalam mata rantai antara produsen primer dengan karnivora besar
dan kecil dapat mempengaruhi kompleksitas rantai makanan dalam ekosistem perairan.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui dampak konsentrasi Fe dan Pb terhadap
morfologi zooplankton di Tambak Socah. Morfologi zooplankton diamati menggunakan
mikroskop dengan metode sensus melalui 3 kali ulangan. Konsentrasi Fe dan Pb di ukur
menggunakan spektrofotometer. Zooplankton yang terdapat di tambak socah adalah jenis
Copepoda, Nitzchia dan Nauplius. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi Fe
dan Pb berada pada kisaran yang normal sehingga tidak mempengaruhi morfologi

plankton.

Kata kunci: Fe, Pb, zooplankton

PENDAHULUAN

Fitoplankton ~memiliki fungsi
ekologi sebagai produsen primer dan
awal mata rantai dalam jaring-jaring
makanan, sehingga fitoplankton sering
dijadikan sebagai parameter untuk
mengetahui kesuburan suatu perairan
(Harini, 2002). Zooplankton dapat
didefinisikan sebagai plankton yang
bersifat hewani, sangat beraneka ragam
dan terdiri dari berbagai macam larva
dan bentuk dewasa yang mewakili
hampir seluruh filum hewan (Hotimabh,
2007). Peran zooplankton sebagai mata
rantai antara produsen primer dengan
karnivora besar dan kecil dapat
mempengaruhi  kompleksitas  rantai
makanan dalam ekosistem perairan
(Akoto et al., 2008).

Zooplankton dapat hidup dan
berkembang dengan baik pada kondisi
perairan yang sesuai dengan kisaran

hidupnya seperti di laut, sungai, waduk
dan tambak (Alifia, 2003). Desa Socah
Kabupaten Bangkalan merupakan salah
satu wilayah yang mempunyai area
tambak tradisional relatif luas. Suplai
air ke dalam tambak diperoleh dari

laut, sungai dan sumur artesis.
Aktivitas manusia di sekitar
Kecamatan = Kamal yang  terus
meningkat, diduga memberikan
dampak terhadap peningkatan

konsentrasi senyawa kimia di laut.
Konsentrasi senyawa kimia berbahaya
yang melebihi ambang batas aman bagi
organisme perairan, dapat memberikan
dampak buruk terhadap manusia jika
mengkonsumsinya. Perubahan yang
relatif tinggi terhadap konsentrasi
senyawa kimia seperti N, P, K dan
logam berat seperti Fe dan Pb dapat
mempengaruhi mikroorgnisme perairan
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baik  secara  morfologi  maupun HASIL DAN PEMBAHASAN
populasinya (Anand, 2002).

Konsentrasi Fe dan Pb yang Analisa Fe dan Pb

relatif  tinggi dapat memberikan
dampak terhadap perubahan morfologi
dan fisiologi zooplankton. Perubahan
tersebut  selanjutnya menyebabkan
perubahan terhadap siklus hidup dan
pertumbuhan zooplankton (Rochyatun
dan Rozak, 2007). Penelitian bertujuan
mengkaji dampak konsentrasi Fe dan
Pb terhadap morfologi zooplankton.
Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan  gambaran  mengenai
dampak kerusakan yang diakibatkan
oleh cemaran logam berat Fe dan Pb,
terhadap mikroorganisme perairan
yaitu zooplankton.

METODOLOGI

Penelitian ~ dilaksanakan  di
tambak Desa Socah Kecamatan Kamal
Kabupaten = Bangkalan.  Penelitian
dilakukan pada tanggal 1-4 Desember
2012, terbagi menjadi 3 stasiun
pengamatan, 1) dekat outlet, 2) di
tengah tambak dan 3) dekat inlet.
Parameter utama adalah Fe, Pb dan

Morfologi  zooplankton, parameter
penunjang adalah kecerahan, suhu,
salinitas, pH, DO. Pengambilan

zooplankton menggunakan plankton
net dengan mesh 50 mikron.
Kecerahan, suhu, salinitas, pH, diukur
secara in situ. Fe dan Pb dianalisis di
Laboratorium Ilmu Kelautan dan
Laboratorium Tanah UTM. Identifikasi
dan morfologi zooplankton diamati di
Laboratorium Ilmu Kelautan UTM.
Identifikasi dan  pengamatan
morfologi zooplankton menggunakan
mikroskop digital dengan perbesaran
100x, dan metode sensus melalui 3

pengulangan untuk setiap stasiun.
Konsentrasi Fe dan Pb diukur
menggunakan spektofotometer

(Beach., 2003).

