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Pendahuluan

Abstract: The Sekotong waters, which serve as a pearl aquaculture center,
heavily rely on good water quality but face unseen threats that could
jeopardize the sustainability of the pearl farming. This study aims to
examine the presence and distribution of five major dinoflagellate genera
Dinophysis, Gymnodinium, Prorocentrum, Ceratium, and
Protoperidinium in the waters of Sekotong, West Lombok, which is both
a conservation area and a center for pearl aquaculture. This research is
crucial given the potential impacts of harmful dinoflagellates on marine
ecosystems and the sustainability of pearl production. Sampling was
conducted at four stations, revealing variations in dinoflagellate
abundance. Station 1 was dominated by Protoperidinium (approximately
15%), followed by Gymnodinium (around 11%) and Dinophysis (about
15%). At Station 2, only Prorocentrum was observed with an abundance
of around 24%, whereas Station 3 was mainly inhabited by Ceratium
(15%) and Gymnodinium (13%). Station 4 was characterized solely by
Ceratium with a low abundance of approximately 4%. Oceanographic
conditions such as temperature, salinity, nutrient levels, and current
patterns are believed to influence the distribution and abundance of these
dinoflagellates, supporting various ecological strategies including
photosynthesis, mixotrophy, and heterotrophy. The presence of toxin-
producing genera like Dinophysis and Gymnodinium poses a risk of
harmful algal blooms (HABs), which can adversely affect the ecosystem
and pearl farming activities. Therefore, the findings emphasize the
importance of continuous monitoring and effective management to
prevent the negative impacts of these harmful dinoflagellates. This study
provides a strong scientific basis to support conservation efforts and
enhance the sustainability of pearl aquaculture in Sekotong, a region with
significant ecological and economic value.

Keywords: Dinoflagellate, harmfull species, impact, toxin, pearl
cultivation.

kelangsungan hidup organisme di perairan
tersebut. Salah satu permasalahan yang muncul

Perairan di sekitar Sekotong, Lombok
Barat, tidak hanya berfungsi sebagai area
konservasi laut, tetapi juga dikenal dengan
banyaknya kegiatan budidaya mutiara.
Budidaya mutiara di kawasan ini memberikan
kontribusi signifikan terhadap perekonomian
lokal, termasuk penyediaan lapangan
pekerjaan. Namun, kegiatan ini menghadapi
tantangan lingkungan yang memengaruhi
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adalah keberadaan spesies berbahaya dari
kelompok  dinoflagellata  yang  dapat
memberikan  dampak negatif terhadap
ekosistem laut dan keberhasilan budidaya
Mutiara.

Dinoflagellata merupakan plankton yang
dapat ditemukan di perairan laut dengan berbagai
spesies yang memiliki karakteristik dan peran
ekologis yang berbeda. Sebagian besar spesies
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dinoflagellata tidak berbahaya, namun beberapa
spesies dapat menghasilkan racun yang
merugikan bagi organisme laut, termasuk
mutiara, serta mencemari kualitas air. Fenomena
ini dikenal dengan istilah red tide, yang dapat
mengubah warna air laut dan menyebabkan
keracunan pada organisme akuatik. Menurut
Fathurrahman & Aunurohim, (2014) salah satu
spesies berbahaya yang ditemukan di perairan
sekotong yaitu Gonyaulax sp. Spesies ini
diketahui dapat memproduksi racun Yessotoxin
(YTX) yang dapat menyebabkan gangguan pada
sistem saraf dan sistem kardiovaskular. Senyawa
ini sangat stabil dan dapat terakumulasi dalam
organisme laut yang terpapar, seperti kerang dan
ikan, yang pada akhirnya mengancam kesehatan
manusia jika dikonsumsi (Riccardi et al., 2009).
Keberadaan dinoflagellata berbahaya di perairan
Sekotong perlu dianalisis untuk mengidentifikasi
potensi ancaman terhadap kelangsungan
budidaya mutiara di daerah tersebut.

