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RINGKASAN

Keanekaragaman Makrozoobentos sebagai Bioindikator Kualitas Perairan Di
Sungai Kaliputih Kabupaten Jember dan Pemanfaatannya sebagai Buku
Nonteks; Alik Ul Rochmana; 110210103042; 2015; 78 halaman; Program Studi
Pendidikan Biologi Jurusan Pendidikan Matematikan dan IImu Pengetahuan Alam
Fakultas Keguruan Dan IImu Pendidikan Universitas Jember.

Sungai Kaliputih yang menjadi objek penelitian ini merupakan sungai dengan
sumber berasal dari pegunungan Argopuro dan memiliki daerah aliran sungai mulai
dari Kecamatan Panti, Kecamatan Rambipuji hingga Kecamatan Puger. Sepanjang
daerah airan sungai ini memiliki kondisi badan tepi perairan yang berbeda-beda yaitu
adanya perkebunan kopi dan sebagian pepohonan jati yang berdekatan dengan
pemukiman masyarakat.

Lokasi pengambilan sampel dilakukan di Sungai Kaliputih Kabupaten Jember
pada stasiun pengamatan di Kecamatan Rambipuji dan Kecamatan Panti.
Pengambilan sampel dilakukan bulan April 2015 minggu ke-tiga pukul 06.30-12.30
menggunakan metode probability stratified random sampling. Identifikasi dilakukan
di laboratorium Zoologi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember dan LIPI
Bogor. Produk akhir penelitian digunakan sebagai buku nonteks berupa buku
suplemen yang divalidasi oleh dua dosen biologi Universitas Jember dan dua guru
biologi di Kecamatan Rambipuji Kabupaten Jember yaitu dari SMA Muhammadiyah
Rambipuji dan SMAN 1 Rambipuji. Instrumen validasi yang digunakan adalah
modifikas dari instrumen buku nonteks dari Pusat Perbukuan Depdiknas 2008.

Hasil penelitian didapatkan tiga spesies makrozoobentos yang telah
ditemukan. Spesies makrozoobentos yang telah ditemukan tersebut terdiri atas 1
filum, 1 kelas, 2 ordo, 3 famili, 3 genus, dan 3 spesies. Spesies-spesies yang
ditemukan meliputi: (1) Sulcospira testudinaria, (2) Tarebia granifera dan (3) Galba
truncatula.
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Densitas makrozoobentos sebesar 20 individu per plot. Densitas tertinggi pada
spesies Tarebia granifera (Ordo Caenogastropoda), yaitu 16 individu per plot.
Adapun densitas terendah adalah Galba truncatula (Ordo Lymnaeoided), yaitu 0,5
individu per plot. Densitas terbesar menunjukkan bahwa Tarebia granifera
mendominasi plot dan densitas terendah menunjukkan bahwa Galba truncatula
paling sedikit ditemukan pada saat penelitian. Nilai densitas makrozoobentos ini
menunjukkan tingkat kepadatan dari tiap-tiap spesies makrozoobentos yang telah
ditemukan di badan perairan.

Nilal indeks keanekaragaman makrozoobentos dalam penelitian yaitu sebesar
0,574. Keanekaragaman makrozoobentos dikatakan tinggi jika nila indeks
keanekaragamannya mendekati nilai indeks keanekaragaman (H) maksimal. H
maksimal dinyatakan dalam In S (banyaknya spesies yang ditemukan). Nila H
maksimal pada penditian ini adalah 1,09. Dari hasil perhitugan indeks
keanekaragaman diperoleh nilai 0,574 menunjukkan bahwa kualitas lingkungan
perairan Sungai Kaliputih termasuk dalam kriteria sangat jelek.

Produk akhir dari penelitian berupa buku nonteks berjudul “Makrozoobentos
sebagal Bioindikator Kualitas Perairan” yang divalidasi oleh empat validator
menghasilkan nilai dengan rata-rata 82,98 yang dikategorikan dengan kualitas baik
dengan predikat sangat layak. Melaui hasil uji yang telah dilakukan menunjukkan
bahwa buku nonteks dapat digunakan sebagai buku referensi.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia dikenal sebagai megabiodiversity country, yaitu negara
dengan tingkat keanekaragaman hayati kategori tinggi yang menyimpan
kekayaan alam dengan berbagai manfaat vital (Triyono, 2013:12). Berdasarkan
gambaran kawasan biogeografi, Indonesia memiliki posisi topografi yang
bervariasi, mula dari dataran rendah, berbukit serta bergunung, sehingga
memungkinkan di dalamnya hidup flora, fauna dan mikrobia yang sangat
beranekaragam pada ekosistemnya (Suhartini, 2009).

Jenis-jenis flora dan fauna yang sangat beraneka ragam ini memiliki
ukuran makro (dapat dilihat oleh kasat mata) maupun mikro (dapat dilihat
dengan menggunakan bantuan aat). Salah satu kelompok organisme yang
berukuran makro adalah makrozoobentos. Rosenberg (dalam Suartini, 2006:41)
menyatakan bahwa makrozoobentos merupakan anggota kelompok zoobentos
yang relatif mudah diidentifikas dan peka terhadap perubahan lingkungan
perairan. Selain itu menurut Lind (dalam Suartini, 2006:41) mengatakan bahwa
makrozoobentos memegang beberapa peran penting di suatu perairan seperti
dalam proses mineralisasi material organik yang memasuki perairan. Sedangkan
menurut Rahayu (dalam Maruru, 2012: 2) , keberadaan makrozoobentos
merupakan komponen biotik pada ekosistem perairan yang berpotensi
mengindikasikan kondisi fisik, kimia dan biologi suatu perairan, sehingga
digunakan sebagai indikator kualitas air.

Status kualitas air adalah tingkat kondisi kualitas air yang menunjukkan
kondis cemar atau kondis baik pada suatu sumber air dalam waktu tertentu
dengan membandingkan dengan baku mutu air yang ditetapkan (Maruru, 2012:
2). Seperti yang telah dijabarkan oleh Mukono (2006) bahwa kuditas air

permukaan dapat ditentukan dengan menggunakan kombinasi parameter fisik,
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kimia dan biologis sehingga pada penelitian ini yang akan diukur untuk
parameter fisk adalah suhu, dan kekeruhan, serta pH untuk pengukuran
parameter kimia. Sedangkan untuk parameter biologis dilakukan dengan metode
biomonitoring. Secara umum istilah biomonitoring dipakai sebagai cara yang
penting dan merupakan metode untuk menila suatu dampak pencemaran
lingkungan dengan menggunakan organisme sebagai indikatornya.

Penggunaan struktur komunitas makrozoobentos sebagai bioindikator
kualitas perairan sungai sudah umum digunakan, diantaranya Sudarso et al.
(2009) mengklasifikasikan tingkat kerusakan atau gangguan di beberapa ruas
Sungai Cisadane berdasarkan pada komunitas benthos. Di negara-negara maju
dalam menilai tingkat kesehatan sungai, menggunakan materi biologi seperti
komunitas fauna makrobenthik atau benthos untuk mengetahui status dan
bagaimana perubahan kualitas air akibat aktivitas antropogenik (Sudarso et al.,
2009). USEPA (2002) in Hauer & Lamberti (2007) menyatakan bahwa 49 dari
50 negara bagian di Amerika Serikat menggunakan makrozoobenthos dalam
pemantauan kualitas air (Anzani, 2012). Maka dari itu perlu dilakukan
biomonitoring makrozoobentos pada perairan tawar di Sungai Kaliputih.

Sungai Kaliputih yang menjadi objek penelitian ini merupakan sungai
dengan sumber berasal dari pegunungan Argopuro dan memiliki daerah aliran
sungai mulai dari Kecamatan Panti, Kecamatan Rambipuji hingga Kecamatan
Puger. Sepanjang daerah aliran sungai ini memiliki kondisi badan tepi perairan
yang berbeda-beda yaitu adanya perkebunan kopi dan sebagian pepohonan jati
yang berdekatan dengan pemukiman masyarakat (Kementrian Lingkungan
Hidup, 2006). Dari data BPS Kabupaten Jember bencana banjir bandang yang
terjadi 2 Januari 2006 di Daerah Aliran Sungai Kaliputih Kabupaten Jember
mengakibatkan 76 orang meninggal dunia, 15 orang hilang, 1.900 orang
mengungsi dan 36 rumah hanyut, 2.400 rumah rusak, 6 jembatan putus serta 140
ha sawah rusak termasuk dalam kasus bencana nasional yang mengakibatkan

berubahnya struktur badan sungai sehingga berpengaruh terhadap
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keberlangsungan organisme di sekitarnya (LPPM UPN, 2008). Kondis ini
menyebabkan berubahnya struktur komunitas makrozoobentos yang ada di
dalamnya serta membutuhkan waktu yang relatif lama untuk bisa kembali seperti
kondisi semula.

Sungai merupakan salah satu ekosistem perairan air tawar dimana
makrozoobentos dapat melangsungkan kehidupan. Selain Sungai Kaliputih, di
Kabupaten Jember terdapat pula Sungai Bedadung dengan sumber mata air yang
berbeda. Ditinjau dari letak geografis kedua sungai ini memiliki perbedaan
sehingga perlu dipelgjari bagaimanakah tingkat kekerabatan makrozoobentos
Sungai Kaliputih dengan makrozoobentos Sungai Bedadung. Adanya
keanekaragaman makrozoobentos yang terdapat di ekosistem ini, maka
makrozoobentos dapat dimanfaatkan sebagal subjek dalam pembuatan buku non
teks.

