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ABSTRACT 
Dissolved silicate (DSi) in coastal waters plays a crucial role in phytoplankton growth 
particularly diatom. This study aimed to determine DSi  concentration seasonally in waters of 
the western coast of South Sulawesi in relation to coastal water quality indicator. Water, 
chlorophyll-a, and diatom samples were collected from the coastal areas of the Tallo-Makassar, 
Maros, and Pangkep, in April 2013 (transitional season), June 2013 (dry season), and February 
2014 (wet season). Factorial analysis of variance was used to identify significant seasonal and 
temporal variations, and linear regression was used to test the relationship of chlorophyll-a and 
diatom abundance to DSi concentrations. The results showed that the DSi concentration was 
higher in the wet season of 35.2-85.2 µM than in the other seasons (transitional season: 10.8-
68.4 µM, dry season: 9.59-24.1 µM). The abundance of diatoms during the transitional season 
reached ~9.7x107 cell/m3 in the Pangkep river, 2.3x107 cell/m3 in the Tallo river, and 1.3 x 107 
cell/m3 in the Maros river. Chaetoceros, Nitzschia, and Rhizosolenia 

 

dominated the diatom 
composition. The mean concentration of chlorophyll-a in the Makassar coastal waters was 
4.52±4.66 mg/m3, while in the Maros and Pangkep waters of 1.40±1.06, and 2.72±1.94  mg/m3, 
respectively. There was no strong linear corelation between DSi and diatom abundances, nor 
chlorophyll-a. These results suggested that DSi become a non-limiting factor for the diatom 
growth and potentially reduce the water quality via eutrophication and diatom blooms.  
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ABSTRAK 
Silikat terlarut di perairan pesisir dan laut berperan penting dalam pertumbuhan fitoplankton 
seperti diatom. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung konsentrasi silikat terlarut di perairan 
pesisir pantai barat Sulawesi Selatan pada musim yang berbeda, dan untuk melihat 
hubungannya dengan kepadatan diatom dan klorofil-a. Sampel air, klorofil, dan plankton 
dikumpulkan pada April 2013 (musim peralihan), Juni 2013 (musim kemarau), dan Februari 
2014 (musim hujan), dari perairan pesisir muara sungai Tallo-Makassar, Maros, dan Pangkep. 
Perbedaan variasi silikat antara musim dan antar lokasi diuji dengan Analisis Varian (ANOVA) 
faktorial, sedangkan pengaruh silikat pada kelimpahan diatom dan klorofil-a diuji dengan 
regresi sederhana. Secara umum konsentrasi silikat pada musim hujan lebih tinggi (35,2-85,2 
µM), dibanding pada musim peralihan (10,8-68,4 µM) dan musim kemarau (9,59-24,1 µM). 
Konsentrasi silikat di perairan Maros lebih tinggi dibanding dua lokasi lainnya, berkisar antara 
13,0-83,97 µM. Meningkatnya konsentrasi silikat tidak memberi pengaruh yang kuat pada 
kelimpahan diatom dan klorofil-a. Kelimpahan Diatom tertinggi terjadi pada musim peralihan, 
sebesar 9,7x107 sel/m3 di Pangkep, 2,3x107 sel/m3 di Tallo, dan 1,3x107 sel/m3 di Maros. Rata-
rata klorofil-a di pesisir Makassar sebesar 4,52±4,66 mg/m3, Maros 1,40±1,06 mg/m3, dan 
Pangkep 2,72±1,94 mg/m3. Konsentrasi silikat yang tinggi di perairan pesisir bukan faktor 
pembatas pertumbuhan plankton, dan berpotensi menurunkan kualitas perairan karena 
eutrofikasi dan pengayaan monospesies diatom. 
 
Kata kunci: silikat terlarut, diatom, klorofil-a, perairan pesisir, Sulawesi Selatan. 
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I.  PENDAHULUAN 
 
Unsur silikon (Si) memainkan 

peran penting dalam menunjang kesehatan 
ekosistem pesisir dan laut, khususnya 
dalam mendukung produktifitas primer di 
perairan. Si menjadi unsur esensial bagi 
pertumbuhan frustul fitoplankton bersili-
kon, khususnya Diatom sebagai produser 
primer utama di laut, dan Radiolaria 
(Schlesinger, 1997; Kennington et al., 
1999; Durr et al., 2011). Berbagai peneli-
tian tentang silikat di perairan dan eksperi-
men bioassai pengayaan nutrien menyim-
pukan bahwa unsur Si menjadi faktor 
pembatas dan pengatur pertumbuhan 
fitoplankton di perairan pesisir dan laut 
termasuk di estuaria (Fehling et al., 2012; 
Wu and Chou, 2003; Brzezinski et al., 
1990; Turner et al., 1998; Fisher et al., 
1992), meskipun peran tersebut lebih 
ditentukan oleh kesetimbangan massa dari 
unsur-unsur nutrien utama lainnya yaitu 
Nitrogen (N) dan Fosfat (P) (Del Amo et 
al., 1997). Penurunan rasio silikat terlarut 
terhadap nitrogen anorganik terlarut 
(Si:N) mendekati atau lebih rendah dari 
rasio Red Field 1:1 dapat berimplikasi 
ekologi pada perubahan komposisi jenis 
fitoplankton berdominasi diatom ke 
flagellate termasuk dinoflagellata, chryso-
phytes, chlorophytes dan coccolitophores 
(Conley et al., 1993; Officer and Ryther, 
1980); pengayaan bloom fitoplankton 
berbahaya, termasuk diatom beracun 
Pseudonitzschia (Tatters et al., 2012); 
perubahan rantai makanan dan penurunan 
oksigen terlarut (Egge and Aksnes, 1992; 
Turner et al., 1998).  