Hasil pengukuran konsentrasi Fe
adalah 0,005 ppm, yang menunjukkan
bahwa konsentrasi Fe masih berada
pada kisaran yang normal untuk
perairan khususnya tambak. Kondisi
tambak yang normal tidak akan
memberikan pengaruh terhadap
perubahan  morfologi  zooplankton.
Menurut Soewardi (2002) kisaran
konsentrasi Fe yang normal di tambak
adalah sekitar 0,01-0,003 ppm.

Hasil pengukuran konsentrasi Pb
adalah 0,120 ppm, yang menunjukkan
bahwa konsentrasi Pb masih berada
pada kisaran yang normal. Hal tersebut
membuktikan bahwa, air tambak belum
tercemar dan relatif baik untuk usaha
budidaya dan tidak memberikan
dampak terhadap perubahan morfologi
zooplankton. = Menurut ~ Soewardi
(2002), kisaran konsentrasi Pb yang

normal di perairan adalah sekitar
0,001-1,157 ppm.

Tingginya  limbah  plastik
diperairan merupakan salah satu

penyebab air banyak melarutkan zat
dan senyawa berbahaya plastik (Pb),
selanjutnya terserap oleh organisme
perairan. Penyerapan terjadi melalui
kulit, saluran pencernaan dan insang.
Selain itu, sebagian besar zat dan
senyawa toksik melewati membran sel
secara difusi pasif sederhana, transpor
dengan  perantara  carrier  dan
pengikatan oleh sel (pinositosis). Laju
difusi berhubungan langsung dengan
perbedaan kepekatan yang dibatasi
membran dan daya larut dalam lipid
(Lu, 1994).

Sifat dan efek zat dan senyawa
kimia  berbahaya dalam  plastik
selanjutnya ~ memberikan  dampak
negatif terhadap organ sasaran biota
air, setelah terakumulasi dalam
konsentrasi tertentu. Konsentrasi yang



Jurnal KELAUTAN, Volume 6, No.l

April 2013 ISSN : 1907-9931

terakumulasi dalam tubuh biota tidak
hanya tergantung pada  derajad
penyerapan, tetapi juga dipengaruhi
distribusi, pengikatan dan ekskresi (Lu,
1994).

Identifikasi Zooplankton

Hasil identifikasi zooplankton
dari yang diperoleh dari dekat outlet,
tengah dan inlet tambak adalah 79
individu zooplankton. =~ Didominasi
oleh Copepods, Nitzchia, dan Nauplius.
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa

Tabel 1. Morfologi zooplankton

terdapat perubahan morfologi, pada
beberapa zooplankton yang ditemukan
ketika dibandingkan dengan buku
identifikasi plankton. Perubahan dapat
terlihat dari warna, bentuk dan
kelengkapan organnya. Perbedaan
morfologi yang terlihat (Tabel 1)
mengindikasikan ~ bahwa,  kondisi
perairan  yang  berbeda  dapat
memberikan dampak terhadap
perkembangan morfologi zooplankton.
Diduga hal tersebut sebagai bentuk
adaptasi untuk dapat bertahan hidup.

Copepods (Data primer)

Copepods (Data sekunder)

Nitzchia (Data primer)

=

—tas

Tabel 1 menunjukkan bahwa,
terdapat perbedaan pada Copepods.

Copepods hasil pengamatan di lapang
(Data  primer) terlihat ~memiliki
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kenampakan warna lebih gelap (tidak
transparan), berbeda jika dibandingkan
dengan gambar Copepods yang
diperoleh  dari literatur.  Ukuran
Copepods hasil pengamatan di lapang
juga  relatif lebih  kecil jika
dibandingkan dengan kisaran ukuran
pada umumnya yaitu sekitar 0,5-2 mm.
Tidak terdapat ekor pada Copepods
hasil pengamatan di lapang, Copepods
normal mempunyai 1 ekor yang
terdapat di tubuh bagian belakang.
Nitzchia hasil data lapang tidak
terdapat panser, dan tidak terdapat
celah membujur yang dinamakan rafe.
Berbeda  dengan  Nitzchia  pada
umumnya, yaitu terdapat panser
berwarna biru kehijauan. Nauplius
hasil pengamatan di lapang memiliki
morfologi  tubuh yang berbeda,
menurut  Sladevek  (2003) pada
Nauplius normal pada kaki pertama
terdapat antennules, pada kaki kedua
terdapat antenna, dan kaki ketiga
terdapat mandibel (Sladevek 2003).

