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Abstrak

Komunitas perifiton sungai telah merespons kondisi lingkungan. Mereka berguna dalam menggambarkan
keadaan ekologis, kinerja, dan keberlanjutan ekosistem karena kemampuan untuk mengukur berbagai
parameter lingkungan dan menghubungkannya dengan keanekaragaman, kemerataan, dan kekayaan. Studi
ini menyelidiki keanekaragaman perifiton Sungai Bango di Malang dan karenanya menghasilkan daftar
periksa kekayaan perifiton sungai, terutama perifiton epilitik. Pengambilan sampel perifiton dilakukan di
aliran Sungai Bango yang mengalir melalui 2 desa (Desa Langlang dan Desa Ngenep) dan identifikasi
dilakukan di Laboratorium Hidrobiologi Fakultas Perikanan dan llmu Kelautan Universitas Brawijaya
Malang. Penelitian ini dilakukan seminggu sekali dalam sebulan (Mei 2020) antara jam 9 pagi dan 1 siang
(GMT + 7). Identifikasi dan sampel Perifiton dikumpulkan dengan cara mengikis substrat (batuan/batuan) di
dalam dan di sekitar titik pengambilan sampel air masing-masing. Hasil penelitian menunjukkan kelimpahan
total perifiton berkisar antara 938.900 Ind/mm? sampai dengan 1.598.125 Ind/mm? dengan 30 genera yang
ditemukan. Kami menyimpulkan bahwa titik sampling 1 sampai 3 memiliki indeks keanekaragaman sedang;
Sebaran jumlah individu tiap spesies tergolong sedang; stabilitas komunitas sedang dan organisme akuatik
dapat mentolerir kondisi lingkungan. Namun, titik pengambilan sampel 4 memiliki keragaman yang rendah;
sebaran jumlah masing-masing spesies rendah; stabilitas komunitasnya rendah dan hanya dapat ditoleransi
oleh organisme akuatik tertentu.

Kata kunci: Bentos, Epilitik, Mikroalga, Perifiton, Sungai.
Abstract

The river periphyton community has responded to environmental conditions. They are useful in describing
the ecological state, performances, and sustainability of ecosystems because of the ability to measure various
environmental parameters and correlate them with diversity, evenness, and richness. This study investigates
the periphyton diversity of the Bango River in Malang and hence produces a checklist on the periphyton
richness of the river, especially epilithic periphyton. Periphyton sampling was carried out in the Bango River
which flows through 2 villages (Langlang Village and Ngenep Village) and identification was carried out at
the Hydrobiology Laboratory, Faculty of Fisheries and Marine Sciences, Brawijaya University, Malang. This
study was undertaken once a week in a month (May 2020) between 9 a.m. to 1 p.m. (GMT + 7). Identification
and Periphyton samples were collected by scraping the substrate (stones/rocks) in and around the water
sampling points. The study showed a total abundance of periphyton ranges from 938,900 Ind / mm? to
1,598,125 Ind / mm? with 30 genera found. We assume that sampling points 1 to 3 have a moderate diversity
index; The distribution of the number of individuals of each species is moderate; the community's stability is
moderate and aquatic organisms can tolerate the environmental condition. However, sampling point 4 has
low diversity; the distribution of each species' number is low; the community's stability is low and only be
tolerated by certain aquatic organisms.
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PENDAHULUAN

Sungai Bango terletak di Kota Malang,
Jawa Timur, Indonesia. Sungai ini memiliki
panjang 11 km dan alirannya melalui kawasan
perkotaan dan tentunya tidak lepas dari
permasalahan yang sering terjadi di sungai-
sungai di Indonesia yaitu pembangunan di
bantaran sungai yang mempengaruhi potensi
ekologisnya  (Tunggul et al. 2017).
Berdasarkan pengamatan wilayah, sungai
Bango mengalir melalui 2 desa (Desa Langlang
dan Desa Ngenep). Beberapa kegiatan yang
tidak ramah lingkungan, seperti limbah
pertanian (pupuk dan pestisida), penambangan
batuan sungai, dan limbah domestik (deterjen
dan limbah rumah tangga). Ketika air
terkontaminasi oleh zat yang tidak terduga, itu
disebut sebagai air tercemar yang dianggap
berbahaya bagi kehidupan manusia dan air
(Chakraborty et al. 2013). Vegetasi sebagian
besar didominasi oleh pohon bambu dan
memiliki ciri sungai dendritik dengan bentuk
seperti dahan pohon dan memiliki aliran yang
berkelok-kelok dengan  berbagai  sudut
(Tunggul et al. 2017).