Sebelumnya, beberapa penelitian telah
menunjukkan bahwa dinoflagellata berbahaya
dapat memengaruhi kualitas air laut (Anderson et
al., 2021), yang dapat berdampak pada kualitas
mutiara yang dihasilkan (Almansoori, 2024).
Mutiara yang terpapar racun dinoflagellata
berpotensi mengalami gangguan pertumbuhan
dan penurunan kualitasnya (Castrec et al., 2021).
Keberadaan racun ini juga dapat mengancam
keberlanjutan  ekosistem  perairan  yang
mendukung kehidupan organisme laut lainnya.
Toksin ini dapat meracuni ikan, moluska, dan
organisme laut lainnya, serta mengancam
kesehatan manusia jika mengonsumsi produk
laut yang terkontaminasi. Hal ini juga dapat
menyebabkan kematian massal organisme laut
dan mengganggu ekosistem pesisir (Anderson et
al., 2012).

Penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi eksistensi spesies dinoflagellata
berbahaya di perairan Sekotong, Lombok Barat,
serta memahami dampaknya terhadap kualitas air
dan keberhasilan budidaya mutiara. Selain itu,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan
rekomendasi untuk mengelola dan
mengantisipasi ~ potensi ~ ancaman  yang
disebabkan oleh spesies berbahaya ini. Pemetaan
distribusi spesies dinoflagellata berbahaya akan
memberikan gambaran yang lebih jelas tentang
kondisi lingkungan yang dapat memengaruhi
produksi mutiara di kawasan tersebut.
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Dengan semakin berkembangnya industri
budidaya mutiara di Sekotong, penting bagi para
stakeholder ~untuk memahami  dinamika
lingkungan dan ekosistem yang ada di sekitar
perairan tersebut. Penelitian ini diharapkan tidak
hanya memberikan kontribusi dalam
meningkatkan pemahaman ilmiah mengenai
dinoflagellata berbahaya, tetapi  juga
memberikan dasar untuk pengelolaan yang lebih
baik terhadap sumber daya alam perairan yang
mendukung kegiatan budidaya mutiara.

Bahan dan Metode

Lokasi dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan
Oktober 2024 di sekitar perairan Sekotong,
Kabupaten Lombok Barat, Nusa Tenggara Barat.
Pengambilan sampel fitoplankton dilakukan di
empat stasiun dimana lokasi samplingnya
mewakili lokasi budidaya mutiara (Gambar 1).

Gambar 1. Peta Lokasi Kajian

Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan berbagai alat
dan bahan yang disesuaikan dengan parameter
atau objek yang disampling. Terdapat dua
tahapan utama dalam pelaksanaan penelitian ini,
yaitu pengambilan sampel di lapangan dan
analisis di laboratorium. Di lapangan, parameter
fisika-kimia seperti suhu, salinitas, pH, dan DO
diukur menggunakan Water Quality Checker
(WQC). Sampel air diambil untuk analisis unsur
hara seperti amoniak, nitrit, nitrat, dan fosfat
diambil dengan menggunakan botol niskin.
Sampel air untuk dinoflagellata diambil
menggunakan planktonet yang dilengkapi
flowmeter pada mulut jaring, dengan sampel
dinoflagellata diawetkan menggunakan larutan
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lugol. Analisis unsur hara dan penghitungan
dinoflagellata  dilakukan di  Laboratorium
Penguji Balai Perikanan Budidaya Laut Lombok.

Analisis
Menghitung kelimpahan dinoflagellate

Alur dari S-R merupakan susunan volume
air sampel dengan panjang 50 mm, tinggi 1| mm
dan lebar 20 mm. Jumlah dari alur yang dihitung

adalah  ketelitian dari nilai perhitungan
organisme per alur. Adapun perhitungan
dinoflagellata pada S-R sebagai berikut:
v, 1

N =nx 7, X 7
Keterangan:
N : Kelimpahan total plankton (cell/L)
n : Jumlah sel plankton yang teramati
(cell)
Vi : Volume sampel yang tersaring (ml)
Ve : Volume SRC (ml)
Vu : Volume sampel yang disaring (L)

Analisis data

Analisis data menggunakan Principal
Component Analysis (PCA) untuk melihat
korelasi  parameter terhadap  kelimpahan
dinoflagellate.