Sesuai dengan Peraturan Menteri Pendidikan Nomor 2 tahun 2008 pasal
6 (2) yang menyatakan bahwa “selain buku teks pelajaran, pendidik dapat
menggunakan buku panduan pendidik, buku pengayaan, dan buku referens
dalam proses pembelajaran”. Dari uraian peraturan menteri tersebut
menunjukkan bahwa buku yang digunakan di dalam proses pembelajaran dapat
bervariasi, selain menggunakan buku teks dapat pula menggunakan buku
nonteks.

Selama ini materi tentang makrozoobentos belum banyak dipelgjari,
hanya sering disebutkan di dalam materi ekosistem, selain materi yang cukup
sulit, rasa percaya diri guru juga rendah. Selain itu kajian tentang kekerabatan
jarang diangkat menjadi suatu pokok bahasan oleh peneliti sebelumnya. Kgjian
kekerabatan ini memiliki nilai kebermanfaatan tersendiri dalam mempelgjari
klasifikasi mahluk hidup berdasarkan ciri morfologi.

Menurut Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan dalam kurikulum
2013 (2013:110-112) materi tentang ekosistem berada di dalam Kompetens
Dasar (KD) 3.11 Mendeskripsikan peran komponen ekosistem dalam aliran
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energi dan daur biogeokimia serta pemanfastan komponen ekosistem bagi
kehidupankelas X. Selain itu, terdapat pula dalam KD 3.4 Mendeskripsikan ciri-
ciri Filum dalam Dunia Hewan dan peranannya bagi kehidupan, pada jenjang
Sekolah Menengah Atas (SMA).

Kurikulum pendidikan di Indonesia menggarisbawahi pandangan dasar
bahwa pengetahuan tidak dapat dipindahkan begitu sgja dari guru ke peserta
didik. Peserta didik haruslah mengkontruksi pengetahuannya dalam proses
kognitif agar dapat memahami serta menerapkannya. Oleh karena itu,
pembelgjaran pada kurikulum 2013 ini menggunakan pendekatan saintifik.
Pendekatan saintifik didefinisikan sebagal pembelgjaran yang dirancang agar
Peserta didik secara aktif mengonstruksi  pengetahuan. Tahapan-tahapan
pendekatan saintifik antara lain; mengamati (untuk mengidentifikasi dan
menemukan masalah), mengajukan pertanyaan atau merumuskan masalah,
mengajukan atau merumuskan hipotesis, mengumpulkan data dengan berbagai
teknik, menganalisis data, menarik kesimpulan dan mengomunikasikan konsep,
hukum atau prinsip yang “ditemukan” (Kemendikbud Dirjendikdas Direktorat
Pembinaan SMA, 2013:12).

Proses pembelgjaran menggunakan pendekatan saintifik mengenal lima
pengalaman belgjar yaitu; 1) mengamati, 2) menanya, 3) mengumpulkan
informasi, 4) mengasosiasi, dan 5) mengkomunikasikan (Kemendikbud
Dirjendikdas Direktorat Pembinaan SMA, 2013:13). Fungsi buku nonteks dalam
kurikulum 2013 ini termasuk dalam pengalaman belgar ke-3 vyaitu
mengumpulkan informasi. Proses ini bertujuan untuk memperoleh informasi
sebanyak-banyaknya yang nantinya akan digunakan untuk mendapatkan
keterkaitan informasi satu dengan informasi lainnya hingga mendapatkan suatu
jawaban (Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan, 2013:6).

Berawal dari permasalahan di atas maka dilakukan penelitian dan
mengembangkan hasil penelitian menjadi buku nonteks, yang tertuang dalam

suatu penelitian dengan judul “Keanekaragaman Makrozoobentos sebagai
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Bioindikator Kualitas Perairan di Sungai Kaliputih Kabupaten Jember dan

Pemanfaatannya sebagai Buku Nonteks”.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan permasalahan yang akan diteliti sebagai berikut.

a. Bagaimanakah tingkat keanekaragaman makrozoobentos di Sungai Kaliputih
Kabupaten Jember?

b. Bagaimanakah hubungan keanekaragaman makrozoobentos sebagai
bioindikator dengan kualitas air yang dilihat dari parameter fiska-kimia
lingkungan perairan di Sungai Kaliputih Kabupaten Jember?

c. Bagaimanakah hubungan densitas makrozoobentos sebaga bioindikator
dengan kualitas air yang dilihat dari parameter fisika-kimia lingkungan
perairan di Sungai Kaliputih Kabupaten Jember.

d. Bagaimanakah hubungan kekerabatan antara gastropoda Sungai Kaliputih
dengan gastropoda Sungai Bedadung Kabupaten Jember?

e. Apakah hasil penelitian tentang jenis makrozoobentos di Sungai Kaliputih
Kabupaten Jember dapat dimanfaatkan sebagai buku nonteks SMA kelas X?

1.3 Batasan Masalah
Peneliti menentukan batasan-batasan permasalahan dalam penelitian
yang akan dilakukan supaya peneliti terarah pada permasalahan yang diteliti.

Berikut batasan-batasan masalah tersebuit:

a. Pengambilan sampel dilakukan pada dua stasiun dari daerah aliran Sungai
Kaliputih yaitu: stasiun | ( Desa Kemiri, Kecamatan Panti, Kabupaten Jember)
dan Stasiun Il (Desa Rowotamtu, Kecamatan Rambipuji, Kabupaten Jember).

b. Identifikas dilakukan berdasarkan karakteristik morfologi sgja. Setelah itu
identifikasi dilakukan sampai ke tahapan spesies;

c. Pada pengamatan substrat dasar perairan dilakukan dengan cara substrat

dikepal atau digesek antaratelunjuk dan ibu jari hingga kedalaman 2-5 cm.
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d. Materi yang digunakan di dalam buku nonteks adalah spesies makrozoobentos
yang ditemukan di Sungal Kaliputih Kabupaten Jember;

e. Vaidas buku nonteks dilakukan oleh empat validator dengan rincian dua
dosen biologi FKIP Universitas Jember (ahli media dan ahli materi) serta dua
guru biologi SMA kelas X di Kabupaten Jember yaitu: SMAN 1 Rambipuji
dan SMA Muhammadiyah Rambipuji sebagai sekolah dengan lokas terdekat
dari Sungai Kaliputih.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Mengetahui tingkat keanekaragaman makrozoobentos yang terdapat di Sungai
Kaliputih Kabupaten Jember.

b. Mengetahui hubungan keanekaragaman makrozoobentos sebagai bioindikator
dengan kudlitas air yang dilihat dari parameter fisika-kimia lingkungan
perairan di Sungai Kaliputih Kabupaten Jember.

c. Mengetahui hubungan densitas makrozoobentos sebagai bioindikator dengan
kualitas air yang dilihat dari parameter fisikarkimia lingkungan perairan di
Sungal Kaliputih Kabupaten Jember.

d. Mengetahui hubungan kekerabatan antara gastropoda Sunga Kaliputih
dengan gastropoda Sungai Bedadung Kabupaten Jember.

e. Menyusun buku Nonteks untuk Kelas X SMA dari hasil pendlitian jenis
makrozoobentos yang terdapat di Sungai Kaliputih Kabupaten Jember.

1.5 Manfaat Penélitian
Manfaat dalam penelitian ini adalah.

a. Bagi guru dan peserta didik adalah sebagai buku referensi, untuk memperkaya
pengetahuan tentang makrozoobentos.

b. Bagi pendliti lain adalah dapat dijadikan sebagai sumber referens.
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c. Bagi pendliti adalah sebagai pengalaman dan menambah wawasan serta bukti
keikutsertaan dalam mengembangkan pengetahuan di bidang ilmu biologi.
d. Bagi pembaca adalah memberikan pengetahuan dan informas tentang

makrozoobentos serta peranannya di perairan air tawar.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Keanekaragaman Makrozoobentos

Makrozoobentos merupakan organisme akuatik yang hidup di dasar perairan
dengan pergerakan relatif lambat yang sangat dipengaruhi oleh substrat dasar serta
kualitas perairan. Makrozoobentos berperan penting dalam proses mineralisasi dan
pendaur-ulangan bahan organik maupun sebagai salah satu sumber makanan bagi
organisme konsumen yang lebih tinggi. Selain itu bentos berfungs juga menjaga
stabilitas dan geofiska sedimen (Thompson, 2004). Penurunan komposisi,
kelimpahan dan keanekaragaman dari makrozoobentos biasanya merupakan indikator
adanya gangguan ekologi yang terjadi pada sungai tersebut.

Kelompok makrozoobentos merupakan kelompok hewan yang relatif menetap
di dasar perairan dan tersaring oleh saringan berukuran mata saring 1,0 X 1,0 mm
atau 2,0 X 2,0 mm, yang pada pertumbuhan dewasanya berukuran 3-5 mm dan kerap
digunakan sebagai petunjuk biologis (indikator) kualitas perairan (Fachrul, 2007:
101). Organisme ini mempunyai peranan yang cukup penting dalam mempercepat
proses dekomposisi materi organik. Hewan bentos, terutama yang bersifat herbivor
dan detritivor, dapat menghancurkan makrofit akuatik yang hidup maupun yang mati
dan serasah yang masuk ke dalam perairan menjadi potongan-potongan yang lebih
kecil, sehingga mempermudah mikroba untuk menguraikannya menjadi nutrien bagi
produsen perairan. Bentos juga merupakan sumber makanan yang aami bagi ikan
(Simamora, 2009: 5).

