Jurnal Pengelolaan Sumberdaya Alam dan Lingkungan Vol. 2 No. 2 (Desember 2012): 73-84

KORELASI NUTRIEN TERLARUT DENGAN STRUKTUR KOMUNITAS
PLANKTON DI TAMBAK MANGROVE BLANAKAN, KAB. SUBANG

Correlation of Dissolve Nutrient to Plankton Community Structure in Mangrove Pond

Blanakan, Subang Regency

Joni Haryadi? dan Hadiyanto®

aProgram Studi Pengelolaan Sumberdaya Alam dan Lingkungan, Sekolah Pascasarjana Institut Pertanian Bogor,
Kampus IPB Darmaga, Bogor 16680 —joniharyadi@yahoo.com
b Pusat Penelitian dan Oseanographi Indonesia, JI. Pasir Putih 1, Ancol Timur Jakarta Utara 11048

Abstract. Research potential of nutrients and their effects on plankton in the pond was done in mangrove [tambak terbuka (TB),
tambak tumpangsari (TS), tambak tanah timbul (TT) and tambak perhutani (TP)] Blanakan. Data collection was dissolved nutri-
ents (ammonium, nitrite, nitrate and phosphate) and plankton performed at each station using a bottle and plankton net sampler
no. 25. The results showed that the concentration of ammonium, nitrite, nitrate and ranged 0,0075 to 0,6247 ppm, nitrite ranged
0,0109 to 0,0289 ppm, nitrate ranged 0,0150 to 0,1040 ppm and phosphate ranged 0,0097 to 0,1816 ppm. Diversity index of
plankton in mangrove ponds Blanakan ranged 1,51 to 2,34, the equitabilty index ranged 0,66 to 0,89 and dominance index
ranged 0,16 to 0,32 . The results of the regression analysis to dissolved nutrient to plankton structure community showed that
dissolved nutrients can increase the abundance of plankton (80, 09 % and 67 %.), dominance index (9, 94 % and 7, 49%) but
lowered its diversity (7, 76% and 11, 67 %.) and equitability of plankton (81, 20 % and 62, 92 %).
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1. Pendahuluan

Ekosistem mangrove yang terdapat di pesisir sub-
tropis dan tropis mempunyai peranan penting sebagai
sumber bahan organik dan nutrien ke perairan pantai
dan pesisir serta lautan pada skala global (Dittmar et
al. 2006). Dinamika bahan organik tersebut berhub-
ungan erat dengan siklus nitrogen dan fosfor melalui
proses dekomposisi, mineralisasi dan pengambilan
oleh tumbuhan (Chen dan Twilley 1999). Dinamika
kimia mangrove termasuk bahan organik dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti geomorfologi, pasang
surut, hidrodinamika, regulasi air tawar, jenis tum-
buhan mangrove, input bahan organik dari serasah dan
proses biologi autochthonous (Mann 1975; Odum et
al. 1979, Welsh et al. 1982; Twilley 1985; Benner et
al. 1990; Lacerda et al. 1995; Allanson dan Winter
1999).

Nutrien terlarut seperti amonium, nitrit, nitrat dan
fosfat serta nutrien sedimen seperti karbon, nitrogen
dan fosfor dilaporkan berhubungan erat dengan kondi-
si mangrove. Hutan mangrove terutama di bawah te-
gakan diperkirakan menyumbang nitrogen sebesar
0,442 mg/ha ke perairan (Purvaja et al. 2008). Kan-
dungan nutrien di hutan mangrove semakin meningkat
dengan adanya masukan bahan-bahan organik yang
dihasilkan oleh perkembangan urban yang intensif,
kegiatan pertanian dan industrialisasi (Howart et al.
1996). Transport dan pengiriman karbon, nitrogen dan
fosfor dari tanah menuju perairan pesisir akan tetap
menjadi topik yang menarik pada dekade terakhir ini
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(Meybeck 1982; Nixon 1995; Howarth et al. 1996;
Hung dan Kuo 2002; Hung dan Hung 2003).