Perifiton berbeda dari fitoplankton dalam
beberapa hal. Mereka melekat pada substrat
dan karena itu tidak diangkut dengan aliran,
sehingga mereka hanya menerima cahaya yang
menembus ke dasar kolom air. Mereka tunduk
pada batasan ruang, dan perifiton memiliki
kerugian karena gerusan (Schmidt et al. 2019).
Komunitas perifiton sungai telah merespons
kondisi lingkungan. Mereka berguna dalam
menggambarkan keadaan ekologis, Kinerja,
dan  keberlanjutan  ekosistem  karena
kemampuan untuk  mengukur  berbagai
parameter lingkungan dan menghubungkannya
dengan keanekaragaman, kemerataan, dan
kekayaan (Fortes dan Pinosa, 2010). Beberapa
negara bagian menggunakan komunitas
perifiton untuk menilai gradien kondisi
biologis (BCG) di sungai (Charles et al. 2019,
Danielson et al. 2012). Namun, mereka
umumnya menggunakan plankton dan
makrofita untuk penilaian danau (DeNicola
dan Kelly 2014). Produsen utama, seperti
perifiton, adalah indikator polusi nutrisi yang

paling sensitif di sungai (US Environmental
Protection Agency, 2014).

Namun penelitian  perifiton banyak
dilakukan di sungai-sungai besar Brantas,
sedangkan beberapa sungai kecil dan anak
sungai Brantas masih belum terkuak karena
sulitnya aksesibilitas (Alika dan Akoma,
2012). Saat ini, belum ada karya yang
diterbitkan tentang perifiton dan Sungai Bango
di Malang, Jawa Timur. Studi ini menyelidiki
keanekaragaman perifiton Sungai Bango di
Malang dan karenanya menghasilkan daftar
periksa kekayaan perifiton sungai, terutama
perifiton  epilitik. ~ Penelitian ini  juga
menganalisis tingkat pencemaran air sungai
Bango menurut data perifiton.

METODE

Penelitian ini dilakukan di salah satu anak
sungai brantas yang berlokasi di Kecamatan
Singosari Kabupaten Malang. Sampel perifiton
dikumpulkan dengan cara mengikis substrat
(batuan) di dalam dan di sekitar titik
pengambilan sampel. Identifikasi perifiton
dilakukan di Laboratorium Hidrobiologi
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan
Universitas Brawijaya Malang. Penelitian ini
dilakukan seminggu sekali dalam sebulan (Mei
2020) antara jam 9 dan 13 (GMT + 7).

Studi Area

Aliran anak sungai ini bernama Sungai
Bango yang mana sungai ini mengalir melalui
2 desa (Desa Langlang dan Desa Ngenep).
Penentuan titik pengambilan sampel (stasiun)
dilakukan berdasarkan perbedaan substrat
(Lithos) dan perbedaan tata guna lahan. Dalam
penelitian ini, ditentukan empat titik sampling
yaitu:
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Gambar 1. Lokasi s di Sungai Bango, Malang,
Jawa Timur, Indonesia.

Titik pengambilan sampel 1 terletak paling
dekat dengan mata air (7°52'25.7"S
112°37'23.9"E). Batuan besar mendominasi
substrat sungai. Namun, ada juga batu-batu
kecil dan pasir. Warna air sungai di titik
pengambilan sampel ini sangat jernih. Vegetasi
di sekitar sungai masih lebat, terdiri dari perdu
besar dan pepohonan. Kegiatan di titik
pengambilan sampel ini meliputi pertanian di
tepi sungai dengan jenis tanaman yang ditanam
adalah padi dan kegiatan penambangan batu
kali oleh warga.

Titik pengambilan sampel 2 terletak pada
pertemuan  dua  sungai (7°52'53.6"S
112°37'26.3"E). Titik sampling ini memiliki
substrat tanah dan beberapa batuan. Warna
airnya agak keruh. Vegetasi di sekitar sungai
terdiri dari semak dan pohon, tetapi letaknya
berjauhan. Kegiatan di sekitar sungai pada titik
pengambilan sampel ini meliputi pemukiman
dan pertanian di sisi kanan sungai. Jenis
tanaman pertanian yang ditanam adalah padi.
Sedangkan di sisi Kiri sungai terdapat jalan dan
persawahan.