Makrozoobentos merupakan biota air yang mudah terpengaruh oleh adanya

bahan pencemar kimiawi serta keberadaan lumpur, pasir dan arus air. Ha ini
disebabkan makrozoobentos pada umumnya tidak dapat bergerak cepat dan

habitatnya di dasar perairan yang merupakan penumpukan bahan pencemar
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kimia, lumpur serta pasir. Perubahan substrat dan penambahan bahan pencemar akan
berpengaruh terhadap kepadatan, komposisi dan tingkat keragaman zoobentos
(Simamora, 2009: 6).

Organisme bentos memainkan peran penting dalam komunitas dasar, karena
fungsinya dalam prosesmineralisasi dan pendaur ulang bahanorganik yang tertangkap
di dalam lingkungan perairan. Sifat pergerakan makrozoobentos yang terbatas atau
relaitf menetap dan habitat hidupnya di dasar perairan yang merupakan tempat bahan
pencemar maka perubahan kualitas air dan substrat hidupnya mempengaruhi
kelimpahan dan keanekaragaman makrozoobentos. Pada saat ini  penggunaan
bioindikator menjadi sangat penting untuk memperlihatkan hubungan antara
lingkungan biotik dengan non-biotik. Bioindikator atau indikator ekologis merupakan
taksa atau kelompok organisme yang sensitif dan dapat dijadikan petunjuk bahwa
mereka dipengaruhi oleh tekanan lingkungan akibat dari kegiatan manusia dan
destruksi sistem biotic (Zulkifli et al., 2009: 587). Bentos hanya dapat hidup dan
berkembang biak dengan baik dalam lokasiyang mempunyai kualitas perairan
bagus,tetapi beberapa jenis masih dapat hidup danberkembang dengan baik dalam
perairanyang mempunyai kondisi buruk. Bila suatu jenis bentos dapat tol eranterhadap
kondisi buruk, maka jenis tersebutakan berkembang dengan baik karenasedikitnya
competitor (Tobing, 2009: 32).

Komunitas fauna bentik (zoo-bentos) terdiri atas lima kelompok, yaitu
Mollusca, Polychaeta, Crustacea,Echinodermata, dan kelompok lain yang terdiri atas
beberapa takson kecil seperti  Spunculidae, Pogonophora dan lainnya
(Romimohtarto, 200: 393).

Makrozoobentos merupakan organisme yang hidup didasar perairan dan
tersaring oleh saringan yang berukuran mata saring 1,0x1,0 milimeter atau 2,0x2,0
mm, yang pada pertumbuhan dewasanya berukuran 3-5 mm(Fachrul, 2007: 101).
Menurut habitatnya, makrozoobentos dapat dikelompokkan menjadi infauna dan
epifauna. Infauna adalah makrozoobentos yang hidupnya terpendam di dalam substrat

perairan dengan cara menggali lubang, sebagian besar hewan tersebut hidup sesil dan
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tinggal di suatu tempat. Kelompok infauna sering mendominasi komunitas substrat
yang lunak dan melimpah di daerah subtidal, sedangkan epifauna adalah
makrozoobentos yang hidup di permukaan dasar perairan yang bergerak dengan
lambat di atas permukaan dari sedimen yang lunak atau menempel pada substrat yang
keras dan melimpah di daerah intertidal (Nybakken, 1992: 45).

Maruru (2012: 2) mengemukakan bahwa makrozoobentos merupakan
komponen biotik pada ekosistem perairan yang dapat memberikan gambaran
mengenai kondisi fisik, kimia dan biologi suatu perairan, sehingga digunakan sebagai
indikator kualitas air sungai. Selain itu, makrozoobentos memiliki sifat-sifat, yaitu :
1) sangat peka terhadap perubahan kualitas air tempat hidupnya, sehingga akan
mempengaruhi komposisi dan kelimpahannya;, 2) ditemukan hampir di semua
perairan; 3) jenisnya cukup banyak dan memberikan respon yang berbeda akibat

gangguan yang berbeda; 4) pergerakannya terbatas, sehingga dapat sebagai
penunjuk keadaan  lingkungan setempat; 5) tubuhnya dapat mengakumulasi racun,
sehingga dapat sebagai petunjuk pencemaran; 6)mudah  dikumpulkan dan
diidentifikasi paling tidak sampai tingkat famili; 7)pengambilan contoh mudah
dilakukan, karena memerlukan peralatan sederhana, murah dan tidak berpengaruh
terhadap makhluk hidup lainnya(Maruru, 2012: 2); 8) pendedahan yang terus-
menerus mengakibatkan Bentos sangat terpengaruh oleh berbagai perubahan
lingkungan yang mempengaruhi kondisi air tersebut; 9) perubahan faktor-faktor
lingkungan berpengaruh terhadap keanekaragaman komunitas bentos (Barus, 2002:
34-35).

2.2 Penggolongan M akrozoobentos
2.2.1 Berdasarkan CaraMakan

Berdasarkan cara makannya, makrozoobentos dapat dibagi menjadi dua
golongan, yaitu : 1) pemakan suspens (Suspension Feeder) yaitu Bentos yang
menyaring partikel-partikel detritus yang masih melayang-layangdi perairan,

misalnya kerang; 2) pemakan deposit (Deposit Feeder) yaitu Bentos yang memiliki
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sifat mengumpulkan detritus yang telah mengendap di dasar perairan, misalnya siput
(Upikoh, 2008: 9).

2.2.2 Berdasarkan Ukuran

Ukuran yang digunakan sebagai dasar dalam klasifikast makrozoobentos adalah
1) Mikrofauna, yaitu hewan-hewan yang mempunya ukuran < 0,1 mm. Seluruh
Protozoa termasuk dalam golongan ini; 2) Meiofauna, yaitu hewan-hewan yang
mempunyai ukuran antara 0,1 mm sampai 1,00 mm. Protozoa yang berukuran besar,
Cnidaria, cacing-cacing yang berukuran kecil dan beberapa Crustacea yang
berukuran sangat kecil termasuk dalam golongan ini; 3)Makrofauna, yaitu hewan-
hewan yang mempunyai ukuran > 1,0mm. ini termasuk Echinodermata, Crustacea,
Annelida, Mollusca dan anggota Phylum lainnya (Hutabarat, 2012: 125).

2.3 Faktor —faktor FiskaKimia

Makrozoobentos memiliki kisaran toleransi tertentu terhadap beberapa faktor
abiotik dalam perairan, seperti temperature air, pHdan sebagainya.Menurut Nybakken
(1992: 45), sifat fisik-kimia perairan sangat penting dalam ekologi. Oleh karena itu
selain melakukan pengamatan terhadap faktor biotik, perlu juga dilakukan
pengamatan faktor abiotik perairan.
2.3.1 Faktor Fiska

Berikut merupakan faktor fisika perairan yang mempengaruhi kehidupan
makrozoobentos antara lain:

a.  Suhu: Suhu merupakan faktor lingkungan yang dapat menembus dan
menyebar keberbagal tempat dimuka bumi (Susanto, 2000: 21). Pengukuran
suhu atau temperatur air menjadi hal yang mutlak dilakukan dalam penelitian
ekosistem akuatik. Hal ini disebabkan karena kelarutan berbagai jenis gas di
dalam air serta semua aktifitas biologis di dalam ekosistem akuatik sangat
dipengaruhi oleh suhu. Suhu air dapat mempengaruhi kehidupan biota air

secara tidak langsung, yaitu melalui pengaruhnya terhadap kelarutan oksigen
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dalam air. Semakin tinggi suhu air, semakin rendah daya larut oksigen di
dalam air, dan sebaliknya. Perubahan suhu air yang drastis dapat mematikan
biota air karena terjadi perubahan daya angkut darah (Ghufram, 2007: 58).
Suhu yang baik untuk pertumbuhan makrozoobentosberkisar antara 25°C
sampai 30°C (Upikoh, 2008: 13).

Arus. Arus merupakan faktor utama yang membatasi penyebaran biota dalam
perairan yang deras, akan tetapi dasar yang berbatu dapat menyediakan
permukaan yang cocok untuk organisme menempel dan melekat (Odum,
1971). Di dasar air tenang yang lunak dan terus-menerus berubah umumnya
membatasi organisme bentik yang lebih kecil sampa ke bentuk penggali,
tetapi apabila kedalaman lebih besar lagi dengan gerakan air yang lebih
lambat akan lebih sesuai untuk plankton, nekton dan neuston (Simamora,
2009: 23). Sunga di airkan oleh arus yang rendah dan relative kencang,
dengan kecepatan berkisar antara 0,1-1,0 m/s serta sangat dipengaruhi oleh
waktu, iklim dan pola drainase. Kecepatan arus, erosi dan sedimentasi
merupakan fenomena yang biasa terjadi di sungai sehingga kehidupan flora
dan fauna sangat dipengaruhi oleh ketiga varibel tersebut.Kecepatan airan air
yang mengalir beragam dari permukaan ke dasar. Arus akan paling lambat
bila makin dekat ke dasar. Perubahan kecepatan air seperti itu tercermin dalam
modifikasi yang diperlihatkan oleh organisme yang hidup dalam air mengalir
yang kedalamannya berbeda (Michael, 1995: 143).