Silikat di perairan pesisir dan laut 
dapat berbentuk sebagai partikel mineral, 
opal biogenik, dan larutan. Silikat terlarut 
umumnya berbentuk silikat (senyawa 
dengan komponen silikon anionik dan 
umumnya dalam bentuk oksida, Si-O), 
karena memiliki afinitas yang kuat dengan 
oksigen. Silikat terlarut yang masuk ke 
perairan pesisir dan lautan umumnya 

berbentuk reaktif silikat anorganik, dapat 
berupa ion-ion terlarut dari asam 
ortosilisik (Si(OH)4). Asam silisik ini 
berasal dari pelapukan mineral tanah dan 
batuan (Papush et al., 2006), masuk ke 
dalam air sungai melalui aliran-aliran 
permukaan tanah atau aliran air tanah 
(Treguer et al., 1995). Meskipun silikon 
adalah unsur terbesar kedua (28%) dari 
massa kerak bumi setelah oksigen 
(Andrews et al., 2004), tetapi konsentrasi 
silikat reaktif terlarut diperairan pesisir 
dan laut juga tidak serta merta melimpah. 
Konsentrasi silikat terlarut di dalam air 
tanah dapat berkisar antara 100-500 µM 
(Sommer et al., 2006), sedangkan di 
perairan pesisir laut konsentrasinya cukup 
bervariasi, mulai dari 0,1 µM hingga >100 
µM (Alkhatib et al., 2007; Gobler et al., 
2006; Jennerjahn et al., 2004; Rahm et al., 
1996). Variasi konsentrasi silikat di 
perairan pesisir dan laut menjadi salah 
satu karakter lokasi (spasial) tertentu, dan 
merupakan resultan dari berbagai faktor 
hidrografi (misalnya: eutrofikasi, banjir, 
dan upwelling) dan biogeokimia (atau 
interaksi antara udara, daratan, perairan, 
dan organisme) yang mempengaruhi kadar 
sumber dan rosot silikat di perairan 
(Humborg et al., 1997; Conley et al., 
1993; Schelske et al., 1983).  

Selain berkarakter spasial, variasi 
konsentrasi asam silisik di perairan pesisir 
yang ditentukan oleh input dari luapan 
sungai merupakan sebuah proses yang 
sangat dipengaruhi oleh musim (Treguer 
et al., 1995). Di Indonesia, hasil-hasil 
penelitian menunjukkan signifikansi 
musim hujan dan peralihan terhadap 
meningkatnya konsentrasi silikat di 
perairan pesisir (Pello et al., 2014; 
Kusumaningtyas et al., 2014; Sanusi, 
2004). Ini menjelaskan bahwa suplai 
silikat dari daratan ke perairan pesisir 
utamanya terjadi pada musim hujan dan 
peralihannya. Oleh karena itu, perubahan 
iklim yang ditandai dengan varibilitas 
iklim yang tinggi diasumsikan akan 



Lukman et al. 

Jurnal Ilmu dan Teknologi Kelautan Tropis, Vol. 6, No. 2, Desember 2014            463 

berpengaruh kuat terhadap variabilitas 
dari konsentrasi silikat diperairan pesisir, 
yang secara langsung akan mempengaruhi 
biomass fitoplankton dan produktifitas 
primer (Conley and Malone, 1992). 
Wilayah perairan yang mengalami curah 
hujan tahunan yang cukup banyak sangat 
berpotensi untuk mengalami peningkatan 
konsentrasi silikat yang signifikan sepan-
jang tahun. Demikian pula sebaliknya, 
wilayah perairan yang mengalami musim 
kemarau yang berkepanjangan dapat 
mengalami defisiensi silikat hingga pada 
tingkat kritis (Si:N<1) yang membatasi 
pertumbuhan diatom (Turner et al., 1998). 
Oleh karena itu, penelitian eksploratif 
spasial dan temporal tentang kandungan 
silikat menjadi penting di masa ini dalam 
memahami kualitas suatu wilayah perairan 
tertentu, serta konsekuensi ekologi yang 
dapat ditimbulkannya.  

Perairan pesisir Makassar dan 
sepanjang pantai barat Sulawesi Selatan 
tergolong pesisir produktif, dimana 
didalamnya terdapat ekosistem mangrove, 
padang lamun, dan terumbu karang 
(Kepulauan Spermonde). Ekosistem itu 
cukup krusial dalam menopang kehidupan 
ekonomi masyarakat pesisir dan ketahan-
an pangan. Namun demikian, tingginya 
buangan daratan dan pencemaran dapat 
menjadi satu ancaman bagi kesehatan 
ekosistem tersebut. Potensi penurunan 
kualitas perairan akibat buangan limbah 
dari daratan Sulawesi Selatan, khususnya 
nutrien silikat dan sedimen partikulat yang 
dibawa oleh sungai-sungai besar diasum-
sikan cukup besar. Hasil-hasil penelitian 
sejenis juga telah mengindikasikan gejala 
pengayaan nutrien (nitrogen dan fosfor) 
dan pencemaran logam berat pada pesisir 
tersebut (Faizal, 2012; Werolilangi, 2012). 
Secara visual, kondisi perairan sepanjang 
pesisir Kota Makassar hingga Kabupaten 
Pangkajene Kepulauan ditandai oleh 
perubahan warna air akibat sedimentasi 
dan terkadang akibat biomass fitoplankton 
yang relatif persisten sepanjang tahun. 

Peningkatan kepadatan fitoplankton akibat 
tingginya nutrien di pesisir merupakan 
gejala eutrofikasi, yang biasanya ditandai 
oleh pergeseran dominansi fitoplankton ke 
non-diatom (Paerl, 2009; Turner et al., 
1998). Namun demikian, peran silikat 
sebagai nutrien yang mengatur dominansi 
diatom akan menjadi penting dalam 
menjaga kualitas ekosistem perairan yang 
tereutrofikasi, bilamana konsentrasi silikat 
terlarut berada diatas ambang (>2µM) 
kebutuhan pertumbuhan diatom (Egge and 
Aksnes, 1992). Oleh karena itu, penelitian 
yang komprehensif (spasial dan temporal) 
tentang konsentrasi silikat dari sumber-
sumber utama buangan daratan (yaitu di 
muara sungai-sungai besar di pantai barat 
Sulawesi Selatan dari kota Makassar, 
kabupaten Maros, dan kabupaten Pangka-
jene Kepulauan) ke pesisir dan laut di 
gugusan terumbu karang Spermonde 
menjadi penting dalam menilai kualitas 
perairan.  