Titik sampel 3 terletak di daerah boscage,
persawahan, dan tidak jauh dari pemukiman
(7°53'18.4"S 112°37'34.2"BT). Warna air di
titik pengambilan sampel ini keruh. Titik
pengambilan sampel ini memiliki substrat
berupa bebatuan sungai yang berlumpur dan
sedikit kerikil. Vegetasi di bantaran sungai
adalah pepohonan yang sebagian sengaja

ditanam untuk produksi kayu. Kegiatan di
sekitar sungai adalah perkebunan dan
pertanian. Titik pengambilan sampel ini juga
sering dijadikan tempat mencuci pakaian oleh
warga sekitar sungai.

Titik pengambilan sampel 4 terletak di Desa
Ngenep (7°54'18.1"LS 112°37'52.9"BT). Titik
sampling ini memiliki substrat berupa batuan

kecil dan berlumpur. Warna air di titik
pengambilan sampel ini adalah abu-abu hingga
hitam. Vegetasi di bantaran sungai hanya
berupa semak belukar. Aktivitas di sekitar
sungai adalah perumahan warga di kanan Kiri
sungai.

Pengambilan sampel

Prosedur pengambilan sampel periphyton
didasarkan pada Periphyton Collection
Protocols (Departemen Perlindungan
Lingkungan Virginia Barat, 2018). Sampel
dikumpulkan selama kondisi aliran stabil dan
aliran tidak keruh (substrat terlihat). Label
wadah sampel dengan Stream Name, AN-
Code, tanggal, kolektor. Sampel hanya diambil
dari batuan (habitat epilitik) dari daerah aliran
sungai. Kumpulkan lima batu seukuran batu
bulat terpisah yang terpapar pada berbagai
kondisi cahaya dan mengandung komunitas
perifiton yang bervariasi (coklat atau hijau).
Cincin PVC digunakan untuk membatasi area
sampel (12,56 cm2).

Identifikasi perifiton

Identifikasi perifiton dilakukan
menggunakan Mikroskop Cahaya Olympus
(model CX 40) untuk menentukan jenis
perifiton yang dikumpulkan. Identifikasi
sampel berdasarkan Periphyton Collection
Protocols (Departemen Perlindungan
Lingkungan Virginia Barat, 2018). Sebagian
besar taksa dalam sampel diidentifikasi hingga
tingkat spesies dengan mengacu pada karya
standar, seperti buku identifikasi dan berbagai
jurnal (Alika dan Akoma, 2012).

Kelimpahan alga perifiton

Perhitungan kelimpahan perifiton
dilakukan menurut prosedur yang diterbitkan
(APHA 1985), dengan rumus:
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_ nxAxVy
A x Vo x Ag

Where N = density of periphyton algae (ind
/ mm?); n = Number of organisms found; At =
area of the cover glass (mm?); Vt = volume of
sample accommodated in sample bottle (ml),
Ac = area of the field of view multiplied by the
number of field of view observed (mm?); Vs =
volume of water drops used in the observation

(ml).

Indeks Keanekaragaman Perifiton

Penilaian keanekaragaman dilakukan untuk
analisis kekayaan unsur, keanekaragaman
taksonomi untuk representasi relatif populasi
dalam komunitas (berdasarkan kelimpahan
atau biomassa). Indeksnya adalah sebagai
berikut (Protasov et al. 2019):

H=-

Dimana: N = kelimpahan organisme umum;
S = nomor spesies; ni = jumlah spesies masing-
masing spesies; H, indeks keanekaragaman
Shannon.

Indeks Dominasi

Indeks dominasi dinilai dengan
rumus/persamaan sebagai Indeks Shannon.
Indeks Simpson dihitung sebagai berikut
Simpson Dominance Index (D) :

0= ()

Dimana D = Indeks Dominasi; ni = jumlah
individu spesies i; n = jumlah total individu.