Kecerahan : Kecerahan adalah sebagian cahaya yang diteruskan ke dalam air
dan dinyatakan dengan persen (%).Kemampuan cahaya matahari untuk
menembus sampai ke dasar perairan dipengaruhi oleh kekeruhan (turbidity)
air(Ghufran, 2007: 55). Kecerahan dan kekeruhan mempunya peranan yang
penting bagi hewan-hewan yang mencari makan dan melakukan interaksi
biotik lainnya secara visual. Untuk mengetahui efek ekologis dari cahaya
matahari, yang perlu diperhatikan adalah aspek intensitasnya, kualitasnya
sertalamanya penyinaran (Kramadibrata, 1996: 20). Kecerahan dankedal aman
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secchi disc berhubungan dengan intensitas sinar matahari yang masuk ke
dalam perairan. Terdapat faktor yang mempengaruhi daya tembus matahari
yaitu; warna perairan, bahan organik yang tersuspensi, densitas
makroinvertebrata, jasad renik dan detritus (Nybakken, 1992: 47).

. Substrat Dasar: Substrat adalah permukaan tempat organisme hidup, terutama
untuk menetap atau bergerak, atau benda-benda padat tempat organisme
menjalankan seluruh atau sebagian hidupnya (Susanto, 2000: 15). Substrat
dasar merupakan faktor utama yang mempengaruhi kehidupan, perkembangan
dan keanekaragaman makrozoobentos (Hynes, 1976: 8). Keadaan substrat
dasar merupakan faktor yang sangat menentukan komposis hewan Bentos
dalam suatu perairan. Bentos pemakan deposit cenderung melimpah pada
sedimen lempung, dan sedimen lunak yang merupakan daerah yang
mengandung bahan organik yang tinggi, sedangkan Bentos pemakan suspensi
lebih berlimpah pada substrat yang berbentuk pasir dan bahan organik Iebih
sedikit. Kelompok makrozoobentos yang dominan di perairan bersubstrat
lumpur adalah Polychaeta, Bivalvia (kerang) dan Crustacea (Sinaga, 2009:
11).

adalah sebagai berikut: 1) lumpur (mud) teksturnya halus, lengket, berwarna
sangat gelap, ukuran butiran <63 pm; 2) lanau/ lumpur halus (fine silt) seperti
pasir halus, biasanya kelabu dan teksturnya lembut, ukuran butir <63um. Bila
dikepal dan dilepaskan mungkin tidak menggumpal seperti lumpur; 3) pasir
halus (find sand) teksturnya cukup halus, ukuran butiran <63 pum; 4) pasir
kasar (coarse sand) butiran kasar, mudah terceraiberai, ukuran butiran 0,5 mm
- <1 mm; 5) kerakal (gravel) sangat kasar bercampur kerikil, ukuranbutiran >1
mm,; 6) bongkahan (boulder) sangat kasar; 7) pecahan cangkang (shell grit),
cangkang kerang dan keong, berupa karang mati dan biasanya berwarna putih
(Afiati, 2013: 3-4).
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2.3.2 Faktor Kimia
Berikut merupakan faktor kimia perairan yang mempengaruhi kehidupan
makrozoobentos antara lain:

a. Dergat keasaman (pH): pH air dapat membatasi distribusi organisme secara
langsung, melalui kondis asam atau basa yang ekstrem, atau secara tidak
langsung melalui keterlarutan nutrient dan toksin (Campbell, 2010: 333).
Dergjat keasaman atau pH (puissance negatif de H) merupakan logaritma dari
kepekatan ion-ion H (hidrogen)yang terlepas dalam suatu cairan (Ghufran,
2007: 16). Angka indeks yang umum digunakan mempunyaikisaran antara O
hingga 14 dengan ketentuan sebagai berikut :

a) AngkapH 7 = air bersifat netral

b) Angka pH >7 = air bersifat basa

c) Angka pH<7 = air bersifat asam (Asdak, 2002: 508).

pH suatu sistem harus dipertahankan dalam batas tertentu untuk memperoleh
fungsi yang optima (Hadisubroto, 1989: 29). Sebagian Bentos termasuk
Gastropoda yang terdapat pada perairan memiliki dergjat toleransi keasaman
berkisar >7,0 dan pada Bivalviamempunya kisaran lebih luas yaitu 5,6
sampai 8,3 (Upikoh, 2008: 13).Organisme akuatik dapat hidup dalamsuatu
perairan yang mempunyai nilaipH yang netral dengan kisaran toleransi antara
asam lemah sampal basa lemah. pH yang idea bagi kehidupan organisme
akuatik pada umumnya berkisar antara 7 sampai 8,5. Kondis perairan yang
bersifat sangat asam maupun sangat basa membahayakan kelangsungan hidup
organisme karena menyebabkan terjadinya gangguan metabolisme dan
respirasi(Odum, 1971: 369).

b. Oksigen terlarut / Dissolved Oxygen (DO) : Sumber utama oksigen terlarut di
perairan adalah dari atmosfer dan fotosintesis tumbuhan air (Ward, 1992). Di
daerah diran air biasanya kandungan oksigen berada dalam jumlah yang
cukup banyak. Oleh karena itu hewan pada airan air umumnya mempunyai

toleransi yang sempit dan terutama peka terhadap kekurangan oksigen
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(Odum,1971). Di daerah hulu turbulensi membantu pertukaran gas terlarut
antara aimosfer dan permukaan air. Kadar oksigen terlarut berfluktuasi secara
harian (diurnal) dan musim tergantung pada percampuran (mixing) dan
pergerakan (turbulance) massa air, aktivitas fotosintesis, respirasi dan limbah
(effluent) yang masuk ke badan air. Oksigen terlarut merupakan faktor
lingkungan yang penting sekali bagi serangga air untuk menunjang proses
respirasinya (Ward,1992). Interaksi antara oksigen terlarut dengan arus,
substrat, dan suhu menunjang ekologi serangga air, pola distribusi dari
oksigen terlarut akan berpengaruh juga pada pola distribus serangga air
(Anzani, 2012: 9).

2.4 Ekosistem Sungai

Sungai merupakan suatu bentuk ekosistem akuatik yang mempunyai peran
penting dalam daur hidrologi dan berfungs sebagai daerah tangkapan air (catchment
area) bagi daerah disekitarnya, sehingga kondisi suatu sungai sangat dipengaruhi
oleh karakteristik yang dimiliki oleh lingkungan disekitarnya. Sebagai suatu
ekosistem, perairan sungai mempunyai berbagai komponen biotik dan abiotik yang
saling berinteraksi membentuk suatu jalinan fungsional yang saling mempengaruhi.
Komponen pada ekosistem sungai akan terintegrasi satu sama lainnya membentuk
suatu aliran energi yang akan mendukung stabilitas ekosistem tersebut (Suwondo,
1978: 15).

Di samping itu juga sungai merupakan salah satu tipe ekosistem perairan umum
yang berperan bagi kehidupan biota dan juga kebutuhan hidup manusia untuk
berbagai macam kegiatan seperti perikanan, pertanian, keperluan rumah tangga,
industri, transportasi.Berbagai macam aktivitas pemanfaatan sungai tersebut pada
akhirnya memberikan dampak terhadap sungai antara lain penurunan kualitas air, hal
ini dikarenakan limbah yang dihasilkan dari berbagai macam kegiatan tersebut
kebanyakan dibuang ke sunga, atau sebagian limbah tanpa melalui proses

pengolahan terlebih dahulu. Sungai mempunya kemampuan untuk membersihkan
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diri (self purification) dari berbagai sumber masukkan, akan tetapi jika melebihi
kemampuan daya dukung sunga (carrying capacity) akan menimbulkan masalah
yang serius bagi kesehatan lingkungan sungai (Setiawan, 2009: 67-68).

Daerah Aliran Sunga (DAS) adalah DAS merupakan suatu sistem ekologi yang
kompleks, di dalamnya terjadi keseimbangan dinamik antara energi material yang
masuk (input) dan material yang keluar (output). Pada keadaan alami perubahan
keseimbangan masukan dan keluaran berjalan lambat dan tidak menimbulkan
ancaman yang membahayakan bagi manusia dan kelestarian lingkungan, namun pada
sistem DAS dengan dinamika penggunaan lahan yang berlangsung secara terus
menerus dari bentuk vegetas rapat ke bentuk vegetasi yang jarang atau dari bentuk
vegetas ke bentuk non vegetasi, sesuai penyebaran lokasi penggunaan lahan secara
gpasial (keruangan), akan mempengaruhi fluktuasi debit aliran sungai (Asdak, 2004).
Sungai dan anak-anak sungai tersebut berfungsi untuk menampung, menyimpan dan
mengalirkan air yang berasal dari curah hujan serta sumber air lainnya.Penyimpanan
dan pengaliran air dihimpun dan ditata berdasarkan hukum alam di sekelilingnya
sesuai dengan keseimbangan daerah tersebut yang dikenal sebagai siklus hidrologi
(Rahayu et al, 2009: 13).