Penelitian ini bertujuan menghi-
tung konsentrasi silikat terlarut (SiO4) di 
perairan pesisir muara-muara sungai besar 
(Tallo Makassar, Maros, dan Pangkep) di 
pantai barat Sulawesi Selatan pada musim 
yang berbeda, dan untuk melihat 
hubungannya dengan kualitas perairan, 
khususnya klorofil-a dan kelimpahan 
diatom. Karena penelitian sejenis sangat 
minim dan mungkin belum ada diperairan 
tersebut, nilai silikat musiman yang 
diperoleh masih sulit untuk dibandingkan 
dengan keadaan sebelumnya. Oleh karena 
itu, data yang dihasilkan pada penelitian 
menjadi sangat bermanfaat untuk 
penelitian sejenis lainnya di masa datang. 

 
II.  METODE PENELITIAN 

 
2.1.  Lokasi dan Waktu Penelitian  

Lokasi penelitian ini mencakup 
perairan pesisir pantai barat Sulawesi 
Selatan dengan menitikberatkan pada 
perairan pesisir dimana terdapat muara 
sungai-sungai besar, yaitu perairan pesisir 
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Makassar (muara Sungai Tallo), Maros 
(muara S. Maros), dan Pangkep (muara S. 
Pangkep) (Gambar 1). Pengambilan 
sampel air dan plankton untuk pengukuran 
silikat, Klorofil-a, dan komunitas fito-
plankton dan pengukuran kondisi hidro-
grafi (suhu, salinitas, pH dan kecerahan) 
dilakukan selama 3 kali pelayaran laut 
yang mewakili musim peralihan kemarau 
(April 2013), kemarau (Juni 2013), dan 
musim hujan (Februari 2014).  
 
2.2.   Pengambilan Sampel Air,  
        Klorofil-a, dan Plankton  

Sebanyak 1 liter sampel air permu-
kaan (kedalaman 2 m) dikoleksi dengan 
menggunakan pompa celup di 34 stasiun. 
Sampel air untuk pengukuran konsentrasi 
silikat, tersebut kemudian disaring di 
lapangan dengan menggunakan filter serat 
glass GF/F 0,7µm (Whatmann). 50 ml air 
cuplikan dari air tersaring tersebut 
kemudian dimasukkan kedalam botol 
sampel dan ditambahkan 35 mg/ml larutan 
HgCl2 sebanyak 20% (volume) untuk 
menghindari konsumsi silikat oleh mikro-

alga berbasis silika yang masih tersisa dari 
proses penyaringan. Sampel air tersebut 
kemudian dibawah ke laboratorium untuk 
selanjutnya dilakukan analisis silikat. 
Selanjutnya, sampel klorofil-a diperoleh 
dengan menyaring 1,5 liter air permukaan 
dengan juga menggunakan filter GF/F. 
Filter tersebut kemudian disimpan dalam 
keadaan membeku dan gelap hingga 
analisis dilakukan. Sampel plankton 
diperoleh dengan menggunakan jaring 
plankton 55 µm, yang ditarik dari 
kedalaman 10 meter. Sampel plankton ini 
hanya diambil pada stasiun-stasiun terluar 
dari setiap lokasi, dan diawetkan dengan 
larutan lugol dan disimpan dalam keadaan 
gelap hingga analisis. 

 
2.3.  Penentuan Konsentrasi Silikat  
        Terlarut 

Silikat dianalisis dengan metode 
Spektrofotometri mengikuti prosedur 
pengambilan sampel, penyiapan dan 
pengukuran yang dijelaskan oleh Grass-
hoff et al. (1983). Penentuan silikat 
terlarut didasarkan pada pembentukan 

 

   
 

Gambar 1. Peta lokasi dan stasiun penelitian di pesisir pantai barat Sulawesi Selatan. 
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asam silikomolibdik berwarna, ketika 20 
ml sampel yang telah diasamkan dengan 
0,8 ml asam oksalat dan 0,4 ml asam 
askorbik, yang kemudian dicampur 
dengan 0,8 mL larutan molibdat (asam 
sulfurik: amonium heptamolibdat 5:1 
(v/v)). Silikat (SiO4

4-) diukur pada 
panjang gelombang 810 nm dengan satuan 
µg/l, yang diplot terhadap kurva kalibrasi 
6 poin. Standar deviasi relatif dari 
konsentrasi standar terkecil (0,055 µg/l) 
sebesar 5%. Penyajian hasil akhir dari 
konsentrasi silikat disajikan dalam unit 
µmol/l atau µM. 

 
2.4.  Penentuan Konsentrasi Klorofil 

Pengukuran klorofil-a dilakukan 
dengan metode trikomatik-spektrofo-
tometri, seperti yang dijelaskan dalam 
Aminot and Rey (2000). Sample klorofil 
pada GF/F diekstrak dengan 10 ml  aceton  
90% hingga 1 jam. Hasil ekstrasi kemu-
dian disentrifugasikan dengan kecepatan 
2000 rpm selama 10 menit. Klorofil 
diukur pada bagian supernatant sampel 
dengan panjang gelombang 664, 647 dan 
630 nm, dan kemudian dihitung dengan 
persamaan Jeffrey-Humphrey (Aminot 
and Rey, 2000). Beberapa hasil ekstraksi 
yang belum sempat terukur pada saat itu, 
disimpan (max. 24 jam) pada suhu dingin 
(4oC) dalam keadaan gelap sampai pengu-
kuran selanjutnya. 

 
2.5.  Identifikasi dan Pencacahan  
        Diatom  

Pengambilan sampel plankton 
dilakukan dengan menggunakan jaring 
plankton 55µm. Volume air tersaring 
dihitung dengan menggunakan flowmeter. 
Sampel plankton dikumpulkan pada botol 
sampel dan diawetkan dengan 5 ml larutan 
lugol (1%). Identifikasi mikroskopik 
diatom dilakukan mengikuti Wickstead 
(1965), Yamaji (1976) dan Taylor (1998). 
Pencacahan dilakukan dengan Sedgwick-
Rafter Counting Cell atas fraksi sampel, 

dengan unit satuan sel/mililiter. Data 
kelimpahan kemudian disajikan dalam 
sel/liter setelah koreksi dengan volume air 
tersaring.  