Hasil dan Pembahasan

Komposisi dan kelimpahan perifiton

Data penentuan komposisi dan hasil rata-
rata kelimpahan perifiton selama penelitian di
setiap titik pengambilan sampel disajikan pada
Tabel 1. Kelimpahan total perifiton berkisar
antara 938.900 Ind/mm? - 1.598.125 Ind/mm?,
Kelimpahan total terendah terdapat pada titik
sampling 1 dengan nilai 938.900 Ind/mm? dan
terdiri dari 17 genus. Kelimpahan total
tertinggi terdapat pada titik sampling 4 dengan

nilai 1.598.125 Ind/mm? dan terdiri dari 20
genus.

Stasiun 1

Selama penelitian di Sampling Point 1, total
kelimpahan perifiton adalah 938.900 Ind/mmz2,
dan ditemukan 17 genera (Tabel 1 dan Gambar
2). Pada 1 ini, dari semua genera yang
ditemukan pada saat pengamatan, Genus
dengan  kelimpahan  tertinggi  adalah
Gomphonema (270.424 Ind/mm?), Cocconeis
(215.673 Ind/mm?), dan Achnanthes (153.524
Ind/mm?).

Studi menunjukkan bahwa diatom seperti
Cocconeis sensitif terhadap perubahan pH,
suhu, salinitas, kualitas air, ketersediaan
nutrisi, dan bahkan batimetri (Martin dan
Fernandez, 2012; Minelgaite et al. 2020). Studi
lain menemukan bahwa Achnanthes dan
Gomphonema adalah jenis mikroalga perifit
yang hidup di perairan yang tidak tercemar
(Novais et al., 2015; Noga et al. 2018).
Kelimpahan Cocconeis, Achnanthes, dan
Gomphonema yang tinggi ini menggambarkan
bahwa perairan di titik pengambilan sampel 1
adalah perairan yang masih belum tercemar.
Selain itu, Genus yang hanya hidup di perairan
bersih dan memiliki toleransi yang rendah
terhadap perubahan kondisi lingkungan ini
dapat digunakan sebagai indikator perairan
yang tidak tercemar.

Achnanthes | 153524
Diploneis | 1850
Gomphomena NN 270424
Cocconeis [N 215673
Placoneis 1110
Cymbella [l 27746
Nitzschia [l 44763
Pinnularia [l 41063
Naviculo [ 106912
Oscillatoria | 3330
Spirulina 370
Ulotrhix [l 33295

0 100000 200000 300000

Gambar 2. Kelimpahan perifiton di stasiun 1
selama penelitian
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Stasiun 2

Kelimpahan total rata-rata perifiton pada
titik sampling 2 adalah 1.147.543 Ind/mma2.
Pada titik sampling ini, kami menemukan 22
genera yang ditemukan (Tabel 1 dan Gambar
3). Divisi Chrysophyta juga mendominasi titik
sampling ini dengan Genus dengan kelimpahan
tertinggi adalah Gomphonema (355.509
Ind/mm2), dan Navicula (207.904 Ind/mm?2).

Sama halnya dengan titik sampling 1,
Gomphonema pada titik sampling 2 masih
mendominasi. Namun, kelimpahan perifiton
air yang tidak tercemar (Cocconeis dan
Achnanthes) telah menurun. Kelimpahan
perifiton air yang tercemar, seperti Navicula
dan Nitzschia pada titik pengambilan sampel
ini, mulai meningkat. Navicula dan Nitzchia
dikenal sebagai mikroalga yang
keberadaannya dapat menunjukkan bahwa
perairan tempat  tinggalnya  terkena
pencemaran antropogenik (sumber
pencemaran tidak alami timbul karena
pengaruh atau campur tangan manusia atau
aktivitas manusia) (Sawaiker dan Rodrigues,
2017). Berdasarkan data tersebut kami
simpulkan bahwa perairan pada stasiun 2
menunjukkan gejala peningkatan polusi.

