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UPAYA PEMANFAATAN GULMA AIR SEBAGAI AGEN BIOMONITORING STATUS
TROFIK PADA EKOSISWM WADUK

The Utilization of Aqﬁﬁtic‘;Weéds as Biomonitoring Agent for Trophic Status
of Water Reservoir Ecosystem

Dwi Nugroho Wibowo' dan Agatha Sih Piranti’
"SmfPenghjar Fakultas Biologi Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto

- ABSTRACT

An ecological study on aquatic weed for biomonitoring trophic status &'water reservoir ecosystem

was conducted in Rawa Pening Water Reservoir,
conducted from February to October 2006, Variab|

Ambarawa, Semarang Regency. This research was
s of study were taken from nine selected observation

s&ﬁm@mﬁngumm_mi&ﬂe,mmmbmhinwﬂmmwym.m
study was aimed to investigate the diversity of aquatic weed in Rawa Pening Water Reservoir at the three
zones in both season in order to obtain bioindicator for trophic status of water reservoir ecosystem. The

aquatica, Cyperus cephalotes, C. pilosus, Alternanthera Philoxeroides, Nymphoides indica, and
Sacciolepis interrupta. Both in wet season and dry season, spatial distribution on the basis of aquatic
macrophyte weed was evenly distributed and had grouping pattern of sufficienly high similarity (> 70%).
The group tended to be dominated by E. crassipes and S. natans.

Keywords: aquatic weed, biomonitoring, trophic status

PENDAHULUAN

Bioindikator ~merupakan ofganisme
atau kelompok organisme yang keberadaan
atau perilakunya dapat digunakan sebagai
petunjuk terjadinya perubahan keadaan
lingkungan tertentu, Organisme mengalami
perubahan sebagai wujud respons dan
adaptasi terhadap lingkungan yang berubah.
Jenis dan indikasi yang ditunjukkan oleh
bioindikator berupa perubahan-perubahan
pada: (a) bentuk morfologi eksternal dan
internal, (b) fisiologi dan tingkah laku, (c)
struktur, komposisi, dan diversitas jenis,
serta (d) dominansi jenis, "

Gulma air dapat dijadikan bioindikator
melalui distribusinya menurut waktu dan
tempat untuk mendeteksi spatuy perairan
tercemar yang tidak mudah  diukur
parameter kimianya (Whitton 1979).
Pendugaan atau pemantauan pencemaran
dilakukan melalui perbedaan  kepekaan
terhadap senyawa kimia tertentu.

Agrista Vol. 11 No. 1, 2007

Eutrofikasi merupakan proses
pengayaan unsur hara, terutama nitrogen
(N) dan fosfor (P), yang saat in merupakan
fenomena pada perairan danau, waduk, dan
sungai dengan kecepatan aliran air (debit,
m’/det) rendah (Abel 1989). Fenomena it
ditandai dengan pertumbuhan gulma air.
Secara alamiah ekosistem perairan akan
mengalami  suksesi tingkat trofik dari
oligotrof (miskin hara) menuju eutrof (kaya
hara). Aktivitas manusia dalam bidang
perfanian  yang saat  inj banyak
menggunakan pupuk untuk meningkatkan
produksinya, bahan organik dan deterjen
yang berasal dari limbah cair domestik,
serta limbah cair industri mempercepat

Proses pengayaan unsur hara pada
ckosistem perairan akan menimbulkan
perubahan-perubahan  parameter fisika-
kimia dan biologi. Perubahan parameter
fisika antara lain meningkatnya kekeruhan
air dan pendangkalan. Perubahan parameter
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kimia drtandal dengan menmgkatnya kadar
 unsur hara, tm:tmnaN dan P sexta

~ oligotrof manjach eutrof. - Perubahan -
~ -parameter biologi d:tun)ukkm dengan -
' 'memngkamya diversitas  (keragaman)

gulma air yang besar dengan bmmassa kegil

pada status oligotrof menjadi diversitas
kecil dengan biomassa besar pada. status -
eutrof atau terjadi dominansi jenis (Harper -
'1992). Pada status - eutrof selalu muncul
jénis gulma air yang domman dﬁn