Hasil dan Pembahasan

Kelimpahan Dinoflagellate

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat lima
genus dinoflagellata yang ditemukan di lokasi
penelitian, yaitu Dinophyisis, Gymnodinium,
Prorocentrum, Ceratium, dan Protoperidinium.
Total kelimpahan dinoflagellata di setiap stasiun
bervariasi antara 42 -195 sel/L (Tabel 1), dengan
kelimpahan tertinggi tercatat di stasiun 1. Genus-
genus ini memiliki strategi ekologis dan
preferensi  lingkungan yang unik, yang
memengaruhi distribusi dan interaksi kompetitif
mereka (Telesh et al., 2024). Perairan Sekotong,
Lombok Barat, dengan karakteristik tropis dan
potensi aktivitas pesisir yang beragam (seperti
budidaya mutiara, perikanan, dan pariwisata),
sangat rentan terhadap dinamika komunitas
fitoplankton, termasuk kemunculan
dinoflagellata berpotensi berbahaya.

Genus-genus yang telah disebutkan seperti
Dinophysis,  Gymnodinium,  Prorocentrum,
Ceratium, dan Protoperidinium memiliki pola
distribusi global dan dapat ditemukan di perairan
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tropis hingga subtropis (Baek et al., 2008;
Fernandez et al., 2019; Funaki et al., 2024; Rojas-
Castillo et al., 2023; Sathishkumar et al., 2021).
Kondisi oseanografi Sekotong, yang merupakan
perairan dangkal dan semi terlindung, dapat
menciptakan lingkungan yang ideal untuk
proliferasi dinoflagellata tertentu. Fluktuasi suhu
air laut, salinitas, ketersediaan nutrien dari
limpasan daratan atau aktivitas antropogenik,
serta pola arus lokal dapat memicu pertumbuhan
dinoflagellata ini (Reguera et al., 2024; Tillmann
et al., 2023).

Tabel 1. The abundance of dinoflagellates found
around pearl farming areas

Genera Stations

1 2 3 4
Dinophysis 71 - - -
Gymnodinioum 53 - 62 -
Prorocentrum - 118 - -
Ceratium - - 71 21
Protoperidinium 71 - - -
Total (cell/L) 195 118 133 21

Genus Dinophysis tersebar luas di perairan
tropis, sedang, dan boreal, mendominasi di
lingkungan pesisir, neritik, dan Samudra
(Reguera et al., 2024). Keberhasilan Dinophysis
dalam berkompetisi seringkali terkait dengan
kemampuannya untuk berfotosintesis dan pada
beberapa spesies, juga bersifat miksotrofik,
artinya dapat mengonsumsi organisme lain. Ini
memberi mereka keuntungan di perairan yang
kondisi nutriennya bervariasi. Dinophysis
dikenal dapat membentuk Harmful Algal Blooms
(HABs) yang menghasilkan toksin okadaic acid
(OA) dan dinophysistoxin (DTX) yang
berbahaya bagi kerang-kerangan dan dapat
menyebabkan keracunan diare pada manusia

(Diarrhetic ~ Shellfish  Poisoning — DSP)
(Hallegraeff, 1992).
Spesies dari Gymnodinium, terutama

Gymnodinium catenatum, adalah kosmopolitan
dan ditemukan di berbagai samudra, termasuk
Pasifik Utara, Pasifik Tenggara, Atlantik, Laut
Mediterania, dan Laut Arab (Band-Schmidt et
al., 2010). Gymnodinium dikenal sebagai
pembentuk bloom yang agresif, menghasilkan
toksin paralytic shellfish poisoning (PSP) yang
sangat kuat. Mereka seringkali berkompetisi
melalui rasio pertumbuhan yang cepat dalam
kondisi nutrien tertentu dan kemampuannya
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untuk bermigrasi secara vertikal di kolom air
untuk mencari cahaya dan nutrien, memberikan
keunggulan atas pesaing (Oikawa et al., 2018).