Selain merupakan wilayah tata air, DAS juga merupakan suatu ekosistem,
disebut sebagai ekosistem DAS. Unsur-unsur yang terdapat di dalam DAS meliputi
sumberdaya alam dan manusia. Sumberdaya alam bertindak sebagai obyek terdiri
atas tanah, vegetasi dan air, sedangkan unsur manusia sebagai subyek atau pelaku
pendayagunaan dari unsur-unsur sumberdaya alam, sehingga antara unsur-unsur
tersebut terjadi proses hubungan timbal balik dan saling mempengaruhi. Dalam
sumber daya alam antara tanah, air dan vegetasi saling terkait sehingga menghasilkan
suatu produk tertentu dan kondisi air tertentu yang pada akhirnya berpengaruh pada
kehidupan manusia. Di pihak lain, manusia sebaga pelaku pendayagunaan
sumberdaya alam banyak melakukan aksi atau pengubahan-pengubahan pada tanah
dan vegetasi, sehingga bereaks pada hasil produk, partisipas maupun hasil air
(Asdak, 2004).
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2.5 Daerah Aliran Sungai Kaliputih di Kabupaten Jember

Kabupaten Jember secara astronomis terletak pada posis 62729 gd
7°14'35" Bujur Timur dan 7°59'6" s/d 8°33'56" Lintang Selatan dengan luas wilayah
seluas 3.293,34 Km? dan memiliki + 76 pulau-pulau kecil dengan pulau terbesar
adalah Pulau Nusa Barong.K abupaten Jember berada pada ketinggian 0 — 3.330 meter
di atas permukaan laut. Daerah dengan ketinggian 100 — 500 meter di atas permukaan
air laut merupakan kawasan terluas, yaitu 1.240,77 km2 atau 37,68 % dari luas
wilayah Kabupaten Jember sedangkan kawasan tersempit adalah daerah dengan
ketinggian lebih dari 2.000 meter di atas permukaan laut dengan luas 31,34 km? atau
0,95 % dari luas wilayah Kabupaten Jember (Badan Pusat Statistik Kabupaten
Jember, 2012:1-2).

Kecamatan Panti merupakan daerah perbukitan sebelah selatan-tenggara
Gunung Argopuro dengan ketinggian melandai dari 50 sampai 500 m di atas
permukaan laut, dengan tatanan stratigrafi Breksi Argopuro (Qvab) dan Endapan
Kipas Argopuro (Qaf) (Sape, et. al., 1992). Breksi Argopuro merupakan breksi
gunung api bersusunan andesit dan bersisipan lava. Breksi andesit berwarna abu-abu
dengan masadasar tuf. Sisipan lava terdapat setempat, bersusunan andesit. Satuan ini
merupakan hasil kegiatan Gunung Argopuro yang terakhir. Batuannya sudah sangat
lapuk sehingga membentuk laterit yang cukup tebal berwarna merah bata. Endapan
Kipas Argopuro merupakan endapan kipas hasil rombakan dari batuan Gunung
Argopuro. Komponen berukuran bongkah, kerakal dan kerikil.

2.6 Hubungan Kekerabatan Spesies

Studi kekerabatan merupakan salah satu aspek yang dipelgjari dalam taksonomi
hewan. Studi kekerabatan mencakup dua pengertian yaitu filogenetik dan fenetik.
Kekerabatan filogenetik adalah kekerabatan yang didasarkan pada hubungan filogeni
antara takson yang satu dan takson yang lain, sedangkan kekerabatan fenetik adalah
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kekerabatan yang didasarkan pada persamaan dan perbedaan ciri yang tampak pada
takson (Clifford, 1975).

Hubungan kekerabatan merupakan suatu gambaran hubungan organisme yang
satu dengan yang lain, baik yang sekarang ada maupun yang hdup di masa silam
selama perkembangan segara filogenetiknya. Dalam sistematika, jauh dekatnya
hubungan antar kesatuan taksonomi dapat ditinjau dari dua sudut, yaitu fenetik dan
filogenetik. Kekerabatan fenetik ditentukan oleh banyaknya persamaan sifat-sifat
yang tampak, sedangkan kekerabatan filogentik ditentukan berdasarkan asal usul
nenek moyang sesuai perkembangan atau proses tejadinya evolusi (Davis, 1973).

Hasil perbandingan antara ciri-ciri yang mirip dengan semua ciri-ciri yang
digunakan berupa nilai rata-rata kemiripan ciri. Ha ini sekaligus menunjukkan
tingkat hubungan kekerabatan antara taksa yang dibandingkan. Nilai rata-rata
kemiripan ciri selanjutnya digunakan untuk menggambar fenogram (Mahdi, 2013).
Kedekatan hubungan kekerabatan dari beberapa spesies sampel atau spesimen
dihitung dengan menggunakan koefisien asosiasi, yaitu bilangan yang menunjukkan
nilai kesamaan antara organisme yang satu dengan organisme yang lain. Semakin
tinggi nilai koefisien asosiasi, maka semakin dekat hubungan kekerabatannya (Sokal,

1963).
m

_m+u

Keterangan : s = koefisien asosiasi
m = jumlah sifat atau ciri yang sama
u =jumlah sifat atau ciri yang beda (Sokal,1963).

Pengertian secara tradisional terhadap klasifikasi adalah pengelompokan suatu
obyek ke dalam kelas karena kepemilikan atribut secara nersama. Klasifikas juga
mengandung makna pengaturan organisme ke dalam suatu grup (atau kelompok)
berdasarkan hubungan kekerabatan mereka yang digabungkan oleh adanya contiguity,
similarity or both. Klasifikasi memiliki makna yang lebih sempit dari sistematik dan
merupakan bagian dari aktivitas yang dilakukan dalam sistematik (Ardian, 2012).
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Filogenetik merupakan studi yang membahas tentang hubungan kekerabatan
antar berbaga macam organisme melalui analisis molekuler morfologi. Para ahli
biologi secara tradisional menggambarkan silsilah atau genealogi organisme pada
pohon filogenetik, yaitu diagram yang melacak hubungan evolusioner yang dapat
mereka tetukan sebaik mungkin (Campbell, 2010). Sistem fenetik Iebih mudah
diterapkan. Fenetik merupakan karakter atau ciri yang diamati secara langsung
morfologinya (Saanin, 1984).

2.7 AnalisisKlaster

Cluster analysis merupakan teknik multivariat yang mempunyai tujuan utama
untuk mengelompokkan objek-objek berdasarkan karakteristik yang dimilikinya.
Anadisis klaster mengklasifikasi objek sehingga setiap objek yang paling dekat
kesamaannya dengan objek lain berada dalam klaster yang sama. Klaster-klaster yang
terbentuk memiliki homogenitas internal yang tinggi dan heterogenitas eksternal
yang tinggi (Mahdi, 2013).

Fokus dari analisis klaster adala membandingka objek bedasarkan set variabel,
hal inilah yang menyebabkan para ahli mendefinisikan set variabel sebagai tahap
kritis dalam analisis klaster. Set variabel klaster adalah suatu set variabel yang
mempresentasikan karakteristik yang dipakai objek-objek. Bedanya dengan analisis
faktor adalah bahwa analisis klaster terfokus pada pengelompokan objek sedangkan
analisis faktor terfokus pada kelompok variabel (Santoso, 2003).

Tujuan utama analisis klaster adalah mempartisi suatu set objek menjadi dua
kelompok atau lebih berdasarkan kesamaan karakteristik khusus yang dimilikinya.
Daam pembentukan kelompok atau klaster dapat dicapa beberapa tujuan, salah
satunya adalah deskrips klasifikasi (taxonomy description). Penerapan analisis
klaster secara tradisional bertujuan mengeksplorass dan membentuk suatu
klasifikasi/taksonomi secara empiris. Karena kemampuan partisinya analisis klaster
dapat diterapkan secara luas. Meskipun secara empiris merupakan teknik eksplorasi

analisis klster dapat pula digunakan untuk tujuan konfirmasi dengan cara.:
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a.  Penyederhanaan Data
Penyederhanaan data merupakan bagian dari suatu taksonomi. Dengan struktur
yang terbatas observasi/objek dapat dikelompokkan untuk analisis selanjutnya.
b. ldentifikas Hubungan (Relationship |dentification)
Hubungan antar objek diidentifikasi secara empiris. Struktur analisis klaster yang
sederhana dapat menggambarkan adanya hubungan atau kesamaan dan
perbedaan yang tidak dinyatakan sebelumnya (Santoso, 2003).
Tujuan analisis klaster tidak dapat dipisahkan dengan pemilihan variabel yang
digunakan untuk menggolongkan objek ke dalam klaster-klaster. Klaster yang
terbentuk merefleksikan struktur yang melekat pada data seperti yang didefinisikan
oleh variabel-variabel. Pemilihan variabel harus sesuai dengan teori dan konsep yang
umum digunakan dan harus rasional. Rasionalitas ini didasarkan pada teori-teori yang
eksplisit atau dari penelitian sebelumnya. Variabel-variabel yang dipilih hanyaah
variabel yang dapat mencirikan objek yang akan dikelompokkan dan secara spesifik
harus sesuai dengan tujuan dari analisis klaster (Mahdi, 2013).