: karatensmc,

‘Rawa Pemng mefup&an waduk sexm
alami yang dikelilingi oleh Guirung

Merbabu (3.145 m), Telomoyo (2. 100 m),
dan Ungaran (2.050 m), terletak 45 km
sebelah selatan kota Semarang dan kurang

lebih 9 km timur laot kota Salatiga. Fungsi

. utamd  waduk Rawa Pening adaldh

o peny\mpan air untuk pembangkit listrik,
“irigasi, perikanan, dan obyek panwxsata. o

| _Dengaﬂdmnikmka\val’enmg

waduk -serbaguna sebagaimana . tujuanf": -

,v‘_pembuatanwadukpadamnumnya. I

Pemantauan kesuburan pérairdan wﬁduk, -

~dapat dilakukan dengan mengetahui sifat
fisikakimia dan biologi. Salah satu sifat

| ~ fisika-kimia yang berperan dalam tingkat '

- kesuburan suatu perairan adalah kandungan

unsur hara (N dan-P). Salah satu faktor -
" .+ biologi yang dapat digunakan wntuk -
A'mengefahw fingkat kesuburan - suatu
" perairan adalsh diversitas SrAg

gulma airnya. Adanya stratifikasi unsur
hiara di waduk berpengaruh pada tingkat
kesuburan  (status  trofik) -waduk.
- Keberadaan gulma air berhibungan erat
dengan kandungan hara. Dengan demikian,

. struktor komunitas gulmia air. berkorelasi
- :dmgmtmgkakkﬁubtmsampmmm .
 Komposisi gulma air “adalah -ututan

fjemsg\ﬂmaa:ryanghxdupdmberkmnbmg
sejalan dengan ketersediaan hara perairan.
Dalam kondisi geologi yang sama, proses

_entrofikasi ditentukan oleh ketersediaan

hara nitrat (NO;) dan fosfat (PO).
‘Kenyataan itu dapat menjelaskan bahwa
diversitis gulma air ditentukan oleh

distribusi dan stratifikasi ketersediaan hara

- nitrogen (N) dan fosfor (P). Hafa térsebut

~ akan terdistribusi secara vertikal (dari

permukasn sam;m dasar) dan secara
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- masing-masig  dari
_ pengamatan sampel untuk setiap zona

. horisontal dari hulu ke hilir badan air yang

menyebabkan terjadinya sebaran gulma air.

Gulma air dengan pola-pola komunitasnya
" umiumnya mencerminkan status trofik air

waduk (Jeffries & Mills 1990, Kovics

- 1992).  Pengaruh eutrofikasi  terhadap
_ekos:stem peratran adalah penurunan

diversitas jenis dan terjadinya pembahan
jenis, peningkatan biomasa gulma air,

_peningkatan kekeruhan, peningkatan laju

sedimentasi, serta perpendekan umur fungsi

waduk (Mason 1991). Informasi tentang
~ gulma air berkaitan dengan eutrofikasi yang

terjadi pada waduk-waduk di Indonesia
mas*nhsangaxsedka

Dari uraian tersebut di atas, penelitian
ini bettujuan untuk mengetahui keragaman
gilma air di waduk Rawa Pening pada

_ bagian hulu, tengah, dan hilir rawa, baik

pada musim kemarau maupun musim hujan

serta mengetahui pola zonasi gulma air di
~ waduk Rawa Pening.

METODE PENELITIAN

Pzngamb:km sampel gulma air

_ dilaksanakari di daerah eufotik waduk Rawa
- Pening, Anibarawa, Kabupten Semarang

pada bulari- Februari — Oktober 2006.
Identifikasi jenis; pengukuran biomassa

- gulma‘air, dan pengukuran parameter kimia
- air (Tabel 1) dilakukan di Laboratorium

Lingkungan dan Laboratorium Ekologi
Fakultas Biologi UNSOED Purwokerto.
Pengukuran pH, suhu air, Daya Hantar

" Listik (DHL), kandungan O, dan

transparansi dilakukan secara in situ di
waduk Rawa Pening.

Sampel. air dan gulma air diambil
tiga stasiun

horisontal waduk, yaitu hulu, tengah, dan

Jhilir (Tabel 2), pada musim kemarau dan

musim hujan. Data dianalisis berdasarkan
rancangan petak terbagi pola bifaktorial
dengan musim (kemarau dan hujan) sebagai
faktor petak utama, zona-zona horisontal
rawa (hulu, tengah, dan hilir) sebagai faktor
anak petak (Steel & Torrie 1985).
Pengambilan data dilakukan sekali sebulan

* -dalam tiga bulan berurutan.