Informasi mengenai dinamika nutrien di perairan
mangrove sangat bermanfaat terutama pada tambak
yang menerapkan sistem tumpangsari atau tambak
mangrove. Masukan bahan organik dan nutrien yang
berlebih dapat menyebabkan blooming fitoplankton
(Ryther dan Dunstan 1971; Fisher et al. 1992; Berg et
al. 1997; Paerl et al. 1998). Oleh karena itu, total ni-
trogen dan fosfor dalam suatu perairan dapat
digunakan untuk mengestimasi tingkat eutrofikasi
yang dapat terjadi sewaktu-waktu (Wepener 2007).
Blooming fitoplankton dapat menurunkan kualitas air,
blooming algae beracun, menciptakan kondisi hypoxia
atau anoxia, menurunkan keragaman, menghilangkan
beberapa jenis ikan, meningkatkan kekeruhan yang
kemudian dapat menghilangkan komunitas rumput
dan beberapa habitat penting lainnya (Paerl et al.
1998; Pinckney et al. 2001; Kennish 2002).

Secara biogeokimiawi fungsi lingkungan mangrove
untuk sejumlah lokasi telah banyak diteliti (Feller et al.
1999; Davis et al. 2003; Bouillon et al. 2007; Rezende
et al. 2007; Flynn 2008; Kamaruzzaman et al. 2008),
tetapi studi tentang cadangan nutrisi dan karbon pada
ekosistem ini dan dampaknya pada zona pesisir masih
sangat terbatas. Sebagai contoh, produktivitas sistem
ini secara keseluruhan belum diketahui pasti karena
terbatasnya data alokasi pada bawah tegakan dan
produktivitas kayu (Kristensen et al. 2000). Penelitian
untuk memprediksi seberapa besar potensi asupan
nutrisi dan karbon dari mangrove terutama bagi
ekosistem disekitarnya perlu dilakukan. Hal ini meru-
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pakan kajian yang menarik karena Indonesia mempu-
nyai potensi mangrove yang besar namun degradasi
ekosistem ini berlangsung cepat, sehingga rehabilitasi
dan reboisasi mangrove yang cenderung monokultur
merupakan fenomena tersendiri yang mampu merubah
nutrient influx mangrove kepada lingkungan di seki-
tarnya.

Nutrien terlarut di kawasan mangrove akan di-
manfaatkan oleh plankton. Komunitas plankton ini
terutama  fitoplankton berperan penting dalam
ekosistem mangrove. Menurut Robertson et al. (1992),
produtivitas fitoplankton di perairan mangrove men-
capai 10-700 mgC/m®hari. Robertson dan Blaber
(1992) menyatakan bahwa kontribusi fitoplankton
terhadap total produktivitas bersih ekosistem man-
grove berkisar antara 20% hingga 50%. Lebih lanjut,
Selvam et al. (1992) melaporkan bahwa produktivitas
fitoplankton di perairan mangrove empat kali lebih
tinggi daripada di lautan terbuka.

Kelimpahan zooplankton di perairan mangrove
sangat tinggi yaitu mencapai 105 ind/m® atau bio-
massa sebesar 623 mg/m?® (Kathesiran dan Bingham
2001). Hal ini menjadikan perairan mangrove ber-
fungsi sebagai daerah perawatan beberapa jenis larva
ikan (Dennis 1992; Tzeng dan Wang Yu 1992; Alva-
rez-Leon 1993; Matheson dan Gillmore 1995).
Laroche et al. (1997) melaporkan bahwa di perairan
mangrove Madagaskar ditemukan 60 jenis juvenil
ikan, bahwa di perairan mangrove laguna Southwest,
New Caledonia ditemukan 262 jenis ikan dan 30%
merupakan juvenil ikan karang (Thollot 1992).