2.8 Buku Nonteks

Keanekaragaman makrozoobentos sebagal bioindikator kualitas perairan di
Sungai Kaliputih Kabupaten Jember ini bisa memberikan kebermanfaatan apabila
diwujudkan dalam bentuk buku nonteks. Buku nonteks pelgaran merupakan (1)
buku-buku yang dapat digunakan di sekolah, namun bukan merupakan buku
pegangan yang utama bagi peserta didik dalam kegiatan pembelgjaran, (2) buku yang
tidak dilengkapai dengan evaluas dalam bentuk latihan soal maupun tes seperti
halnya Lembar Kerja Siswa (LKS), (3) buku nonteks tidak digunakan pada tingkatan
kelas tertentu, (4) materi dalam buku nonteks memuat salah satu Standar Kompetensi
atau Kompetensi Dasar yang ada dalam Standar Isi, (5) materi buku nonteks dapat
digunakan sebagai bahan referensi, pengayaan, atau rujukan dalam kegiatan
pembelgjaran (Pusat Perbukuan Depdiknas, 2008:3).
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Buku nonteks sering digunakan sebagai buku pengayaan untuk memperbanyak
wawasan, pengalaman dan pengetahuan pembaca. Buku ini juga sering disebut
sebagai buku bacaan atau buku perpustakaan. Buku pengayaan memiliki tiga jenis,
yaitu (1) buku pengayaan pengetahuan, (2) buku pengayaan keterampilan, dan (4)
buku pengayaan kepribadian. Selain itu, buku nonteks juga bis dijadikan sebagai buju
rujukan, yang is ataupun penygjiannya dimanfaatkan untuk mendapat jawaban
kejelasan tentang suatu pengetahuan atau sesuatu hal secara cpat dan tepat. Buku
nonteks juga terdiri atas buku panduan pendidik yang memuat prinsip, prosedur,
deskripsi materi pokok atau model pembelgaran yang digunakan pendidik dalam
menjelaskan tugas serta fungsi pokok seorang pendidik (Pusat Perbukuan Depdiknas,
2005:4).

Instrumen praseleksi buku nonteks terdiri atas lima komponen, yaitu ketentuan
dasar, ciri buku nonteks, komponen buku, aspek grafika, dan klasifikasi buku.
Ketentuan dasar ini mensyaratkan bahwa buku dapat dilanjutkan ke penilaian tahap
berikutnya jika buku tersebut memenuhi ketentuan sebagai berikut, yaitu; (1)
mencantumkan identitas penerbit (nama dan kota domisili) dengan jelas; (2) sudah
dicetak atau diterbitkan yang dilengkapi dengan ISBN, (3) mencantumkan nama
pengarang/penulis atau editor, (4) merupakan karya orisisnil disertai dengan
melampirkan surat pernyataan bukan plagiat, (5) tidak melanggar hak cipta (Pusat
Perbukuan Depdiknas, 2008:11).

Buku-buku yang sudah memenuhi ketentuan dasar dan ciri-ciri buku nonteks
dapat dinilai pada tahap berikutnya jika memenuhi beberapa persyaratan sebagai
buku standar. Buku harus memenuhi komponen atau bagian buku sebagai berikut,
yaitu (1) ada bagian awal (prakata, pengantar, dan daftar isl), (2) ada bagian isi atau
materi, (3) ada bagian akhir (daftar pustaka, glosarium, lampiran, indeks sesuai
keperluan) (Pusat Perbukuan Depdiknas, 2008: 11).

Buku yang sudah sesuai dengan ketentuan dasar dapat dinilai pada penilaian
selanjutnya jika mampu memenuhi karakteristik dari buku nonteks, yaitu (1) bukan

merupakan buku pegangan utama bagi peserta didik dalam pembelgaran, (2) tidak
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dilengkapi dengan instrument evaluasi seperti pertanyaan, tes, LKS atau bentuk yang
lain, (3) tidak disgjikan serial sesuai tingkatan kelas, (4) terkait dengan sebagian atau
salah satu SK/KD dalam standard isi, (5) bisa dimanfaatkan semua pembaca dalam
semua jenjang atau tingkatan pendidikan, (6) bias digunakan sebagai buku
pengayaan, rujukan dan panduan pendidik (Wahyuni dalam Sari, 2014:20).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini meliputi dua tahap, yaitu: tahap pertama adalah identifikas
keanekaragaman makrozoobentos dan menganalisis kekerabatannya dengan
makrozoobentos di Sungai Bedadung, serta tahap kedua adalah penyusunan buku
nonteks. Tahap pertama merupakan penelitian deskriptif eksploratif dan tahap kedua
adalah pengembangan dengan penyusunan buku nonteks yang divalidasi oleh
validator.

3.2 Tempat dam Waktu Penelitian
3.21 Tempat Penelitian
a) Penelitian tahap pertama

Pada tahap pertama penelitian dilakukan pada dua tempat, yaitu pengambilan
sampel makrozoobentos yang dilakukan di dua titik daerah aliran Sungai Kaliputih
(stasiun Kecamatan Rambipuji dan Kecamatan Panti) kemudian dilakukan
identifikasi di laboratorium Zoologi Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember
dan |aboratorium Ekologi Jurusan Biologi FMIPA Universitas Jember.
b) Penelitian tahap kedua

Dilaksanakan validasi buku nonteks oleh 4 validator yang terdiri atas dua
dosen Pendidikan Biologi FKIP  Universitas Jember (sebaga  ahli
media/pengembangan) dan dua guru biologi di dua SMA berbeda, yaitu SMAN
Rambipuji dan SMA Muhammadiyah Rambipuji.
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Ket:
% Kec. Panti

Kec. Rambipuji

Google

Gambar 3.1 PetaDaerah Aliran Sungai Kaliputih Kabupaten Jember
(Sumber: Googlemaps)

3.2.2 Waktu Pendlitian

Pengambilan sampel makrozoobentos di Sungai Kaliputih dilakukan di
minggu pertama Bulan April 2015, pukul 06.30-12.30 WIB di dua stasiun penelitian
Daerah Aliran Sungai Kaliputih yang terletak di Kecamatan Panti dan Kecamatan
Rambipuji, dan langsung dilakukan identifikas di Laboratorium Zoologi Prodi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Jember. Pengujian produk berupa buku nonteks
dilakukan pada bulan September 2015.

3.3 Alat dan Bahan
331 Alat

Alat-alat yang digunakan untuk pengambilan sampel makrozoobentos dan
untuk analisis di laboratorium yaitu termometer air raksa, stopwatch, meteran, ember,
pH meter, botol sampel, kuas ukuran 1 inci, pinset, nampan (baki), sekop, ayakan,
marker, lup, bola pingpong, tali, sechi disc, kamera, buret, statip, erlenmeyer, beaker
glass, pipet tetes, gelas ukur, kertas label serta buku identifikasi Afiati (2013), Pennak
(1953) dan Needham J & Needham R (1963).
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3.3.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alkohol 70%, aquadest dan

air sampel penelitian dan sampel makrozoobentos yang ditemukan dari setiap stasiun.

3.4 Definisi Operasional
Definisi operasional dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Keanekaragaman dalam penelitian ini adalah kondisi keanekaragaman jenis dari
makrozoobentos hasil dari identifikasi.

b. Inventarisasi dalam penelitian ini adalah kegiatan pengumpulan makrozoobentos,
yang hidup di Sungai Kaliputih pada dua stasiun dari daerah aliran sungai yang
digunakan sebagai sampling yaitu Stasiun | (Desa Rowotamtu, Kecamatan
Rambipuji, Kabupaten Jember) dan stasiun |1 ( Desa Kemiri, Kecamatan Panti,
Kabupaten Jember).

c. ldentifikasi dalam penelitian ini adalah proses penentuan identitas terhadap ciri-
ciri yang dimiliki oleh makrozoobentos yang hidup di Sungai Kaliputih pada
stasiun  yang telah ditunjuk sebagai lokas  penelitian, sekaligus
membandingkannya dengan kunci identifikasi yang di buat acuan.

d. Hubungan kekerabatan merupakan suatu gambaran hubungan organisme yang
satu dengan yang lain, baik yang sekarang ada maupun yang hidup di masa silam
selama perkembangan sejarah filogenetiknya. Dalam sistematika, jauh dekatnya
hubungan antarkesatuan taksonomi dapat ditinjau dari dua sudut, yaitu fenetik
dan filogenetik. Kekerabatan fenetik ditentukan oleh banyaknya persamaan sifat-
sifat yang tampak, sedangkan kekerabatan filogenetik ditentukan berdasarkan
asal usul nenek moyang sesuai perkembangan atau proses evolusi.

e. Makrozoobentos merupakan organisme bentos yang mencapai ukuran sekurang
kurangnya 3- 5 mm pada saat pertumbuhan maksmum. Organisme
makrobenthos biasanya terdiri atas Insecta, Mollusca, Oligochaeta, Crustacea —

Amphipoda, Isopoda, Decapoda dan Nematoda di lokasi stasiun.
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f. Bioindikator dalam penelitian ini merupakan penggunaan agen biologi sebagai
indikator yang menunjukkan kondisi suatu lingkungan.

g. Status Kualitas air merupakan tingkat kondisi kualitas air yang menunjukkan
kondisi tercemar atau kondisi baik pada suatu sumber air dalam waktu tertentu.

h. Buku nonteks adalah buku yang digunakan secara tidak langsung untuk
mempelgari filum hewan khususnya kelompok makrozoobentos yang hidup di

ar tawar.