. Variasi variabel kualitas air dalam
kaitaniya dengan kelimpahan gulma air

Agrista Vol. 11 No. 1, 2007



Tabel 1. Variabel kualitas air yang diukur, metode analisis, dan peralatan yang digunakan

(APHA, 1985)
- . ; e 1
No. _ Parameter kualitas air (satuan)  Metode analisis Peralatan
Sifat Fisika: : » :
1. TSS (mgL) Gravimetri Timbangan analitik
2. DHL (pmhos cm™) Potensiometri Konduktivitimeter
3. Transparansi (cm) Organolepti Keping Secchi
4, Suhu air (°C) Pemuaian Termometer
“Sifut Fisika:
. TSS (mgL"y Gravimetri Timbangan analitik
6. - DHL (umhos cm™) Potensiometri Konduktivitimeter
7. Transparansi (cm) Organolepti Keping Secchi
8. Suhuair(°C) Pemuaian Termometer
"~ Sifat Kimia: ) 7
9 O, tetlarut (mgL™) Potensiometri DO meter
10 pH ' Potensiometri pH meter
1 NO,; "N (mgL™?) Spektrofotometri Spektrofotometer
12 NO;™N (mgL™) Spektrofotometri Spektrofotometer
13 NH;™N (mgL*) Spektrofotometri Spektrofotometer
14 - PO P (mgLh) Spektrofotometri Spektrofotometer
15 N-total (mgL™") Spektrofotometri Spektrofotometer
16 P-total (mgL) Spektrofotometri Spektrofotometer
17 COD (mgL™) Titrimetri Buret
18 BOD(mgL!) Titrimetri Buret
Sifat Biologi: )
Tabel 2. Lokasi pengambilan sampel gulma air dan sampel air
No , _Zone Stasiun Lokasi
.  Hulu 1 Daerah muara sungai Muncul
2. Il Daerah Kebon Dowo
3 Bl Daerah Swaru
4. Tengah v Daerah Tengalit
5. v Dacrah Karamba
6. Vi Dacrah Tengalit
7. Hilir vi Daerah Kilen Cikal
8. Vi Daerah Kali Mati
9 IX Daerah Blondo
dikaji  dengan pendekatan  analisis Legendre  (1983), Bengen  (2000).
multivariat yang didasarkan pada analisis Perhi analisis komponen utama dan
komponen utama (Principal Component analisis faktorial korespondensi tersebut
Analysis, PCA) menurut Legendre dan dilakukan dengan menggunakan paket
Legendre (1983) dan Bengen (2000). statistik Xlstat versi 7.
Sebaran gulma air berdasarkan variasi
variabel  habitat  dianalisis dengan HASIL DAN PEMBAHASAN

menggunakan teknik statistika multivariat

yang didasarkan pada analisis faktorial

korespondensi (Factorial Correspondence
Analysis, CA) menurut Legendre dan

Agrista Vol. 11 No. 1, 2007

Kandungan P-total air waduk Rawa
Pening pada musim hujan dan musim
kemaraudikeﬁgazonewaduktakberbeda
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; :-(Tabel 3). Pada musim hujan, kandungan P-
total berkisar antara 0,0848 mgL safpai
02170 mgL?, sedangkan pada musim

‘kemarau berkisar antara 00623 gl

mengalami  eutrofikasi. Artinya, perairan
mengalami penyuburan yang berlebihan
sehingga pertumbuhan gulma air terpacu.
Soerjani & Widyanto (1977) menyatakan,

- sampai 0,1087 mgL!. hasxl buangan yang masuk ke dalam suatu
7 Berdasarkan Kritéria Likens (1975) dan: perairan dapat memacu pertumbuhan masal
- Jorgensen (1980) terhadap kandungan N (bloomit’zg) gulma air.

total dan P totainya, waduk Rawa Pening -
tergolong pada perairan dengan status

eutrof. Hal ini sesuai dengan hasil

penelitian Prihartanto (2005). Sumber
utama N dan P air waduk Rawa Pening

berasal dari tanah yang mengalami eérosi;
- pupuik dan zat kimia pertanian yang tercuci,

apung. Menurut Tohir (1985), perairan

yang banyak kandungan N danPakanA

Unsur P dalam bentuk fosfat,
merupakan bentuk senyawa fosfor yang
bisa langsung  dimanfaatkan  oleh
organisme. Umumnya fosfat selalu lebih
stabil dari P-total. Kandungan fosfat di
‘waduk Rawa Pening selain berasal dari