 
2.6.  Analisa Statistik 

Interaksi faktor musim dan lokasi 
terhadap konsentrasi silikat di perairan di 
analisa dengan menggunakan analisis 
varian (ANOVA) desain faktorial, yang 
didahului oleh uji normalitas dan homoge-
nitas, serta dilanjutkan dengan uji perban-
dingan berganda (Post Hoc Test). Selan-
jutnya, hubungan antara silikat dengan 
kualitas lingkungan (salinitas, klorofil-a 
dan kelimpahan diatom) diuji dengan 
Regresi Sederhana. Semua analisa statistik 
dilakukan dengan tingkat signifikansi uji 
5%. Analisa dengan bantuan perangkat 
lunak SPSS 15.0. 

 
III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
3.1.  Hasil 
3.1.1.  Kondisi Hidrografi  
Perairan pesisir di lokasi penelitian 
termasuk perairan estuaria dengan gradien 
salinitas mulai dari 2,30 psu hingga 32,2 
psu di perairan pesisir muara Tallo 
Makassar, 3-33 psu di perairan pesisir 
muara Maros, dan 0,41-33 psu di perairan 
muara Pangkep. Kondisi hidrografi (suhu, 
pH dan kecerahan) pada musim berbeda 
tidak menunjukkan perbedaan yang 
signifikan (Tabel 1). Suhu permukaan air 
laut di ketiga musim relatif sama, dengan 
nilai rata-rata (±standar deviasi) sebesar 
31,3±0,9 oC di musim peralihan, 31,1±0,8 
oC di musim kemarau, dan 30,9±0,9 oC di 
musim hujan. pH rata-rata di musim 
peralihan, kemarau, dan hujan berturut-
turut sebesar 7,65±0,8, 7,57±0,2, dan 
7,82±0,2. Kecerahan secchi disk rata-rata 
67,4±23,4% di musim peralihan, 73,0± 
16,9 % di musim kemarau, dan 80,1±20,5 
% di musim hujan.  
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Tabel 1.  Kondisi hidrografi, silikat terlarut, dan klorofil-a di perairan pesisir Sulawesi  
               Selatan. 
 

Lokasi 
Perairan 
Pesisir 

Musim* Salinitas 
(psu) 

Suhu 
(oC) 

pH Kecerahan 
( % ) 

SiO4 
(µM) 

Klor-a 
(mg/m3) 

Muara 
Tallo 
Makassar 

Peralihan 16,2 – 
32,2 

30,6 – 
31,8 

6,93 -
7,85 

21,7 – 
97,5 

10,9 -
28,2 

1,86 -
11,9 

 Kemarau 15,0 – 
30,0 

30,0 – 
31,7 

7,25 -
7,76 

38,5 – 
100 

11,9 -
24,1 

0,38 -
7,68 

 Hujan 2,3 – 
28,4 

30,9 – 
31,7 

7,27 -
7,98 

40 – 
100 

35,2 -
53,9 

1,53 -
2,97 

Muara 
Maros 

Peralihan 3,0 – 
30,4 

31,6 – 
33,1 

7,61 -
7,85 

50 – 
100 

43,1 -
68,4 

0,21-
1,58 

 Kemarau 5,0 – 
33,0 

31,2 – 
32,8 

7,45 -
7,80 

55,6 – 
95,2 

13,0 -
23,9 

0,20 -
4,08 

 Hujan 3,1 – 
28,3 

30,0 – 
31,7 

7,66 -
8,07 

56 –  
86,7 

64,8 -
83,9 

1,13 -
2,46 

Muara 
Pangkep  

Peralihan 0,41 – 
32,2 

28,8 – 
32,4 

7,19 -
7,73 

1 – 
85,9 

10,7 -
22,1 

0,17 -
10,8 

 Kemarau 7,0 – 
33,0 

30,1 – 
31,9 

7,37 -
7,81 

39,1 – 
87,0 

9,59 -
23,7 

0,26 -
4,28 

 Hujan 3,1 – 
30,6 

29,2 – 
33,6 

7,21 -
8,04 

94 – 
100 

68,9 -
85,2 

0,19 -
6,83 

* Peralihan=April 2013; Kemarau=Juni 2013; Hujan=February 2014 
 
3.1.2.  Konsentrasi Silikat 

Konsentrasi silikat di perairan 
pesisir pantai barat Sulawesi Selatan itu 
secara keseluruhan dari tiga musim 
pengambilan data, berkisar antara 9,59– 
85,2 µM. Konsentrasi silikat di perairan 
pesisir tersebut bervariasi antar musim 
dan antar lokasi (Tabel 1, Gambar 2). 
Konsentrasi silikat pada musim hujan 
(Feb 2014) jauh lebih tinggi dibanding 
dengan musim peralihan kemarau (April 
2013) dan musim kemarau (Juni 2013). 
Pada musim hujan, konsentrasi silikat 
berkisar antara 35,2 – 85,2 µM (66,0±18,0 
µM). Selanjutnya pada musim peralihan, 
konsentrasi silikatnya berkisar antara 10,7 
– 68,4 µM (26,2±19,4 µM). Sedangkan, 
pada musim kemarau konsentrasi silikat 
berkisar antara 9,59 – 24,1 µM (18,3±3,67 
µM). Selanjutnya secara lokasi, konsen-
trasi silikat di perairan Maros lebih tinggi 
dibanding dua lokasi lainnya. Silikat di 

perairan Maros berkisar antara 13,0 – 
83,97 µM (51,6 ± 24,9 µM). Sedangkan 
perairan Pangkep dan Makassar, 
konsentrasi silikat berturut-turut berkisar 
antara 9,59 – 85,2 µM (37,4 ± 30,3 µM) 
dan 10,97 – 53,96 µM (26,6 ± 12,8 µM). 