Toksisitas logam-logam berat
yang melukai insang dan struktur
jaringan luar tubuh lainnya, dapat
menimbulkan ~ kematian  terhadap
organisme air yang disebabkan oleh
proses anoxemia, yaitu terhambatnya
fungsi pernapasan yakni sirkulasi dan
eksresi dari insang. Unsur-unsur
logam berat yang mempunyai pengaruh
terhadap insang adalah timah, seng,
besi, tembaga, kadmium dan merkuri.
Percobaan yang dilakukan terhadap
ikan Carasius auratus menunjukkan
bahwa urut-urutan penyerapan logam
berat oleh chemoreceptor (taste bund)
dari ikan adalah merkuri, tembaga,
seng, dan timah.

Para  peneliti  menemukan
bahwa kerusakan akibat toksisitas
karsinogen tidak menyebabkan
pergantian  kode  DNA, tetapi

perubahan cara kerja gen. Perubahan
yang disebut epigenetik disebabkan

oleh sedikit zat kimia yang menempel
pada DNA, lalu memodifikasi
aktivitasnya.  Perubahan epigenetik
telah diamati sebelumnya, tetapi tidak
diketahui hubungannya dengan
keturunan. Perubahan ini bukan mutasi
tapi proses yang disebut methylation, di
mana zat kimia menempel dan
mempengaruhi DNA (Lu, 1994).

Transfer dan  transformasi
logam berat dapat dilakukan oleh
phytoplankton,  zooplankton  dan
bakteri, karena organisme tersebut
relatif mendominasi suatu perairan, dan
juga oleh sea grasses. Bakteri dapat
merubah merkuri menjadi methyl
merkuri, dan membebaskan merkuri
dari sendimen. Dalam kegiatannya
bakteri membutuhkan bahan organik
atau  komponen-komponen karbon,
nitrogen dan  posphat  sebagai
makanannya. Methyl merkuri yang
terbentuk dalam sediman bersifat tidak
stabil, sehingga mudah dilepaskan ke
dalam  perairan yang kemudian
diakumulasi oleh hewan maupun
timbuh-tumbuhan air. Oleh karena itu
U.S. Food and Administration (FDA)
menentukan Nilai Ambang Batas
(NAB) kadar merkuri yang ada dalam
jaringan tubuh dan badan air, yaitu
sebesar 0,005 ppm.

Efeknya  tergantung  pada
konsentrasi yang terdapat dalam tubuh
biota air, dan dari hasil penelitian
diketahui zat—zat karsinogen (seng,
timah, kadnium, merkuri, arsen, nikel,
vanadium dan berilium) konsentrasi
tinggi menunjukkan, terjadi perubahan
struktur sel pada algae, pada sumsum
tulang belakang (medulla) dan alat
reproduksi tetraspora, serta jaringan
yang terdiri atas beberapa lapis sel
berongga udara (cortex) pada saluran
pernafasan (Connell and Miller, 1995).

Perubahan  morfologi  dan
fisiologi akibat pencemaran ditemukan
pada Galaxaura oblongota, Halimeda
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opuntia, Halimeda makroloba,
Kaulerpa  rasemosa,  Tytanophora
weberae. Sel-sel yang semula tersusun
rapi menjadi jarang, karena akumulasi
material di dalam sel. Tersumbatnya
dinding sel, karena polutan semakin
memperparah kondisi biota air. Proses
difusi tidak dapat berlangsung dengan
baik, sehingga  keadaan  yang
berlangsung  secara  terus-menerus
dapat menyebabkan kerusakan sel dan
jaringan pada alat pernafasan yang
berakibat pada tidak adanya regenerasi
(Connell and Miller, 1995).

Zat karsinogen memberikan
efek toksik yang lambat dan apabila
konsentrasi dalam tubuh cukup tinggi
maka dalam jangka panjang dapat
menyebabkan kematian biota air.
Apabila zat karsinogen termakan, misal
pada proses pelarutan dari senyawa
dalam plastik, maka gejalanya tidak
cepat terlihat, karena bahan kimia
tersebut diabsorbsi secara lambat
hingga terakumulasi dalam jumlah
tertentu dalam tubuh biota air. Derajat

keparahan bergantung pada
jumlah/dosis yang masuk kedalam
tubuh.  Gejala yang terlihat pada

toksisitas sedang adalah sebatas pada
kelemahan fisik biota air, nafsu makan
turun, pernafasan tidak teratur dan
gerakan berenang tidak terkendali
(Laws, 1993).

Akumulasi karsinogen dalam
konsentrasi tinggi dapat menyebabkan
kematian sel, perkembangan sel tidak
terkendali dan hilangnya permeabilitas
sel. Tersumbatnya aortik dan karotik
oleh zat karsinogen atau akibat sel
yang membesar adalah penyebab
utama dari kematian sel di organ yang
lain. Begitu konsentrasi zat karsinogen
dalam sel dan terbawa darah

meningkat, maka muncul iritasi dan
benjolan pada organ pernafasan bagian
dalam (Lu, 1994).