A _ mineralisasi, kegtatan pertanian, dan
sampah organik, Timbah rumah tangga,
serta sisa pakan kegiatan karamba jaring

sampah organik juga berasal dari limbah

rumah tangga dan aktivitas rumah tangga

lain yang banyak menggunakan deterjen.
Seperti dikatakan Adi (2006), tataguna

. Tabel 3. Kandungan N-total dan P-total Rawa Pening selama penehtxan {musim hujan dan

musim kemarau)
- Zone mgl") -~ P-total (mgl")
~Hulu 8,5708a 1 0,0848a 0,1087a
E C A ' A A
Tengah 76930a 1078662 0,1086a 0,0793a
A - B A A
Hilir 6,6774a 11,7309a = 0,21703 0,0623a
: A B ) A A

Keterangan Mmmngmgkam&hnd&dmgmhmuiymma(hmfkemlmahmﬁkﬂdmhmf
besar arah horizontal) tidak becbeda (Uji BNT 0,05).
MK : MmeMH Mmmzﬁxum _

Tabel 4. Keragaman j jenis gulma axr waduk Rawa Pemng selama penelitian (musim kemarau
dan musim hujan) ,

- Nama 3ems ] MuSim kemarau Musim hujan

1. Eichhornia crass;pes + +
2. Salvinia natans + +
3. Hydrilla verticillata. + +
4. Pistia stratiotes + +
S. Ipomoea aquatica + &
6. Cyperus cephalotes + +
7. Cyperus pilosus + +
8. Charasp. 4 +
9. Nitella sp. + .
10. Nymphoides mdica : + -
_ 11, Altérnanthera philoxeroides - +
12. Sacciolepis interrupta 5 +

Keterangan : + :ada; - : tidak ada
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- lahan pada Daerals Afiran Sungai (DAS)

- waduk. Pada kondisi pertama, kekayaan
jenis sangat kecil (sekitar tiga jenis) dan
pada bagian tengah waduk dijumpai lebih

- perkebunan.  Mahida  (1989) _ dan - Dbanyak jenis gulma air (sekitar 7 jenis), dan
Sastrawidjaja (1991) juga menyatakan, pada bagian hilir dijumpai sekitar empat
bahwa limbah rumah mah tangga dari jenis. Di waduk Rawa Pening, Eichhornia

- unsur hara nitrogen dalam bentuk senyawa

NH/", NOy, dan NO,". Sumber senyawa N

 tecbesar wadk Rawa Pening berasal dari

crassipes merupekan  jenis  yang
mendominasi daerah hulu, tengah, dan hilir
waduk. Hal ini sesuai hasil
penclitian Prihantanto (2005).

Suatu komunitas dengan jumlah jenis
dan kerapatan populasi yang sama dapat
dikatakan lebih beraneka dari pada
komunitas lain yang mempunyai jumlah
jenis yang sama, tetapi dengan kerapatan

~ karam . populasiyangberbeda,yaimbeberapajmis
" adalah’  protein - yang  mengalami 'mmpakanjmis—jenisygngumumdijmnpai
.~ amonifikasi, yang me sakari g - (kelimpal 5. wededn Bl
_pertumbuban  mikroorganisme, Sunle ©  jenis lain merupakan jenis yang jarang
(2005) - menyatakan bahwa_ limbah yang =~ dijumpai (kelimpahannya kecil),
berasal dari sistem budidaya ikan terutama Waduk Rawa Pening mempunyai

dalam bentuk N (nitrogen ste) yang

| N pencemar. . .
Sedangkan menurut Soetariningsih (1991), -
L' merupakan indikator

:"scnyxwa? NH,
pencemaran air yang ~ masih  baru,

sedangkan NOj; dan ~NO;  merupakan’
- dilongs S

RaWaPmngselamamm s ey t : ”>
pada Tabel 4. Pada tabel tersebut !.--i;.sa"ll,

,umpmm [Paca Tausint kemara dan nmusim

Kondisi struktur komunitas gulma air di

daerah hulu waduk Rawa Pening tampak

‘ bmbechdengandi!okasitengal_xdnnhﬂir_

keragaman (richness) gulma air yang
rendah baik pada musim kemarau maupun
musim hujan. Keragaman jenis yang rendah

~ terdapat pula pada zone hulu, tengah, dan

hilir waduk. Pada musim - kemarau dan
musim hujan gulma air yang tumbuh pada
ketiga zone waduk didominasi oleh
Eichhornia  crassipes. Selain tanaman
tersebut, di waduk Rawa. Pening juga
banyak dijumpai Savinia natans dan
Hydrilla verticillata. Jenis gulma air
mengapung  (floating  planf) lain  yang

dijumpai seperti Salvinia natans dan Pistia

stratiotes (Tabel 4). Wibowo (2004a dan
2004b) menyatakan bahwa pada lokasi

scbaran yang seragam, gulma air
penyusun komunitasnya terdapat dalam

Tabel 5. Matriks indeks kesamaan keragaman gulma air waduk Rawa Pening pada musim
ketnm‘ auo- . ®