Variasi konsentrasi silikat antar 
lokasi penelitian juga terjadi pada musim 
yang sama. Pada musim hujan, 
konsentrasi silikat di perairan Pangkep 
sedikit lebih tinggi dibanding lokasi 
lainnya, dengan kisaran konsentrasi antara 
68,9 – 85,2 µM (79,4±5,32 µM). Namun 
kisaran konsentrasi tersebut relatif sama 
dengan kisaran konsentrasi di perairan 
Maros 64,8 – 83,97 µM (74,2±7,98 µM), 
sedangkan di perairan Makassar silikat 
hampir dua kali lebih kecil dengan kisaran 
konsentrasi antara 35,2 – 53,96 µM 
(42,5±6,23 µM). Pada musim peralihan, 
rerata konsentrasi silikat di perairan 
Maros adalah 61,3 ± 8,57 µM.  
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Gambar 2.  Distribusi silikat terlarut, klo-
rofil-a, dan kepadatan diatom 
di musim peralihan (Apr-13), 
kemarau (Jun-13), dan hujan 
(Feb-14) di perairan pesisir 
Makassar, Maros, dan Pang-
kep. 

Konsentrasi ini sekitar 3 kali lebih 
besar dibandingkan dengan rerata 
konsentrasi di perairan Makassar (18,9 ± 
7,19 µM) dan Pangkep (15,2 ± 3,24 µM). 
Konsentrasi silikat pada musim kemarau 
relatif sama untuk semua lokasi, dimana 
rata-rata konsentrasi silikat di perairan 
Maros, Makassar dan Pangkep  berturut-
turut adalah 19,3 ± 3,36 µM, 18,4 ± 3,94 
µM, dan 17,7 ± 3,76 µM. 

 
3.1.3.  Kelimpahan Diatom  

Kelimpahan diatom terbesar terja-
di pada musim peralihan dengan rata-rata 
nilai kelimpahan 1,34x107 ± 9,79x106 
sel/liter, sedangkan pada musim kemarau 
dan hujan rata-rata kelimpahannya 
berturut-turut adalah 4,05x106 ± 3,73x106 
sel/liter dan 5,82x106 ± 6,09x106 sel/liter 
(Gambar 2). Kelimpahan tertinggi dijum-
pai di perairan Pangkep, yang dapat 
mencapai 2,9x106 sel/liter di musim 
peralihan, 1,47x107 sel/liter di musim 
kemarau dan 2,28x107 sel/liter di musim 
hujan. Secara umum, ditemukan bahwa 
genus Chaetoceros, Nitzschia, dan Rhizo-
solenia mendominasi stuktur komunitas 
diatom (Lukman et al. (submitted). Nilai 
kelimpahan tersebut dan dominansi jenis 
tertentu menunjukkan bahwa kondisi 
perairan sedang mengalami pengayaan 
diatom (blooming). Kondisi ini diindika-
sikan pula oleh perubahan visual warna air 
laut yang lebih berwarna kehijauan.  

 
3.1.4.  Klorofil-a 

Secara umum, variasi konsentrasi 
klorofil-a relatif sama antar musim, 
walaupun konsentrasinya pada musim 
peralihan sedikit lebih besar. Konsentrasi 
klorofil-a pada musim peralihan berkisar 
antara 0,17 – 11,9 mg/m3 dengan rata-rata 
2,91 ± 2,44 mg/m3 (Tabel 1, Gambar 2). 
Sebaran konsentrasi berbeda antar lokasi 
pada musim yang sama. Pada musim 
peralihan, konsentrasi klorofil-a tinggi di 
perairan Makassar dan Pangkep dengan 
nilai rata-rata  berturut-turut 4,80 ± 3,35 
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mg/m3 dan 3,22 ± 3,41 mg/m3, sedangkan 
di Maros rata-rata klorofil sebesar 0,74 ± 
0,48 mg/m3. Di musim kemarau, konsen-
trasi klorofil-a tertinggi juga ditemukan di 
peraian pesisir Makassar dengan rata-rata 
konsentrasi 4,55 ± 2,25 mg/m3, sedangkan 
di Pangkep dan di Maros rata-ratanya 
berturut-turut sebesar 2,01 ± 1,22 mg/m3 
dan 1,85 ± 1,58 mg/m3.  Pada musim 
hujan, konsentrasi klorofil-a tertinggi ada 
di perairan Pangkep dengan nilai rata-rata 
3,61 ± 1,98 mg/m3, sedangkan di Makas-

sar dan Maros nilai rata-ratanya relatif 
sama, yaitu: 1,92 ± 0,44 mg/m3 dan 1,59 ± 
0,44 mg/m3. 

 
3.2.  Pembahasan 
3.2.1.  Distribusi Silikat  

Secara umum konsentrasi silikat 
terlarut di perairan pesisir Sulawesi 
Selatan ini adalah komparatif dengan 
konsentrasi silikat di beberapa perairan 
pesisir di Indonesia, seperti di estuaria 
sungai Brantas - Selat Madura (Jennerjahn 

  
Tabel 2. Perbandingan konsentrasi silikat terlarut pada berbagai perairan di Indonesia,    
              China, Amerika Selatan dan Tengah. 

 
No. Lokasi Perairan Waktu 

pengukuran 
Kisaran 

konsentrasi (µM) 
Referensi 

1. Pesisir pantai barat 
Sulawesi Selatan 

Musim Peralihan: 
Apr. 2013 

10,8 – 68,4 Lukman et al. 
(studi ini) 

  Musim Kemarau: 
Jun. 2013 

9,59 – 24,1  

  Musim Hujan: 
Feb. 2014 

35,2 – 85,2  

2. Estuari sungai Brantas-
Selat Madura:  

  Jennerjahn et al. 
(2004). 

 Sungai 
Wonokromo 

Mai 2001 38,0 – 181,2  

 Sungai Porong Mai 2001 49,2 – 182,4  
3. Dumai Sumatra Oktober–

Desember 2003 
1,7 – 3,2 Alkhatib et al. 