Kelimpahan plankton di perairan mangrove di-
pengaruhi oleh kondisi lingkungan. Rendahnya
keragaman plankton di habitat Rhizophora berhub-
ungan dengan lepasnya tanin dari akar serta dekompo-
sisi daun dan batang (Robertson dan Blaber 1992).
Populasi fitoplankton juga dipengaruhi salinitas dan
suhu (Adesalu dan Nwanko 2008) sehingga komuni-
tasnya bervariasi menurut musim (Mani 1994; Mwa-
luma et al. 2003, Saravanakumar et al. 2007). Hasil
penelitian Lacerda et al. (2004) menunjukkan bahwa
kelimpahan fitoplankton di perairan mangrove ltama-
raca-Pernambuco, Brazil pada musim panas adalah
205000 ind/L hingga 1210000 ind/L, sedangkan pada
musim dingin  mencapai 230000 ind/L hingga
2510000 ind/L.

Berdasarkan uraian di atas, tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui potensi nutrien, komoditas
plankton dan hubungannya di tambak mangrove
Blanakan Kabupaten Subang Jawa Barat. Penelitian
ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah
mengenai potensi nutrien dan pengaruhnya terhadap
plankton di tambak mangrove Blanakan Kabupaten
Subang Jawa Barat.

2. Metodologi
Penelitian dilakukan di tambak mangrove Blanakan

Kabupaten Subang Jawa Barat. Metode yang
digunakan adalah observasi di empat stasiun berdasar-

kan jenis tambak yaitu: tambak terbuka (TB) dengan
koordinat S 06*¥15°53.2” E 107*40°19.4”, tambak
tumpangsari (TS) dengan koordinat S 06%15°43.3” E
107*40°18.8”, tambak tanah timbul (TT) dengan
koordinat S 06*14°45.8” E 107*40°25.6” dan tambak
perhutani (TP) dengan koordinat S 06%15°52.4” E
107*39°44.6”.

Pengambilan sampel air dan sedimen dilakukan
siang hari (11.00 — 13.00). Sampel air dan sedimen
dimasukkan ke dalam botol sampel kemudian disim-
pan dalam Ice Box. Analisis nutrien terlarut (N-
amonium, N-nitrit, N-nitrat dan orthofosfat) dilakukan
di Laboratorium Balai Penelitian Pemuliaan Ikan,
Subang dan analisis nutrien sedimen (C, N dan P) dil-
akukan di Puslitbang Tanah, Bogor.

Pengambilan sampel plankton dilakukan dengan
cara pengambilan sampel air di lapisan permukaan
perairan tambak secara vertikal sebanyak 10 liter pada
bagian outlet, intlet dan badan air pada setiap stasiun,
dan dipekatkan dengan menggunakan plankton net
no.25 menjadi 15 ml. Sampel air dipipet sebanyak 9
ml dan dimasukkan dalam botol sampel berisi forma-
lin 40 % sebanyak 1 ml dan diberi label untuk setiap
lokasinya. Sampel plankton diidentifikasi
menggunakan buku identifikasi Sachlan (1982), Gra-
ham (2000) dan John, et. al. (2000).

Analisis komunitas plankton diketahui meng-
gunakan indeks keragaman Shannon’s, indeks kese-
ragaman dan indeks dominansi (Ludwig dan Reynolds
1988).

Data N-amonium, N-nitrit, N-nitrat, orthofosfat,
kelimpahan, indeks keragaman, indeks keseragaman
dan indeks dominansi dianalisis secara statistik
menggunakan uji F pada tingkat kepercayaan 95% dan
99% kemudian dilanjutkan dengan uji Beda Nyata
Terkecil (BNT). Hubungan antara nutrien dengan
struktur komunitas plankton dianalisis menggunakan
regresi linier yaitu:

F(X)=AX +B

A = (ZYix =Xi?) - (EXi x =XiYi) / (n x = Xi?) -
(ZXi)?

B = (nx IXiYi) - (ZXi x ZYi) / (n x IXi?) -
(ZXi)?

r (S(Xi-Xr)(Y-Yr)) / V(E(Xi-Xr)? x Z(Y-Yr)?)
RZ =r?