3.5 Desain Pendlitian
3.5.1 Penditian Tahap Pertama
a. Teknik sampling

Metode yang digunakan dalam pengambilan sampling adalah dengan cara
purposive random sampling, yaitu pengambilan sampel dengan menggunakan
pertimbangan tertentu setelah mengetahui karakteristik populasinya (Daeli, 2013).
Metode pengambilan sampel dilakukan atas dasar pertimbangan peneliti.
Pertimbangan penentuan stasiun pengambilan sampel yakni berdasarkan kondisi
badan sungai yang memiliki karakteristik keanekaragaman hayati yang berbeda-beda
serta kondis sedimentasi perairan. Pada Lokas Stasiun | Desa Rowotamtu
Kecamatan Rambipuji Panti Kabupaten Jember kondisi badan perairan didominasi
oleh pepohonan jati dan pemukiman penduduk, dengan posisi yang lebih rendah
dibandingkan stasiun |l sehingga mengindikasikan adanya akumulasi nutrisi pada
substrat yang megalami sedimentasi. Sedangkan pada Stasiun 1l Desa Kemiri
Kecamatan Kabupaten Jember kondisi badan sungai didominasi oleh vegetasi
pepohonan kopi dan memiliki riwayat pernah terjadi banjir bandang sehingga
memungkinkan berubahnya susunan struktur sedimentasi di perairan sungai.

Daerah pengambilan contoh makrozoobentos, pada tiap stasiun dibagi
menjadi tiga titik pengamatan yaitu bagian tepi kiri-kanan dan tengah badan perairan
dengan pertimbangan adanya perbedaan kedalaman dan kuat arus sungai. Berikut

merupakan contoh peletakan transek :
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Sm

.

Gambar 3.2 Contoh peletakan transek pada badan sungai ( Anzani, 2012: 54)

K eterangan gambar :
T1: Letak Transek 1
T2: Letar Transek 2

T3: Letak Transek 3

Lokasi Stasiun

Gambar 3.3 Lokas Stasiun | Desa Rowotamtu, Kec. Rambipuiji,
Kab. Jember (Sumber: Googlemaps)
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| Lokasi Stasiun

Gambar 3.4 Lokas Stasiun || Desa Kemiri Kec. Panti, Kab. Jember
(Sumber: Googlemaps)

Prosedur Sampling

Pengambilan sampel

Menentukan daerah sampel dengan membagi daerah menjadi 2 stasiun dengan
masing-masing 3 plot pada tiap stasiun. Pada tiap-tiap plot diambil sampel air
sebanyak 3 pengulangan;

Mengambil sampel air dari setiagp stasiun untuk dihitung DO, pH, dan
suhunya. Kemudian mengukur kecepatan arus menggunakan bola pingpong
dan mengukur kedalaman menggunakan secchi disc.

Mengambil sampel substrat di dasar perairan sungai untuk diamati dan
dideskripsikan jenis substrat yang tedapat dalam stasiun pengamatan.

Tabdl 3.1 aat dan satuan yang digunakan dalam pengukuran faktor fisika
kimia perairan

Parameter Fisik- Tempat
" Kimia e — Pengukuran
1 Suhu Air ¢ Temometerar sty
raksa
Stopwatch, bola
2 Kecepatan Arus m/s pingpong, tali In-situ
rafia

3 Kedalaman Cm Sechi disc In-situ
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4 Substrat - Indra (tangan) In-situ
5 pH air - pH meter In-situ
6 DO (Oksigenterlarut) mg/l DO meter In-situ
7 BODs DO meter Ex-situ

Pengambilan sampel makrozoobentos menggunakan metode Eckman grab
yang dimodifikasi. Cara pengambilan sampel menggunakan ember dengan
volume tertentu. Kemudian timba dimasukkan dan diputar sampai menyentuh
dasar perairan yang terdedah oleh kaki peneliti dan dilakukan pengerukan
substrat dasar perairan menggunakan sekop. Setelah ember teris penuh
kemudian diayak menggunakan ayakan berukran 1x1mm untuk memisahkan
antara substrat dengan air sungai. Hasil ayakan diletakkan pada nampan untuk
dipisahkan antara substrat dan makrozoobentos yang ditemukan.

Selanjutnya contoh makrozoobentos yang telah dipisahkan dari sedimen

dimasukan ke dalam botol contoh yang telah diberi larutan akohol 70 %

kemudian penelitian dilanjutkan di Laboratorium Zoologi FKIP Biologi

Universitas Jember untuk identifikasi dari morfologi.

Identifikasi makrozoobentos

Mengambil sampel makrozoobentos dalam botol sampel yang telah diberi

larutan alkohol 70 %.

Mendeskripsikan ciri-ciri morfologi dan mencocokkan menggunakan buku

identifikasi Afiati (2013), Pennak (1953) dan Needham J & Needham R

(1963) dan hasil identifikasi dari LIPI. Cara mengidentifikasi makrozoobentos

adalah sebagai berikut.

a  Mengelompokkan contoh spesies ke dalam grup-grup hewan dewasa dan
larva-larva (untuk semua phylum) yaitu sifat-sifat phylum yang termasuk
ke dalam kingdom animalia.

b. Membuka bab yang berkaitan dengan contoh dan kelompokkan mereka

ke dalam sub grup yang tepat.
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C. ldentifikas dengan membandingkan secara berurutan setiagp gambaran
yang tercantum dalam teks, perlu diperhatikan ukuran dan bentuk mereka
serta ciri-ciri yang lain. Tanda panah yang ada pada gambar buku kunci
identifikasi sesuai dengan nomer yang ada pada keterangan.

d. Mencocokan hasil identifikas yang telah dilakukan dengan kunci
identifikasi dari buku identifikas Afiati (2013), Pennak (1953) dan
Needham J & Needham R (1963) dan hasil identifikasi dari LIPI.

3) Melakukan analisis pengaruh faktor lingkungan perairan terhadap
keanekaragaman dan densitas makrozoobentos.
4) Melakukan analisis hubungan kekerabatan Makrozoobentos di  Sungai

Kaliputih dengan makrozoobentos Sungai Bedadung K abupaten Jember

3.5.2 Pendlitian tahap kedua

Penelitian tahap kedua adalah uji kelayakan bahan gar berupa
penyusunan buku nonteks. Sebelum menjadi produk akhir berupa buku nonteks,
buku harus divalidasi oleh validator. Apabila terdapat beberapa kekurangan akan di
revisi, sehingga dapat menghasilkan kualitas buku yang layak. Penyusunan buku
nonteks menggunakan model 4-D atau four-D models terdapat empat tahapan yang
dilakukan, yaitu pendefinisian (define), perancangan (design), pengembangan
(develop) dan penyebaran (disseminate). Pada penelitian ini dilakukan modifikasi
dalam penggunaan 4-D, yaitu tahap keempat penyebaran (disseminate) tidak
dilakukan secar luas sehingga hanya dilakukan sampai tahap pengembangan
(develop) dengan uji validasi oleh responden.

Tabel 3.2 Rancangan atau desain pengembangaan buku nonteks.

Komponen Tahap Tahap Tahap
Pendefinisian Perancangan Pengembangan
Input a Tujuan a Rumusantujuan  a Satu desain buku
Pembelgaran khusus. nonteks.
b. Kebutuhan b. Metode penulisan  b. Satu desain
Penggunan buku nonteks naskah validas

(kuisioner)
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Proses a Mengkaji a. Menyusundesain a Desain buku
hubungan tiap buku nonteks
komponen divalidasi oleh

tim ahli.
b. Revis buku
nonteks.

Output a Rumusantujuan a Satudesainbuku a  Satu naskah
Khusus. nonteks. buku nonteks

(final)
b. Satu desain b. Satu naskah
naskah validasi validasi
(kuesioner) (kuesioner)

Hasil penelitian tentang keanekaragaman makrozoobentos sebagai
bioindikator kualitas perairan di Sungai Kaliputih Kabupaten Jember diujikan
terbatas dalam bentuk buku nonteks. Buku nonteks yang dihasilkan dari penelitian
ini berupa buku pengayaan pengetahuan. Tingkat kelayakan hasil penelitian tentang
keanekaragaman makrozoobentos sebagai bioindikator kualitas perairan di Sungai
Kaliputih Kabupaten Jember dapat diketahui dengan uji terbatas dalam buku
nonteks. Uji validitas dilakukan dengan member angket penilaian pada 4 responden,
yaitu dua dosen dan dua guru biologi SMA. Untuk responden dari kalangan dosen
dengan satu orang dosen dalam bidang pendidikan/media dan satu orang dosen
dalam bidang hewan. Kemudian untuk responden dari kalangan guru dengan guru
biologi dari SMAN 1 Jenggawah dan SMAN 1 Rambipuji. Alasan menggunakan
SMAN 1 Jenggawah dan SMAN 1 Rambipuji karena letak geografis kedua sekolah
ini dekat dengan DAS Kaliputih Kabupaten Jember. Sehingga diharapkan bisa
menambah pengetahuan bagi siswa maupun masyarakat umum khususnya yang
bermukim di sekitar DAS Kaliputih Kabupaten Jember.
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3.6 AnalissData
3.6.1 Penelitian tahap pertama

Karakterisas makrozoobentos dilihat dengan melakukan pengamatan secara
langsung untuk mengetahui morfologinya. Karakter untuk membedakan
makrozoobentos dengan cara melihat ciri-ciri umum yang di miliki setiap sampel
individu dari setiap jenis makrozoobentos yang ditemukan pada tiap stasiun.
Klasifikas dilakukan sampai tingkat jenis dengan panduan kunci identifikasi
makrozoobentos menggunakan buku identifikasi Afiati (2013), Pennak (1953) dan
Needham J & Needham R (1963). Kemudian untuk menentukan keanekaragaman
makrozoobentos digunakan analisis data sebagal berikut.