(2007). 
4. Teluk Ambon  Juni 2011 – Mei 

2012 
4,28 – 82,8 Pello et al. (2014). 

5. Teluk Jakarta Mei 2010 0,188 – 6,321 
mgSi/l 

Prayitno (2011). 

 China, Amerika 
Selatan dan Tengah 

   

1. Jiulong River Estuary, 
Taiwan Strait, China 

April 2008 – 
April 2011 

200 - 300 Yan et al. (2012). 

2. Pearl River Estuary, 
China 

Mai - Juni  ~ 150 Dai et al. (2008). 

3. Yellow River Estuary, 
China 

- 16 - 323 Ding et al. (2011). 

4. Amazon River 
Continental Shelf 

- 108,59 Santos et al. (2008.) 

5. Gulf of Nicoya, Costa 
Rica 

Musim Hujan: 
Nov. 2000 

10,2 – 165,3 Palter et al. (2007). 

  Musim Kemarau: 
Jan. 2001 

2,4 – 127,7  

  Musim peralihan: 
Jul. 2001 

8,1 – 115,4  
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et al., 2003), Teluk Ambon (Pello et al., 
2014), dan Teluk Jakarta (Prayitno, 2011) 
(Tabel 2).  Ini menunjukkan bahwa 
perairan pesisir pantai barat Sulawesi 
Selatan secara umum termasuk dalam 
perairan yang memiliki tingkat konsen-
trasi silikat terlarut yang relatif tinggi. 
Namun demikian, konsentrasi silikat 
terlarut di Indonesia secara umum masih 
dua kali lebih kecil bila dibandingkan 
dengan beberapa sungai besar di China 
yang menjadi perhatian para ilmuwan 
karena eutrofikasi dan sedimentasinya 
seperti Jiulong River Estuary, Taiwan 
Strait (Yan et al., 2012), Pearl River 
Estuary (Dai et al., 2008), dan Yellow 
River Estuary (Ding et al., 2011),  

Pengaruh faktor musim dan lokasi 
terhadap variasi konsentrasi silikat terlarut 
signifikan. Terdapat perbedaan nyata 
variasi konsentrasi silikat antar musim 
(peralihan, kemarau, dan hujan) dan antar 
lokasi (Makassar, Maros, dan Pangkep), 
dan pengaruh interaksi gabungan faktor 
musim dan lokasi terhadap konsentrasi 
silikat cukup nyata (ANOVA, p<5%). 
Dari ketiga sumber variasi tersebut, efek 
komponen variabel musim lebih kuat 
(65,3%) dari pada efek komponen variabel 
lokasi (12,2%) dan efek interaksi gabung-
an spasio-temporal (18,4%). Ini menun-
jukkan bahwa peran musim dalam 
distribusi silikat terlarut diperairan cukup 
besar, dimana konsentrasi terbesar silikat 
di perairan berada terjadi di musim hujan. 
Tingginya konsentrasi silikat pada musim 
hujan atau musim dengan tingkat 
presipitasi tinggi, juga diperlihatkan pada 
beberapa sistem perairan estuaria dan 
pesisir di dunia walaupun karakter 
daratannya berbeda, seperti pada musim 
semi di beberapa daerah estuaria di 
Amerika (Gobler et al., 2006) dan China 
(Liu et al., 2009; Huang et al., 2003). 

Pada musim kemarau, distribusi 
konsentrasi silikat di perairan pesisir 
Sulawesi Selatan relatif cukup merata di 
tiga perairan tersebut (Tukey, p>5%). Ini 

dapat menunjukkan bahwa suplai silikat di 
musim kemarau relatif kecil. Pada musim 
peralihan, variasi konsentrasi antara 
Makassar dan Pangkep tidak berbeda 
nyata (Tukey, p>5%). Pada musim hujan, 
hanya rerata konsentrasi silikat di perairan 
Maros dan Pangkep yang tidak menun-
jukkan signifikansi perbedaan (Gambar 
3). Karakter spasio-temporal ini menjadi 
informasi yang cukup penting untuk 
memahami proses hidrologi maupun 
biogeokimia pada musim tertentu.  

Dalam kondisi sumber silikat dari 
daratan yang terbatas, tingginya curah 
hujan berimplikasi pada pengenceran 
konsentrasi silikat di perairan (Papush et 
al., 2006). Tingginya silikat pada musim 
hujan di perairan pesisir Sulawesi Selatan 
mengindikasikan bahwa sumber silikat di 
daratannya cukup besar. Sumber silikat 
diperairan pesisir utamanya berasal dari 
hasil dari pelapukan mineral tanah yang 
mengandung silika yang kemudian larut 
dalam aliran sungai-sungai menuju ke 
pesisir dan lautan (Liu et al., 2009; Patel-
Sorrentine et al., 2007). Besarnya luapan 
silikat di musim hujan juga dapat 
menjelaskan indikasi tingginya laju 
pelapukan batuan mineral (White and 
Blum, 1995). Tingginya konsentrasi 
silikat di parairan Maros selama 3 musim 
dibanding 2 perairan lainnya dapat meng-
indikasikan besarnya luapan silikat dari 
daratan Maros akibat pelapukan mineral 
tanah dan sedimen di sekitarnya perairan. 
Selain pelapukan, silikat terlarut di 
perairan dapat pula berasal dari beberapa 
input potensial seperti residu pertanian 
(biogenic silikat) khususnya padi-padian 
atau sereal (Ma et al., 2011; Fang and Ma, 
2006), air hujan (Zhang et al., 2005), dan 
silikat biogenik yang berbasis di perairan 
laut itu sendiri (Liu et al., 2009; Conley, 
2000). Namun, pembejaran dari sistem 
perairan pesisir di tempat lain mengung-
kapkan bahwa kontribusi silikat biogenik 
terhadap total silikat terlarut diperairan 
relatif kecil sekitar 2% (Liu et al., 2009). 
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Gambar 3. Distribusi musiman silikat terlarut (µM) dan klorofil-a (mg/m3) di perairan 

pesisir Makassar, Maros, dan Pangkep. 
 