Keterangan:

F(X) = persamaan regresi linier
r = koefisien korelasi

R? = koefisien determinasi

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Potensi Nutrien Terlarut

Siklus nitrogen di kawasan mangrove lebih banyak
difasilitasi oleh aktivitas mikroba daripada proses
kimia. Siklus nitrogen dimulai dari fiksasi nitrogen
yaitu reduksi gas nitrogen menjadi amonium yang
dilakukan oleh Eubacteria dan Archaea dengan bantu-
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an enzim nitrogenase. Laju fiksasi nitrogen di kawa-
san mangrove dapat mencapai 0,7-3974 mg N/m?/hari
(Purvaja et al. 2008).

Konsentrasi amonium tambak mangrove Blanakan
berkisar antara 0,0075 ppm hingga 0,6247 ppm. Tam-
bak terbuka mengandung amonium  sebesar
0,0077+0,0034 ppm, tambak tumpangsari sebesar
0,0193+0,0068 ppm, tambak tanah timbul sebesar
0,0075+0,0046 ppm dan tambak perhutani sebesar
0,6247+0,5902 ppm. Perbedaan lokasi memberikan
pengaruh berbeda yang sangat nyata (p<0,01) ter-
hadap konsentrasi amonium. Tambak perhutani secara
nyata memiliki konsentrasi amonium yang lebih tinggi
dibandingkan stasiun lainnya. Konsentrasi amonium
sering dimonitor karena bersifat toksik bagi organisme
akuatik (Yunus 1990). Mintardjo et al. (1985)
menetapkan bahwa batas maksimum amonium di
perairan adalah 0,05 ppm. Berdasarkan ketetapan ter-
sebut, maka konsentrasi amonium di tambak terbuka,
tambak tumpangsari dan tambak tanah timbul masih di
bawah ambang batas, sedangkan untuk tambak
perhutani sudah melebihi batas maksimum. Wilayah
lain yang memiliki kandungan amonium yang masih
di bawah ambang batas adalah tambak tumpangsari
Kabupaten Indramayu yaitu sebesar 0,029 ppm (Nur
2002), sedangkan yang melebihi batas ambang
maksimum adalah kawasan mangrove teluk Jakarta
yang memiliki konsentrasi amonium mencapai 0,4804
ppm (Tresna 2002) dan kawasan pesisir Malakosa
yang mencapai 0,1946 ppm (Pirzan et al. 2006).

Untuk konsentrasi  nitrit tambak mangrove
Blanakan berkisar antara 0,0109 ppm hingga 0,0289
ppm. Tambak terbuka mengandung nitrit sebesar
0,0109+0,0152 ppm, tambak tumpangsari sebesar
0,1040+0,1167 ppm, tambak tanah timbul sebesar
0,0138+0,0048 ppm dan tambak perhutani sebesar
0,0289+0,0386 ppm. Perbedaan lokasi memberikan
pengaruh berbeda yang tidak nyata (p>0,05) terhadap
konsentrasi nitrit. Nitrit merupakan senyawa yang
berbahaya bagi organisme akuatik, oleh karena itu
konsentrasi nitrit di tambak sering dimonitor agar tid-
ak berdampak buruk terhadap hewan budidaya. Mint-
ardjo et al. (1985) menetapkan bahwa batas maksi-
mum konsentrasi nitrit di perairan adalah 0,5 ppm.
Berdasarkan ketetapan tersebut, maka konsentrasi
nitrit di semua stasiun penelitian masih di bawah am-
bang batas maksimum. Kondisi serupa juga ditemui di
tambak tumpangsari Kabupaten Indramayu yang
memiliki konsentrasi nitrit sebesar 0,0156 ppm (Nur
2002) dan di kawasan pesisir Malakosa, Sulawesi
Tengah sebesar 0,0466 ppm (Pirzan et al. 2006).
Tambak mangrove Blanakan lebih baik jika
dibandingkan dengan kawasan mangrove teluk Jakarta
yang memiliki konsentrasi nitrit mencapai 4,8776 ppm
(Tresna 2002).