1) Densitas Mutlak (Di)
Di=Ni/A

keterangan :

Di = Kepadatan untuk spesiesi

Ni = Jumlah total individu untuk spesiesi
A = Luastotal habitat sampling

(Brower, 1990:88).

2) Densitas Relatif (RDi)
Rdi = Ni
>n

Keterangan :

RDi = Kepadatan relatif spesiesi

Ni jumlah total individu untuk spesiesi

> n  =Jumlahtotal individu dari semua spesiea
(Brower, 1990:88).

3) Indeks Keanekaragaman (H’) / Indeks Diversitas Shannon-Wiener (H”)
Indeks keanekaragaman (H’) menggambarkan keadaaan populasi organisme
secara matematis agar mempermudah dalam menganalisis informasi jumlah

individu masing-masing jenis pada suatu komunitas.
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Perhitungan Indeks keanckaragaman (H’) menggunakan persamaan dari
Shannon-Wiener (Krebs, 1985 dalam Simamora, 2009).

H>=-Y pilnpi

dimana:

H’ = Indeks Keanekaragaman jenis (indeks diversitas Shannon-Wienner)

pi = > ni/N (perhitungan jumlah individu suatu jenis dengan keseluruhan
jenis)

ni = Jumlah individu jenis ke-i

N = Jumlah total individu

Tabel 3.3 Kudlitas Lingkungan Perairan Berdasarkan Indeks Diversitas

M akrozoobentos
Tolok ukur Kriteria
Sangat Jelek Jelek Sedang Baik Sangat Baik
Indeks <0.80 081-160 161240  241-320 >321
Diversitas
(Restu, 2002).
Anaisis Regresi

Anadisis regres merupakan teknik yang umum digunakan untuk
menganalisis pengaruh antara dua atau lebih variabel. Analisis Regresi
(regression analysis) merupakan suatu teknik untuk membangun persamaan
garis lurus dan menggunakan persamaan tersebut untuk membuat perkiraan
(prediction). Model matematis dalam menjelaskan hubungan antar variabel
dalam analisis regresi menggunakan persamaan regresi, yaitu suatu persamaan
matematis yang mendefinisikan hubungan antara dua variabel .

Regres linier berganda adalah regresi yang melibatkan hubungan
antara satu variabel tak bebas (Y) dihubungan dengan dua atau lebih variabel
bebas. Bentuk umum persamaan regresi linier berganda adal ah:
Yi=zaotaiXitax X 2+az X 3+...+anXn (dengani=1,2,...n)

Dimana: Yi = variabel tak bebas ke-i
Xi = variabel bebas ke-i (Sinaga, 2009).
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3.6.2 Penelitian tahap kedua

Hasl karakterisasi dikemas dalam bentuk buku nonteks dengan judul
“Makrozoobentos sebagai Bioindikator Kualitas Perairan” yang kemudian
divalidasi oleh dua dosen FKIP Biologi Universitas Jember (ahli media dan ahli
materi) dan dua guru biologi Kelas X SMA di Kabupaten Jember yaitu; SMAN 1
Rambipuji dan SMA Muhammadiyah Rambipuji. Alasan menggunakan SMAN 1
Rambipuji dan SMA Muhammadiyah Rambipuji karena letak geografis kedua
sekolah ini dekat dengan DAS Kaliputih Kabupaten Jember. Sehingga
diharapkan bisa menambah pengetahuan bagi siswa maupun masyarakat umum
khususnya yang bermukim di sekitar DAS Kaliputih Kabupaten Jember.

Pengembangan buku nonteks digunakan model 4-D atau Four-D Models
yang dikembangkan oleh Thiagarajan dan Semmel (Trianto dalam Sari, 2014:20)
dengan memiliki empat tahapan pengembangan bahan gar yaitu :

a Pendefinisian (define)

Tahap ini bertujuan untuk menetapkan atau mendefinisikan kebutuhan-
kebutuhan syarat pembelajaran. Penentuan dan penetapan syarat pembelgjaran
diawali terlebih dahulu dengan analisis tujuan dari materi yang dikembangkan.
Tahap ini dikatakan selesai setelah tujuan instruksional atau pembel gjaran khusus
dirumuskan sebagai petunjuk dalam proses pembelgaran (Sari, 2014:21).

b. Perancangan (design)

Bertujuan untuk merancang pembelgjaran sehingga diperoleh prototip
(contoh perangkat pembelgjaran). Aspek utama yang perlu dipertimbangkan
dalam tahapan ini adalah pemilihan format dan media untuk bahan dan produksi
vers awa (Trianto dalam Sari, 2014:21). Cara yang dapat digunakan dalam
menyusun desain bahan gar yaitu menulis sendiri (starting from scratch),
mengemas kembali informasi (information repackaging or text transformation),
dan menata informasi (compilation or wrap around text) (Trianto dalam Sari,
2014:21).
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c. Pengembangan (develop)

Bertujuan menghasilkan perangkat pembelgjaran yang sudah direvis
berdasarkan masukan dari para ahli. Tahap ini meliputi validasi perangkat oleh
ahli beserta revisi, smulasi rencana pelajaran dan uji coba terbatas dengan siswa
yang sesungguhnya. Hasil ssmulasi dan uji coba digunakan sebagai bahan revisi
(Sari, 2014:21).

d. Penyebaran (disseminate)

Tahapan penggunaan perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan
pasa skala yang lebih luas. Tahap ini bertujuan untuk menguju efektifitas
penggunaan perangkat pembelgaran dalam kegiatan belgar mengaar (Sari,
2014:21).

Buku nonteks yang dihasilkan berupa buku pengayaan pengetahuan.
Anadisis data yang diperoleh dari validator bersifat deskriptif yang berupa
alasan, saran dan kometar. Komponen penilaian yang akan dinilai oleh validator
terhadap buku nonteks yang dihasilkan sebagai berikut :

a. Komponen materi/isi
Materi/iss buku memiliki keleluasaan dalam mengembangkan materi
berdasarkan sudut pandang penulis,

b. Komponen penygjian

Aspek yang harus mendapat perhatian dalam menulis semua jenis buku

nonteks adalah penyajian materi buku dilakukan secara runtun, bersistem,

lugas dan mudah dipahami,
c. Komponen bahasa

Penggunaan ilustrasi (gambar, foto, diagram, tabel, lambang, legenda)

harus dilakukan sesuai dan proporsional, menggunakan istilah atau simbol

harus baku dan berlaku secara menyeluruh dan menggunakan bahasa yang
meluputi gaan, kata, kalimat, paragraf harus tepat, lugas dan jelas.
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d. Komponen grafika
Desain buku dengan tata letak, tipografi atau ilustrasi yang menarik,
sederhana dan mencerminkan isi buku
(Pusat Perbukuan Depdiknas, 2008:67-82).

Data yang dipakai dalam validasi bahan gjar ini merupakan data kuantitatif
dengan menggunakan empat tingkatan penilaian dengan kriteria sebagai berikut.

1) Skor 4, apabila validator memberikan penilaian sangat layak

2) Skor 3, apabilavalidator memberikan penilaian layak

3) Skor 2, apabila validator memberikan penilaian cukup layak

4) Skor 1, apabilavalidator memberikan penilaian kurang layak

(Pusat Perbukuan Depdiknas, 2008).

Data yang diperoleh pada tahap pengumpulan data dengan instrumen

pengumpulan data, dianalisis dengan menggunakan teknik analisis berikut.
_ Totalnilai yang diperoleh

X 1009
Total nilai seluruhnya 8

(Pusat Perbukuan Depdiknas, 2008).

Pemberian skor validator didasarkan pada rubrik penilaian buku nonteks
dengan bobot yang telah ditentukan oleh Kementerian Pendidikan Nasional Badan
Penelitian dan Pengembangan Pusat Kurikulum dan Perbukuan, selanjutnya total skor
akhir dirubah menjadi data kuantitatif dengan kriteria sebagai berikut.

Tabel 3.4 Pedoman kriterianilai validasi buku nonteks

Rentang Nilai (%) Kriteria
81,25 - 100 Sangat Layak
62,50 - 81,24 Layak
43,75 - 62,49 Cukup Layak
25,00 - 43,74 Kurang Layak

Sumber : (Pusat Perbukuan Depdiknas, 2008).
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Pemilihan lokasi penelitian

Observas pendahuluan

v

Lokasi pengambilan sampel : daerah penelitian dibagi menjadi 2 titik stasiun, dengan 3 plot pada
tiap stasiun, kemudian diinventarisasi setiap sampel yang telah di ambil dari tiap stasiun

¢ Mengidentifikasi makrozoobentos berdasarkan Hasil Identifikasi
Dokumentasi LIPI Bogor, buku identifikasi Afiati (2013), Pennak (1953) dan
makrozoobentos s Needham J & Needham R (1963).
v

Mengklasifikasikan makrozoobentos yang ditemukan dan
mel akiikan analicic klagter

v
Pembuatan produk berupa buku nonteks

v
Validas dilakukan oleh dua dosen FKIP Biologi UNEJ, dan dua
guru di dua SMA berbeda di kabupaten Jember yaitu; SMAN 1
Rambipuji dan SMA Muhammadiyah Rambipuji

v
Produk Akhir

Gambar 3.5 Alur Pendlitian
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