Konsentrasi silikat terlarut akan 
cenderung berkurang seiring bertambah-
nya salinitas (Jennerjahn et al., 2004; 
Conley and Malone, 1992). Stratifikasi 
silikat berdasarkan gradient salinitas ini 
menunjukkan dominansi suplai daratan 
sebagai sumber utama silikat di perairan 

pesisir dan laut, terhadap sumber silikat 
biogenik. Namun sebaliknya, korelasi 
yang tidak begitu kuat antara silikat dan 
salinitas dapat diasumsikan akibat dari 
gabungan faktor: (1). distribusi silikat 
yang cukup jauh ke massa air laut 
bersalinitas tinggi; (2). pelepasan silikat 
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biogenis ke fase terlarut akibat regenerasi 
dari diatom yang biasanya terjadi di 
musim kemarau (Conley and Malone, 
1992). Hasil regresi sederhana antara 
silikat dan salinitas di perairan di setiap 
musim menunjukkan bahwa secara umum 
silikat berkorelasi negatif kuat terhadap 
salinitas, kecuali pada: musim hujan di 
Pangkep (R2=0,07%), dan musim kemarau 
di Makassar (R2=0,04%). Lemahnya 
korelasi tersebut di Pangkep pada musim 
hujan dapat menjelaskan kuatnya luapan 
silikat dari daratan hingga menjangkau 
perairan yang bersalinitas tinggi, sedang-
kan lemahnya korelasi di Makassar pada 
musim kemarau dapat menjelaskan proses 
hidrodinamik yang menyebabkan trans-
port silikat lebih merata pada berbagai 
salinitas. Meskipun tidak ada data yang 
menunjang, argument tentang reminira-
lisasi silikat dari sedimen dan sumber 
biogenik mungkin dapat dipertimbangkan 
sebagai salah satu penyebab meratanya 
konsentrasi silikat pada massa air yang 
bersalinitas tinggi pada musim kemarau di 
Makassar (Conley, 2000; Conley and 
Malone, 1992). 

Hasil analisa diatas menyimpulkan 
bahwa musim hujan merupakan musim 
dimana konsentrasi silikat menjadi lebih 
tinggi dibanding musim lainnya. Korelasi 
negatif yang kuat antara salinitas dan 
silikat menguatkan dominansi sumber 
silikat dari daratan. Kondisi ini relatif 
rentan terhadap perubahan iklim, dimana 
varibilitas iklim dapat berimplikasi pada 
besarnya beban masukan silikat terlarut di 
perairan pesisir Sulawesi Selatan.  

 
3.2.2.  Hubungan Silikat, Diatom dan       
           Klorofil-a 

Silikat terlarut dibutuhkan dalam 
pembangunan frustul diatom sebagai 
produser primer utama di perairan laut 
(Brzezinski et al., 1990). Ini menempat-
kan silikat sebagai sumber nutrien yang 
penting dan dapat menjadi pengatur 
kompetisi dominansi silicious vs. non-

silicious fitoplankton (Conley et al., 1993; 
Officer and Ryther, 1980). Dominansi 
diatom dapat terjadi sepanjang tahun 
tanpa pengaruh musim jika konsentrasi 
silikat di perairan melebihi konsentrasi 
ambang 2 µM (Egge and Aksnes, 1992). 
Oleh karena itu, perairan dengan konsen-
trasi silikat terlarut > 2 µM sepanjang 
tahun, dapat menjadi indikator kualitas 
perairan dimana silikat bukan lagi menjadi 
faktor pembatas pertumbuhan dominansi 
diatom atas komunitas fitoplankton non-
silikon. Rerata konsentrasi silikat di 
perairan pesisir pantai barat Sulawesi 
Selatan dari 3 musim adalah 37 µM. 
Tingkat konsentrasi tersebut sangat cukup 
untuk mendukung pertumbuhan dan 
dominansi fitoplankton berbasis silikon, 
khususnya diatom.  

Hasil penelitian ini mendapatkan 
kelimpahan diatom yang relatif tinggi (107 
sel/liter) dan dominansi diatom dalam 
struktur komunitas pada semua musim. 
Korelasi antara silikat dan kepadatan 
diatom tidak memperlihatkan kekuatan 
hubungan yang erat (R2=0,07%) (Gambar 
4). Ini menjelaskan bahwa pertumbuhan 
diatom tidak dipengaruhi oleh silikat yang 
melimpah, melainkan dipengaruhi oleh 
faktor lainnya yang kemungkinan besar 
adalah ketersediaan nitrogen dan fosfat 
sebagai nutrien utama pertumbuhan 
fitoplankton (Del Amo et al., 1997). 
Variasi kepadatan diatom per musim 
mengindikasikan karakter spasial dari 
perairan Makassar, Maros, dan Pangkep. 
Kondisi empirik kelimpahan dan domi-
nansi diatom juga dapat menjelaskan 
secara tidak langsung bahwa rasio silikat 
terlarut terhadap nitrogen anorganik 
terlarut (Si:N) tidak sedang mendekati 
atau lebih rendah dari rasio kebutuhan 
dasar pertumbuhan fitoplankton Redfield, 
1:1 (Turner et al., 2006).  