Adanya benjolan pada saluran
pernafasan bagian dalam,
menyebabkan  proses  pernafasan
terganggu, laju respirasi menjadi cepat
karena sirkulasi air pembawa oksigen
terhambat sehingga frekwensi terus
meningkat. Konsentrasi zat karsinogen
dalam darah meningkat dan benjolan
semakin membesar, maka kekurangan
oksigen pada otak terjadi dan timbul
kejang-kejang hipoksia dan kemudian
diikuti  dengan ikan tidak aktif
berenang serta nafsu makan turun.
Apabila sel kanker semakin besar dan
berkembang dengan tidak terkendali,
maka semua energi dari makanan
terserap kedalamnya berakibat ikan
menjadi kurus dan bisa mengakibatkan
kematian (Laws, 1993).

Hasil Analisa Kualitas Air

Kualitas air merupakan salah
satu syarat penting dalam usaha
budidaya di tambak. Terdapat dua
alasan yang menyebabkan kualitas air
tambak sangat penting yaitu: 1)
menciptakan kondisi perairan tambak
yang bersih dan nyaman bagi
komoditas tambak untuk tumbuh
dengan baik; 2) dapat menghasilkan air
buangan tambak dengan kualitas yang
masih aman bagi ekosistem perairan
pesisir atau masih dalam batas-batas
yang  diperbolehkan  berdasarkan
standar baku mutu air laut untuk
kegiatan perikanan budidaya (Soewardi
2002). Hasil analisa kualitas air
ditambak Socah dapat dilihat pada
Gambar 1 di bawah ini:
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Gambar 1: a) Suhu, b) Kecerahan, c) Salinitas, d) pH, ¢) DO

Kisaran parameter fisika-kimia
lingkungan perairan tambak Socah
mempunyai nilai yang relatif sama di
tiap stasiun. Stasiun 1) Suhu 30,1°C;
kecerahan 9,5 cm; salinitas 18 ppt; pH
5,1; DO 5,1 ppm; warna air coklat
keruh. Stasiun 3) Suhu 30,7°C;
kecerahan 9 cm; salinitas 18 ppt; pH 5;
DO 5,7 ppm; warna air hijau muda.
Stasiun 2) Suhu 31,2°C; kecerahan 7
cmy; salinitas 17 ppt; pH 5; DO 5 ppm,
warna air hijau kecoklatan. Parameter

kualitas air di tambak Socah relatif
baik dan masih sesuai untuk tumbuh
serta berkembangnya zooplankton.
Menurut Boyd (2002) suhu air di
tambak yang baik pada umunya
mempunyai kisaran suhu 20-35°C dan
DO 3,4-5,6 ppm.

Sampah organik yang dibuang
ke sungai menyebabkan berkurangnya
jumlah  oksigen terlarut, karena
sebagian besar digunakan bakteri untuk
proses pembusukannya (Suryandari,
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2005). Hal tersebut tidak terjadi di
tambak Socah karena sistem pengairan
tambak mengikuti pasang surut air laut,
sehingga pergantian air baru secara
kontinyu meningkatkan konsentrasi
oksigen terlarut di dalam tambak.

Penambahan aerasi (oksigen)
ke dalam tambak merupakan antidotum
yang tidak spesifik, tetapi sangat
berguna untuk menurunkan toksisitas
bahan pencemar. Pengobatan dengan
oksigen dapat sangat berguna karena
ada dua alasan yaitu:
1. Dapat menggantikan ikatan sianida

dalam cytochrom oksidase
2. Meningkatkan  jumlah
intraseluler

Peningkatan jumlah oksigen
dalam sel darah ikan akan dapat
mencukupi kekurangan non-enzimatik
cytochrom  menjadi oksidase
cytochrom sehingga dapat berfungsi
sebagai transport elektron kembali.
Telah direkomendasikan bahwa
oksigen diberikan setelah pemberian
nitrit karena terjadinya penurunan
ikatan oksigen oleh metHb sehingga
terbentuk hemoglobin kembali (Lasut,
2005).

oksigen

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Hasil penelitian menunjukkan

bahwa konsentrasi Fe (0,005 ppm) dan
Pb (0,120 ppm) berada pada kisaran
yang  normal, sehingga  tidak
memberikan perubahan yang nyata
pada morfologi Copepods, Nitzchia,
dan Nauplius.

Saran

Penelitian lanjutan dapat
dilakukan untuk mengamati, apakah
terjadi perubahan morfologi pada
phytoplankton yang terdapat di tambak
Socah.
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