Spesies dari Prorocentrum sebagian besar
hidup di laut dan memiliki distribusi global di
lingkungan samudra, neritik, dan litoral
(Tillmann et al.,, 2023). Beberapa spesies
Prorocentrum juga mampu membentuk HABs
dan menghasilkan toksin, seperti asam okadaic
dan dinophysistoxin, yang dapat menyebabkan
efek merugikan pada ekosistem laut dan manusia
(Kalvelage & Rabus, 2024). Mereka seringkali
unggul dalam kondisi perairan yang lebih stabil
dan hangat, serta memiliki toleransi yang
beragam  terhadap  ketersediaan  nutrien,
memungkinkan mereka untuk mendominasi di
berbagai habitat.

Spesies dari Ceratium banyak ditemukan
di lingkungan laut, dengan beberapa spesies juga
di perairan darat. Mereka umum di perairan
beriklim hangat hingga tropis (Tunin-Ley et al.,
2009). Ceratium dikenal dengan morfologi
selnya yang kompleks, yang dapat membantu
mereka dalam predasi atau menghindari predasi,
serta kemampuan untuk berenang secara vertikal.
Mereka berkontribusi  signifikan terhadap
produksi primer laut dan keberadaannya sering
digunakan sebagai indikator biologis pemanasan
laut (Rojas-Castillo et al., 2023). Kompetisi
Ceratium seringkali didasarkan pada efisiensi
penggunaan cahaya dan nutrien di perairan yang
terstratifikasi (Mujib et al., 2015).

Tabel 2. Parameter kimia

Parameters Stations
1 2 3 4
NO3 (mg/l) 0.0 0.0 0.0 0.0
NO2 (mg/l) 0.0 0.0 0.0 0.0
COD (mg/l) 9.0 41.0 19.0 0.0
BOD (mg/1) 2.7 2.7 35 2.7
NH3 (mg/1) 0.1 0.1 0.0 0.1
PO4 (mg/l) 0.1 0.1 0.1 0.1
TSS (mg/1) 0.0 0.0 0.0 0.0
Chlorophyl =, 1 4 17 04
(mg/l)

Protoperidinium adalah salah satu genus
dinoflagellata thecate terbesar dan paling
melimpah, ditemukan di perairan laut dan payau
(Phan et al., 2024). Berbeda dengan genus lain
yang sebagian besar adalah fotoautotrof atau
miksotrof, Protoperidinium adalah heterotrof
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obligat, yang berarti mereka mendapatkan energi
dengan memangsa mikroorganisme lain. Mereka
memainkan peran penting sebagai predator
dalam jaring makanan laut (Siano & Montresor,
2005). Oleh  karena  itu,  kompetisi
Protoperidinium  tidak  langsung  dengan
fitoplankton lain untuk cahaya dan nutrien,
melainkan dengan pemangsa lain (seperti
mesozooplankton) untuk sumber makanan, yaitu
diatom dan dinoflagellata yang lebih kecil
(Sathishkumar et al., 2021).

Kelimpahan %
N w o (9]
o O o o

=
o O

1 2 3 4

Stasiun

B Dinophysis B Gymnodinioum Prorocentrum

M Ceratium Protoperidinium

Gambar 2. Persentase kehadiran dinoflagellate

Genus-genus dinoflagellata ini seringkali
menjadi komponen utama dari HABs yang dapat
memiliki dampak signifikan pada ekosistem
perairan,  termasuk  budidaya  mutiara.
Keberadaan satu genus dapat memengaruhi yang
lain melalui persaingan nutrisi, perubahan
kondisi lingkungan, atau bahkan melalui rantai
makanan. Misalnya, Dinophysis yang mixotrofik
(mampu berfotosintesis dan memakan organisme
lain) dapat memakan fitoplankton lain, termasuk
spesies dari genus  Prorocentrum  atau
Gymnodinium, yang pada gilirannya
memengaruhi kelimpahan mereka.

Penelitian menunjukkan bahwa lokasi
dengan kondisi hidrodinamika yang mendukung
akumulasi fitoplankton, seperti perlindungan dari
arus kuat atau pergerakan air yang lambat,
seringkali menjadi tempat berkembangnya
dinoflagellata ini. Seperti penelitian sebelumnya
misalnya, menyoroti bahwa perairan pesisir
Yunani sering mengalami fenomena HABs yang
disebabkan oleh spesies-spesies beracun tersebut
(Ignatiades & Gotsis-Skretas, 2010). Setiap
genus dinoflagellata memiliki preferensi dan
peran ekologisnya masing-masing. Perubahan
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persentase suatu genus dapat menjadi alarm dini
adanya perubahan kondisi lingkungan. Misalnya,
peningkatan mendadak genus toksik bisa
mengindikasikan risiko Harmful Algal Bloom
(HABs) yang membahayakan biota laut dan
manusia.