Konsentrasi klorofil-a biasa 
digunakan sebagai proksi kualitas perairan 
untuk kelimpahan fitoplankton dan 
biomass fitoplankton di perairan pesisir  
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Gambar 4. Plot konsentrasi silikat dan kelimpahan diatom menggambarkan hubungan    
                 yang tidak erat. 
 
dan estuaria (Aktan et al., 2005; Palter et 
al., 2007). Secara umum, kisaran 
konsentrasi klorofil-a pada permukaan 
perairan pantai barat Sulawesi Selatan ini 
tergolong pada kondisi eutrofikasi rendah 
(>0 mg/m3 - 5 mg/m3) hingga sedang (≤ 
20 mg/m3) (Bricker et al., 1999). Ini 
menunjukkan bahwa kualitas perairan 
pesisir pantai barat Sulawesi Selatan 
sedang mengalami eutrofikasi. Berbeda 
dengan silikat, variasi musim tidak begitu 
menonjol untuk biomas fitoplankton di 
perairan pantai barat Sulawesi Selatan. 
Hasil ANOVA faktorial untuk distribusi 
klorofil-a mengkonfirmasi bahwa perbe-
daan variasi konsentrasi klorofil di 
perairan lebih dipengaruhi oleh efek varia- 
bel lokasi (komponen varian = 13%) 
daripada variabel musim (0,9%). Ini 
menunjukkan bahwa variasi konsentrasi 
klorofilnya pada masing-masing perairan 
(Makassar, Maros, Pangkep) relatif tidak 
berbeda antar musim. Perbedaan signifi-
kan variasi konsentrasi antar lokasi 
terlihat disemua perairan, kecuali antar 
perairan Makassar dan Pangkep (Tukey, 
p=0,169).  

Mengingat silikat dibutuhkan 
dalam pertumbuhan diatom, pada kondisi 

konsentrasi silikat yang statis hubungan 
linear negatif antara kelimpahan diatom 
dan silikat menunjukkan tingkat serapan 
silikat oleh diatom. Sebaliknya, pada 
konsentrasi silikat yang relatif dinamik di 
perairan pesisir dengan input sepanjang 
tahun yang relatif tinggi, dapat diasumsi-
kan bahwa tingkat serapan silikat oleh 
diatom mungkin tidak terlihat dengan 
jelas. Secara umum, regresi sederhana 
antara kelimpahan diatom dan konsentrasi 
silikat disemua perairan tidak menunjuk-
kan korelasi linear yang jelas (Gambar 5). 
Ini mengindikasikan adanya faktor lain 
yang lebih berpengaruh. Pada kondisi 
eutrofikasi, pertumbuhan diatom mungkin 
lebih dipengaruhi oleh komposisi makro-
nutrien lainnya, khususnya nitrogen dan 
fosfat (Turner et al., 2006; Conley, 2002). 

 Demikian pula halnya dengan 
hubungan antara klorofil-a dan silikat, 
korelasi negatif antara klorofil dan silikat 
terlarut menjelaskan serapan silikat oleh 
mikroalga  (Muylaert et al., 2009; Papush 
et al., 2006; Graham and Wilcox, 2000). 
Namun, pada konsentrasi silikat yang 
lebih dari kebutuhan pertumbuhan diatom 
diharapkan bahwa klorofil-a tidak 
tergantung pada silikat. Secara umum, 
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regresi sederhana antara klorofil-a dan 
silikat di ketiga perairan tersebut 
menunjukkan perilaku yang berbeda antar 
musim (Gambar 5). Korelasi linear negatif 
(R2=12,5%) terbentuk pada musim 
peralihan.  Bila suplai silikat ke perairan 
terbatas atau tetap, kondisi eutrofikasi 
ditelaah menjadi salah satu penyebab 
berkurangnya silikat terlarut dalam 
perairan akibat meningkatnya produk-
tifitas primer, khususnya saat terjadinya 
blooming diatom (Papush et al., 2006; 
Graham and Wilcox, 2000; Schelske et 
al., 1983). Namun demikian, ini tidak 
terjadi di lokasi penelitian ini karena 
suplai silikat dari daratan cukup besar. 
Kondisi perairan yang tergolong menga-
lami   eutrofikasi   skala   rendah  hingga  
sedang ini belum memberikan efek yang  

nyata pada berkurangnya silikat di 
perairan. Hal ini dapat dijelaskan pada 
tidak terbangunnya hubungan linear antara 
klorofil-a dan silikat pada musim 
kemarau.  Ini juga menunjukkan bahwa 
klorofil bukan hanya dikontribusikan oleh 
diatom, tetapi juga oleh fitoplankton non-
silika. Sebaliknya, pada musim hujan 
hubungan yang positif (R2=11,7%) antara 
klorofil-a dan silikat terbangun. Hubungan 
positif di musim hujan mempertegas 
suplai silikat ke perairan pesisir member-
kan efek positif terhadap peningkatan 
konsentrasi klorofil-a diperairan. Kondisi 
ini berpotensi untuk memicu terjadinya 
eutrofikasi skala tinggi dan pengayaan 
monospesies diatom di perairan pesisir 
Sulawesi Selatan. 

 
  

 
Gambar 5. Hubungan antara klorofil-a dan silikat terlarut pada musim paralihan (Apr-

13), kemarau (Jun-13), dan hujan (Feb-13).  
 
IV.  KESIMPULAN 

 
 Studi ini menunjukkan bahwa 
konsentrasi silikat terlarut diperairan 
pesisir Sulawesi Selatan relatif besar 
sepanjang tahun, dan berada jauh di atas 
kebutuhan minimum pertumbuhan diatom. 

Perbedaan variasi konsentrasi silikat antar 
perairan Makassar, Maros, dan Pangkep 
lebih dipengaruhi oleh faktor musim, 
dimana konsentrasi silikat terlarut dijum-
pai tertinggi pada musim hujan yang 
mengindikasikan pentingnya aliran silikat 
dari daratan melalui sungai-sungai ke 
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perairan pesisir hingga ke perairan dengan 
salinitas tinggi.  
 Perairan Maros mengandung rerata 
silikat yang lebih besar disbandingkan 
dengan perairan Makassar dan Pangkep, 
menjelaskan signifikansi dari karakter 
spasial dari masing-masing perairan. 
Konsentrasi klorofil menunjukkan kondisi 
eutrofikasi eutrofikasi rendah hingga 
sedang. Meskipun tidak dijumpai 
pengaruh yang signifikan dari konsentrasi 
silikat terhadap kelimpahan diatom, 
namun secara umum peran silikat terha-
dap klorofil-a sebagai proksi kualitas 
perairan cukup penting dalam memicu 
pertumbuhan biomass fitoplankton dan 
bahkan dapat menyebabkan kondisi 
eutrofikasi tinggi pada musim hujan dan 
peralihan.  
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