Stasiun = T i} m v \' VI Vil Vil IX
1 * 33.9 656 849 605 872 438 490 7838
|| * * 566 278 679 219 693 578 317
om o * * * 629 806 631 747 0 73.8
S \AN * * * ©* 513 965 400 372 757
vV . * * - * 526 658 533 613
Vi * * * * * * 40.1 387 768
v * * * * * * * 852 513
Vm * L * £ % * * * 51_7

‘ IX ‘t ‘ t' t 1- * * * ® *
. Agrista Vol. 11 No. 1, 2007 4 47



jumlah yang merata. Pada lokasi yang

‘sebaran gulma aimya tidak seragain, akan
terdapat dominasi jenis.

Hasil perhitungan terhadap indeks
- kesamaan (similarity index) dari sembilan

. stasiun  pengambilan  sampel

penelitian tersaji pada Tabel 5 dan Tabel 6,
. Berdasarkan Tabel 5, keragaman jenis
- golma air antara daerah

selama -

tengah waduk

- (stasiun IV, V, dan VT) memiliki kesamaan

' _lebih dari 70% dengan bagian hilir (stasiun
vn,vm,danm) Kesamaau;amstexmggn.

 didapatkan pada zone tengah antara stasiun
VI dan stasiun IV dengan indeks kesamaan

sebesar 96,5%. Keragaman gulma air pada
bagxanh\ﬂuwadukmemperhhatknnadmya
petMaan dengan bagnantenyhdanhxhr
: Gmﬂk hasil

anahsxs faktorial

_ korespondensi antara jenis gulma air

denganstasmnpmgamamnpadamusxm
analisis pada Gambar 1

: mempedmatkan adanya sam kelompok

', Tabel 6. Mmﬁks mdekskmammnk&agamangulmaaxrwadukkawal’emngpada mnsxm

hu;an. = - ; e
Stasmn i Bt PR B rv M TveEE waa Saaw e X
N TR 84.0 546 600 57.9. 80.4 '17.3 60.3 _,928
Rt * ) 553 526 530 754 208 - .58 87.6

. . * LT 837 ,'81.6_.7 A_409 .9 : 795 "~ 552
IV S * & d  878.4~ 46.8 9.7 ‘ 903 56.1
e S L S s S '-21.5 449 714
e IR P e el e e
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©padamusim hujan, -

[ Kel 1 o d;l

- verticillata, ~ Salvinia natans,  Ipomvea
aquatica, Cyperus  cephalotes, Cypernes

- pllosus, Alternanthets philoxeroides, dan. -
. Sacciolepis. interrupta. - Kontribusi golma -
. o yang paling banyak adalah £. crassipes
" . (46.63%) terutama p

pada stasiun IX diikoti

| H. verticillata (38,68%) terotama pada;

 staiun L

(>75%) khususnya antara stasiun I dengan

_ stasiun IX dap kelompok kedua antara
bagian tengah dengan bagian waduk -
lainnya, khususnya antara stasiun VII

g kesamaan yang rendah (<25%). Perbedagn .
.- ini berkorelas i dengan adanys badan - zir

meinperlibatkan adanya 7 pengelompokan

' hujanhanyapadasatukel e e

- stasiun bedasarkan g airpadamﬁsir_h‘

Kelompok stasiun tersebut dicirikan

- Agista Vol. 11 No. 1, 2007

Pada musiin hujan, keragaman gulma

sp. Kontribusi gulma air pada stasiun VII
sebesar 66,39% dan 27,20%, serta stasiun

: kelompok ini sebesar 4,33%.

SIMPULAN DAN SARAN

0 WadukRawaPaningmempakmwaduk

- eutrof dengan diversitas

- Tendah (12 jenis is) dan didominasi i jenis
" Eichhornia

gulma air yang
crassipes. Jenis lain

s yang
- diketemukan adalah Hydrilla verticillata,
-Salvinia natans, Pistig Stratiotes, Ipomoea

aquatica, Chara sp., Nitellg sp., Cyperus
céphalotes, C. pilosus, Nymphoides indica,
Alternanthera Philoxeroides, ‘dan
Sacciolepis interrupta. Pada  musim

‘kemaran dan musim hujan, keragaman

E crassipes.
- Agar diperoleh gambaran yang lebih
dalam pemanfaatan gulma air

iy



air pada ekosistern perairan pada status
 trofik yang lain.
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