Persentase Kehadiran Dinoflagellate

Komposisi genus dinoflagellata
menunjukkan variasi yang signifikan antar
stasiun  (Gambar 2). Di  Stasiun 1,

Protoperidinium dan Dinophysis sama-sama
mendominasi dengan kelimpahan sekitar 15%
masing-masing, diikuti oleh Gymnodinium
sekitar 11%. Stasiun 2 didominasi oleh satu
genus tunggal yaitu Prorocentrum dengan
kelimpahan 24%. Sementara itu, Stasiun 3
menunjukkan keberadaan Ceratium (15%) dan
Gymnodinium (13%), dan Stasiun 4 hanya
ditemukan Ceratium dengan persentase 4%.
Dominasi Protoperidinium di Stasiun 1
sangat relevan dengan karakteristik genus ini

sebagai  dinoflagellata  heterotrofik  atau
miksotrofik yang memakan fitoplankton lain atau
detritus  organik (Jeong et al, 2010).

Keberadaannya dalam persentase tinggi sering
dikaitkan dengan perairan yang kaya akan bahan
organik atau fitoplankton yang menjadi
mangsanya, seperti diatom kecil atau
dinoflagellata lainnya. Pada penelitian lain juga
menyebutkan dominasi  protoperidinoid  di
sedimen perairan pesisir yang dipengaruhi
antropogenik, menunjukkan preferensi untuk
perairan yang mungkin lebih kaya nutrient
(Narale & Anil, 2017). Kehadiran Dinophysis
dengan persentase signifikan (15%) juga

menarik.
Spesies  Dinophysis  dikenal sebagai
produsen toksin okadaic acid (OA) dan

dinophysistoxin (DTX) yang menyebabkan
Diarrhetic Shellfish Poisoning (DSP). Genus ini
sering menunjukkan strategi miksotrofik, yaitu
mampu berfotosintesis sekaligus memakan
mangsa. Kehadiran  Dinophysis dapat
dipengaruhi oleh kondisi nutrien yang spesifik
dan stratifikasi kolom air (Garcia-Moreiras et al.,
2021). Gymnodinium dengan 11% kelimpahan
menunjukkan genus yang sangat beragam.
Beberapa spesies non-toksik sedangkan yang lain
dapat membentuk Harmful Algal Blooms
(HABs). Kelimpahan Gymnodinium dapat
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berkorelasi positif dengan variabel kualitas air
tertentu seperti oksigen terlarut (DO) (Herawati
et al., 2023).

Keunikan Stasiun 2 adalah hanya
ditemukan Prorocentrum dengan kelimpahan
sekitar 24%. Prorocentrum adalah genus
kosmopolitan =~ yang  mencakup spesies
fotosintetik dan beberapa produsen toksin
(misalnya, P. [ima menghasilkan okadaic acid).
Dominasi satu genus ini menyiratkan adanya
kondisi lingkungan yang sangat spesifik dan
sangat mendukung pertumbuhan Prorocentrum
saja, atau justru menghambat pertumbuhan genus
dinoflagellata lainnya. Prorocentrum seringkali
dominan di perairan pesisir, estuari, dan teluk
yang terlindungi, terutama yang mengalami
pengayaan nutrien (eutrofikasi) (Aissaoui et al.,
2014; Golubkov et al.,, 2019). Lingkungan
eutrofik ini menyediakan sumber daya yang
memadai untuk pertumbuhan cepat
Prorocentrum, yang dikenal adaptif terhadap
berbagai kondisi lingkungan, termasuk tingkat
nutrien yang tinggi.