Euglena 740
Diatoma 740
Frustulia | 6289
Synedra W 14798
Rhopalodia 370
Gyrosigma | 7029
Achnanthes | 100993
Diploneis 1110
Aulacoseira | 7029
Gomphomena NN 355509
Cocconeis [l 81756
Placoneis | 2220
Cymbella I 58080
Stauroneis | 7769
Nitzschia | 105432
Pinnularic I 85825
Naviculo N 207904
Chroococcus 1 10728
Oscillatoria M 75098
Cenedesmus | 2959
Ulotrhix W 14798

0 100000 200000 300000 400000

Gambar 3. Kelimpahan perifiton di stasiun 2
selama penelitian

Stasiun 3

Data rata-rata kelimpahan perifiton di titik
sampling 3 total sampling adalah 1.147.543
Ind/mm2, dan ditemukan 22 genus (Tabel 1
dan Gambar 4). Divisi Chrysophyta juga
mendominasi titik sampling ini dengan Genus
dengan kelimpahan tertinggi  Nitzschia
( 133.547 Ind/mm2) dan Navicula (169.061
Ind/mm2), Oscillatoria (179.049 Ind/mm?2).

Rata-rata kelimpahan total perifiton pada
titik sampling 3 didominasi oleh Genus
Oscillatoria, Nitzchia, dan Navicula. Genus
Oscillatoria merupakan jenis mikroalga yang
sangat toleran terhadap cemaran bahan organik
(Salem et al. 2017). Namun, perifiton jenis air
eutrofik lainnya seperti Navicula dan Nitzschia
telah meningkat dan mulai mendominasi.
Berdasarkan data tersebut dapat dikatakan
bahwa perairan di titik pengambilan sampel 3
saat ini sedang terjadi eutrofikasi atau
pengayaan bahan pencemar organik. Selain itu,
Gomphonema yang menjadi indikator perairan
tidak tercemar sudah mulai berkurang. Begitu
juga untuk jenis Cocconeis dan Achnanthes.
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Trachelomonas 370
Euglena 1 4440
Cyclotella 740
Frustulia | 1480
Chlorobotrys 370
Synedra WH 18497
Surirella W 8139
Gyrosigma W 7769
Achnanthes I 79166
Diploneis 740
Aulacoseira 740
Gomphomena | 130218
Cocconeis I 73988
Placoneis W 8509
Cymbello NN 92854
Stauroneis 1 4070
Nitzschioc IS 133547
Terpsinoe 370
Pinnularic W 32924
Navicula I 169061
Chroococcus W 7399
Oscillatoria I 179049
Spirulina 370
Cenedesmus | 1480
Ulotrhix | 2590
Oedogonium M 9249
Entransic N 54751
Cosmarium 370

0 50000 100000 150000 200000

Gambar 4. Kelimpahan perifiton di stasiun 3
selama penelitian

Stasiun 4

Kelimpahan total rata-rata perifiton pada
titik pengambilan sampel 4 adalah 1.147.543
Ind/mm2, dan ditemukan 20 genus (Tabel 1
dan Gambar 5). Pada titik sampling 4 disini
didominasi oleh Divisi Chlorophyta dengan
kelimpahan tertinggi dari Genus adalah
Ulotrhix (130,218 Ind/mmz2).

Genus Ulothrix mendominasi di titik
pengambilan sampel 4. Diduga pada kondisi
perairan seperti itu, hanya Ulothrix yang dapat
mentolerir lingkungan air yang tinggi pada titik
pengambilan sampel 4. Genus Ulothrix toleran
terhadap pencemaran organik dan kadang-
kadang digunakan sebagai indikator air
tercemar berat (Yusuf 2020). Hidrobiota yang
memiliki toleransi tinggi akan bertahan hidup
pada ekosistem yang tercemar, sedangkan
hidrobiota yang memiliki toleransi rendah
memiliki  kelimpahan yang rendah dan
akhirnya menghilang (Ramakrishnan et al.

2010). Berdasarkan data di atas, dapat
disimpulkan bahwa pada titik pengambilan
sampel 4 telah terjadi pencemaran yang diduga
karena tingginya masukan limbah rumah
tangga dan limbah domestik karena berada di
kawasan pemukiman.