Ceratium adalah genus yang tersebar luas,
banyak ditemukan di perairan pesisir dan laut
terbuka. Spesies Ceratium umumnya fotosintetik
dan dapat membentuk blooms di berbagai
kondisi lingkungan (Herawati et al., 2023).
Persentase yang lebih tinggi dibandingkan
Gymnodinium menunjukkan bahwa kondisi
perairan di Stasiun 3 mungkin lebih mendukung
spesies fotosintetik yang mampu bersaing dalam
kondisi cahaya atau nutrien tertentu. Keberadaan
Gymnodinium  dengan  persentase  13%
menunjukkan bahwa ada faktor lingkungan yang
mendukung keberadaannya di sini, meskipun
tidak sedominan di Stasiun 1. Interaksi
kompetitif antara Ceratium dan Gymnodinium
dapat dipengaruhi oleh ketersediaan silikat, suhu,
dan stratifikasi air.

Stasiun 4 hanya menunjukkan kelimpahan
Ceratium yang sangat rendah, sekitar 4%. Seperti
yang Anda sebutkan, jika Stasiun 4 berada di
perairan yang lebih terbuka dibandingkan stasiun
lain, ini bisa menjelaskan kelimpahan
dinoflagellata yang rendah secara keseluruhan.
Perairan laut terbuka cenderung oligotrofik
(rendah nutrien) dan memiliki turbulensi yang
lebih tinggi, yang tidak mendukung pertumbuhan
dinoflagellata yang membutuhkan kondisi lebih
"stabil" atau kaya nutrien.
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Meskipun  kelimpahannya  rendah,
Ceratium dikenal sebagai genus yang mampu
bertahan di perairan laut terbuka (Hernandez-
Becerril et al., 2023). Beberapa spesies Ceratium
memiliki kemampuan untuk bermigrasi secara
vertikal di kolom air untuk mengakses nutrien di
lapisan yang lebih dalam dan cahaya di lapisan
permukaan, sebuah adaptasi yang
menguntungkan di perairan oligotrofik (Rojas-
Castillo et al., 2023). Kelimpahan Ceratium yang
rendah mungkin menunjukkan bahwa meskipun
genus ini dapat hadir di lingkungan laut terbuka,
kondisi di Stasiun 4 mungkin masih kurang
optimal untuk pertumbuhan yang massif.

Kualitas Air

Berdasarkan hasil pengamatan kualitas air
(Tabel 2), kondisi kualitas air di Stasiun 1, 2, 3,
dan 4 menunjukkan variasi yang signifikan, yang
memiliki implikasi penting terhadap kesehatan
ekosistem akuatik di wilayah tersebut. Perbedaan
ini mencerminkan kompleksitas interaksi antara
faktor-faktor pencemaran dan respons biologis,
sebuah isu yang menjadi perhatian global dalam
pengelolaan sumber daya air.

Stasiun 1, 3, dan 4 secara umum
menunjukkan kualitas air yang relatif baik
dengan kadar NOs, NO2, COD, BOD, NH3, POu,
dan TSS yang rendah. Kondisi ini konsisten
dengan ekosistem akuatik yang sehat.
Menariknya, ketiga stasiun ini memiliki kadar
klorofil yang tinggi (Stasiun 1: 2,1063 mg/l;
Stasiun 3: 1,6613 mg/l; Stasiun 4: 1,9305 mg/l).
Klorofil yang tinggi seringkali menjadi indikator
produktivitas fitoplankton yang signifikan,
menunjukkan ekosistem yang subur dan mampu
mendukung rantai makanan akuatik
(Sathishkumar et al., 2021). Beberapa penelitian
menggarisbawahi bahwa kondisi kualitas air
yang optimal mendukung keanekaragaman
hayati dan fungsi ekosistem (Tampo et al., 2024).

Sebaliknya, Stasiun 2 menyoroti masalah
pencemaran organik yang serius, ditandai dengan
nilai COD tertinggi (41 mg/l). Tingginya COD,
bersama dengan NHs dan PO yang lebih tinggi,
mengindikasikan adanya masukan material
organik dan nutrien berlebihan (Wells et al.,
2015) Fenomena ini, yang dikenal sebagai
eutrofikasi, dapat menyebabkan penurunan kadar
oksigen terlarut, mengancam kehidupan akuatik,
dan merusak habitat (Tampo et al., 2024).
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Meskipun kadar NOs dan NO: di Stasiun 2
rendah, tingginya COD adalah sinyal peringatan
serius yang membutuhkan tindakan mitigasi.
Selain itu, rendahnya kadar klorofil di Stasiun 2
(0,1483 mg/1) dibandingkan stasiun lain mungkin
menunjukkan bahwa kondisi pencemaran yang
ekstrem telah ~menghambat pertumbuhan
fitoplankton  atau  mengubah  komposisi
spesiesnya, sehingga menekan produktivitas
primer.

Keterkaitan parameter dengan Dinoflagellate.

Gymnodinium, Dinophysis, dan
Protoperidinium merupakan genus dinoflagellata
yang memiliki peran penting dalam ekosistem
perairan laut, khususnya dalam kaitannya dengan
distribusi dan konsentrasi klorofil-a, indikator
utama biomassa fitoplankton (Gambar 3). Studi
menunjukkan bahwa Protoperidinium memiliki
puncak kelimpahan yang berkorelasi dengan
tingkat maksimum klorofil-a di perairan, seperti
hasil riset yang menyatakan bahwa puncak
klorofil-a (20,95 mg m—3) bersamaan dengan
kerapatan tertinggi Protoperidinium (113,9 x
1074 sel/liter) (Sathishkumar et al., 2021). Hal ini
menunjukkan bahwa Protoperidinium sangat
terkait dengan kondisi lingkungan yang kaya
nutrien  yang mendukung  pertumbuhan
fitoplankton penyusun klorofil.

Korelasi antara dinoflagellata dengan parameter os 1su,

esece

PCs (27.6%)

Ce

PC: (57.59%)

Gambar 3. Grafik Plot PCA (Principal Component

Analisys)
Sementara  itu, Dinophysis  adalah
dinoflagellata  yang  bersifat  mixotrofik,

mengandung plastida sekunder dengan klorofil ¢
dan peridinin, yang memungkinkan mereka
untuk  melakukan  fotosintesis  sekaligus
heterotofi (Reguera et al., 2024). Kondisi
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klorofil-a yang memadai  menunjukkan
ketersediaan  fitoplankton sebagai sumber
makanan dan energi bagi Dinophysis, sehingga
tinggi rendahnya klorofil dapat mempengaruhi
kelimpahan Dinophysis secara tidak langsung
melalui rantai makanan dan ketersediaan nutrisi.
Sedangkan Gymnodinium sering dikaitkan
dengan fenomena fitoplankton beracun dan dapat
tampil dominan pada periode pelepasan
upwelling yang meningkatkan ketersediaan
nutrien sekaligus mempengaruhi dinamika
klorofil-a di perairan (Diaz et al., 2019). Oleh
karenanya, fluktuasi klorofil dapat berimplikasi
pada dinamika populasi Gymnodinium, terutama
pada kondisi fisik lingkungan laut yang berubah
seperti kecepatan arus dan siklus upwelling.
Secara  keseluruhan, ketiga genus ini
berhubungan dengan klorofil melalui interaksi
langsung maupun tidak langsung dengan sumber
nutrisi, ketersediaan fitoplankton, dan kondisi
hidrodinamika lingkungan laut yang mendukung
pertumbuhan dan penyebaran mereka.

Dampaknya terhadap Budidaya Mutiara
Produksi Toksin dan Akumulasi Biologis

Salah satu dampak paling merugikan
adalah produksi toksin oleh dinoflagellata
tertentu. Dinophysis spp., misalnya, dikenal
sebagai produsen toksin okadaic acid (OA) dan
dinophysistoxins (DTXs) yang dapat
menyebabkan Diarrhetic Shellfish Poisoning
(DSP) pada manusia (Cho et al., 2020).
Meskipun mutiara itu sendiri mungkin tidak
langsung terkontaminasi toksin ini, kerang
mutiara (oyster) sebagai inang sangat rentan.
Akumulasi toksin dalam kerang mutiara dapat
membahayakan kesehatan kerang, mengganggu
proses fisiologis, dan bahkan menyebabkan
kematian massal, yang secara langsung
berdampak pada produksi mutiara. Selain itu,
toksin ini dapat membatasi atau menghentikan
panen produk laut di area yang terdampak,
menyebabkan kerugian ekonomi yang besar bagi
industri budidaya mutiara.