Chlorobotrys W 37364
Synedra | 12578
Surirella 1480

Gyrosigma 1110

Achnanthes | 11838
Diploneis | 4809

Aulacoseira 740

Gomphomena [ 117270
Cocconeis M 43653
Placoneis 1110
Cymbella W 41433
Nitzschia W# 89155
Terpsinoe 370
Pinnularia W 45132
Naviculo W 127628

Chroococcus 1480

Oscillatoria M 61410
Ulotrhix 929650
Oedogonium M 69548

0 400000 800000

Gambar 5. Kelimpahan perifiton di stasiun 4
selama penelitian

Indeks Keanekaragaman dan Dominasi

Nilai keanekaragaman perifiton di sungai
Bango berkisar antara 0,91 — 2,44 (tabel 3).
Keanekaragaman d terendah terjadi pada titik 4
dengan nilai 0,91, dan keragaman tertinggi
terjadi pada titik sampling 3 dengan nilai 2,44.
Klasifikasi nilai indeks keanekaragaman
Shannon-Wiener ini dapat digunakan untuk
mengetahui sebaran tiap spesies dan kestabilan
komunitas: H>3 = keanekaragaman tinggi,
sebaran jumlah individu tiap spesies tinggi, dan
stabilitas komunitas tinggi; 1 <H <3 =
Keanekaragaman sedang, distribusi jumlah
individu per spesies sedang, dan stabilitas
komunitas sedang; H < 1 = keanekaragaman
rendah, sebaran jumlah individu per spesies
rendah, dan stabilitas komunitas rendah.
Menurut data, Sungai Bango termasuk dalam
kategori keanekaragaman kecil.
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Tabel 1. Indeks keanekaragaman dan dominasi
selama penelitian

Indeks Indeks
Dominansi Keanekaragaman
(D) (H)
0,18275 1,94
0,15468 2,18
0,10909 2,44
0,66237 0,91

Berdasarkan data tersebut, kami
menyimpulkan bahwa Sungai Bango memiliki
keanekaragaman perifiton rendah hingga
sedang, distribusi individu setiap spesies, dan
stabilitas komunitas sedang. Titik pengambilan
sampel 1 sampai 3 masih dapat dikategorikan
ke dalam keanekaragaman sedang, sebaran
sedang jumlah tiap spesies, dan stabilitas
komunitas sedang. Sedangkan 4 memiliki
keanekaragaman rendah, sebaran jumlah
individu tiap spesies rendah, dan stabilitas
komunitas rendah.

Dalam hal indeks dominasi, sebuah
penelitian menyatakan bahwa nilai dominasi
berkisar antara 0 dan 1 (Hossain et al. 2017).
Jika nilai dominasi mendekati O, berarti hampir
tidak ada individu yang mendominasi.
Sebaliknya, jika dominasi mendekati 1, maka
perairan tersebut terdapat salah satu spesies
yang mendominasi populasi. Berdasarkan nilai
indeks dominansi pada stasiun 1 sampai 3, nilai
indeks mendekati 0, sehingga disimpulkan
tidak ada dominasi spesies. Sedangkan pada
stasiun 4, nilai indeks dominasi mendekati nilai
1, sehingga dapat dikatakan bahwa perairan
tersebut (sampling 4) terdapat dominasi spesies
pada titik.

Sebuah artikel yang telah dipublikasikan,
nilai  indeks dominansi dan indeks
keanekaragaman spesies dapat
menggambarkan baik dan buruknya kondisi
perairan (Sirait et al., 2018). Data indeks
keanekaragaman dan indeks dominansi spesies
pada stasiun 1 sampai 3 menggambarkan
bahwa tidak ada dominasi spesies dan memiliki
tingkat keanekaragaman yang stabil sehingga
dapat dikatakan bahwa kondisi perairan pada
stasiun 1 sampai 3 memiliki kondisi perairan
yang masih tergolong baik dan mendukung
pertumbuhan perifiton. Sedangkan dapat

dikatakan bahwa kondisi perairan pada stasiun
4 tergolong perairan yang buruk dan tidak
dapat mendukung pertumbuhan perifiton.

KESIMPULAN

Kelimpahan total perifiton berkisar antara
938.900 Ind/mm? sampai dengan 1.598.125
Ind/mm? dengan 30 genera yang ditemukan.
Berdasarkan indeks dominasi, titik sampling 1
sampai titik sampling 3 tidak memiliki
dominasi  spesies.  Berdasarkan indeks
keanekaragaman, disimpulkan bahwa titik
sampling 1 sampai 3 memiliki indeks
keanekaragaman sedang; sebaran jumlah
individu tiap spesies sedang, dan stabilitas
komunitas sedang. Titik sampling 4
keanekaragaman rendah, sebaran jumlah
individu tiap spesies rendah, dan stabilitas
komunitas rendah.
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