Dampaknya terhadap Budidaya Mutiara

Kematian Organisme dan Gangguan
EKosistem
Kelimpahan Gymnodinium spp. yang

berlebihan seringkali menyebabkan kematian
ikan secara massal, seperti yang terjadi pada
tahun 1999 di Teluk Kuwait (Heil et al., 2001).

27

Peristiwa ini adalah salah satu contoh nyata
bagaimana HABs dapat memicu disrupsi
ekologis. Kematian ikan dan organisme laut
lainnya dapat menyebabkan kerusakan jaringan
makanan, mengurangi ketersediaan makanan
bagi kerang mutiara, dan menciptakan
lingkungan yang tidak sehat bagi pertumbuhan
mutiara. Mekarnya alga ini juga dapat
menyebabkan hipoksia (kekurangan oksigen) di
perairan karena dekomposisi biomassa alga yang
mati, sehingga menciptakan kondisi stres yang
parah bagi kerang Mutiara.

Perubahan Kualitas Air dan Lingkungan
Budidaya

Genus-genus seperti Prorocentrum spp.
dan Ceratium spp. memiliki potensi untuk
membentuk  bloom yang sangat padat.
Prorocentrum minimum, misalnya, diketahui
membentuk bloom yang signifikan di berbagai
perairan, termasuk Teluk Chesapeake, yang
dapat mengubah parameter kualitas air secara
drastic (Tango et al., 2005). Ceratium furca juga
dilaporkan dapat mencapai densitas yang sangat
tinggi, menyebabkan dampak negatif pada
organisme akuatik karena kemampuannya untuk
menguras nutrisi dan menciptakan kondisi air
yang tidak optimal (Hasani et al., 2022).
Perubahan pH, penurunan kadar oksigen terlarut,
dan penyumbatan insang pada kerang mutiara
dapat terjadi akibat bloom ini, menghambat
pertumbuhan, dan kualitas mutiara. Kerang air
tawar, misalnya, telah menunjukkan respon stres
terhadap bloom fitoplankton yang tinggi (Emma,
2024).

Stres Fisiologis dan Pengendalian
Protoperidinium spp., meskipun tidak
selalu menjadi penyebab utama HABs toksik
yang mematikan, merupakan bagian integral dari
komunitas dinoflagellata dan dapat berkontribusi
pada perubahan ekologis yang memengaruhi
budidaya Mutiara (Matsuyama, 2012). Fluktuasi
populasi Protoperidinium dan dinoflagellata lain
dapat menjadi indikator perubahan kondisi
lingkungan yang dapat menyebabkan stres pada

kerang mutiara. Kehadiran HABs ini
membutuhkan pengawasan ketat, langkah-
langkah mitigasi seperti penutupan area

budidaya, atau bahkan relokasi, yang semuanya
menambah biaya operasional dan mengurangi
efisiensi produksi Mutiara (Almansoori, 2024).
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Dengan demikian, pengelolaan dan pemantauan
dinoflagellata ini menjadi krusial untuk menjaga
keberlanjutan industri budidaya Mutiara.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa perairan Sekotong, Lombok
Barat, yang merupakan area konservasi dan
budidaya mutiara, menjadi habitat bagi lima
genus  dinoflagellate  yaitu  Dinophysis,
Gymnodinium, Prorvocentrum, Ceratium, dan
Protoperidinium  dengan kelimpahan dan
distribusi yang bervariasi antar stasiun.
Keberadaan genus-genus ini dipengaruhi oleh
karakteristik oseanografi lokal seperti suhu,
salinitas, nutrien, dan arus, yang mendukung
strategi ekologis unik mereka, mulai dari
fotosintetik hingga heterotrofik atau miksotrofik.
Namun, kehadiran Dinophysis dan Gymnodinium
yang  berpotensi  menghasilkan  toksin,
menimbulkan  ancaman  serius  terhadap
keberlanjutan budidaya mutiara dan kesehatan
ekosistem laut serta manusia di wilayah tersebut,
sehingga  diperlukan ~ pemantauan  dan
pengelolaan yang efektif.
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