Hasil analisa menunjukan konsentrasi nitrat tambak
mangrove Blanakan berkisar antara 0,0150 ppm hing-
ga 0,1040 ppm. Tambak terbuka mengandung nitrat
sebesar 0,0841+0,0843 ppm, tambak tumpangsari
sebesar 0,0143+0,0078 ppm, tambak tanah timbul
sebesar 0,0150+0,0074 ppm dan tambak perhutani
sebesar 0,0417+0,0427 ppm. Perbedaan lokasi mem-
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berikan pengaruh berbeda yang tidak nyata (p>0,05)
terhadap konsentrasi nitrat.

Nitrat merupakan senyawa yang penting bagi or-
ganisme akuatik, terutama fitoplankton. Oleh karena
itu, konsentrasi nitrat menggambarkan tingkat
kesuburan perairan. Berdasarkan konsentrasi nitrat,
tingkat kesuburan perairan dibedakan menjadi tiga
kategori (Tabel 1).

Tabel 1. Tingkat kesuburan perairan berdasarkan konsentrasi nitrat

Tingkat Kesuburan Konsentrasi Nitrat (ppm)

Rendah <1,0
Sedang 1,0-5,0
Tinggi 5,0-50,0

Sumber: Vollenweider dan Karekes (1978) dalam Nur (2002)

Berdasarkan kriteria tersebut, maka perairan tam-
bak mangrove Blanakan memiliki tingkat kesuburan
yang rendah. Hal ini menunjukkan bahwa nitrat men-
jadi faktor pembatas bagi kehidupan organisme aku-
atik di tambak mangrove Desa Blanakan. Kondisi se-
rupa ditemukan di tambak tumpangsari Kabupaten
Indramayu dengan konsentrasi nitrat sebesar 0,0324
ppm (Nur 2002), kawasan pesisir Malakosa, Sulawesi
Tengah sebesar 0,4960 ppm (Pirzan et al. 2006) dan
tambak Desa Tebalo Kabupaten Gresik sebesar 0,295
ppm (Nuhman 2007).

Amonium, nitrit dan nitrat merupakan bentuk nitro-
gen anorganik terlarut (dissolved inorganic nitrogen)
(DIN) yang terdapat dalam perairan. Selama penelitian
berlangsung, terjadi perubahan musim yang ditandai
dengan perubahan curah hujan. Hal ini tentunya ber-
pengaruh terhadap konsentrasi DIN di tambak man-
grove Blanakan. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Boto (1982) dalam Supriharyono (2007) bahwa unsur
hara seperti nitrat, amonia, fosfat dan logam berat
dapat masuk ke sistem perairan mangrove melalui
beberapa sumber, salah satunya adalah air hujan. Cu-
rah hujan sebesar 1000 mm/tahun berkontribusi ter-
hadap penambahan nitrogen sebesar 80 mg/m?/tahun
hingga 300 mg/m?/tahun (Silva Filho et al. 1998;
Mello 2001). De Laune et al. (1976) menyatakan
bahwa curah hujan memberikan sumbangan nitrogen
anorganik sebesar 13% hingga 16% dari total input
nitrogen.

Kandungan Fosfor di kawasan mangrove terdapat
dalam dua macam yaitu fosfor terlarut dan partikulat
fosfor. Fosfor terlarut merupakan bentuk yang siap
dimanfaatkan oleh tumbuhan dan terdiri dari dua ben-
tuk yaitu orthofosfat dan fosfor organik terlarut (Flynn
2008).

Konsentrasi fosfat tambak mangrove Blanakan
berkisar antara 0,0097 ppm hingga 0,1816 ppm. Tam-
bak  terbuka  mengandung  fosfat  sebesar
0,0097+0,0105 ppm, tambak tumpangsari sebesar
0,0115+0,0039 ppm, tambak tanah timbul sebesar
0,0297+0,0093 ppm dan tambak perhutani sebesar
0,1816+0,1728 ppm. Perbedaan lokasi memberikan
pengaruh berbeda yang sangat nyata (p<0,01) ter-
hadap konsentrasi fosfat. Tambak perhutani secara
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nyata memiliki konsentrasi fosfat yang lebih tinggi
dibandingkan stasiun lainnya.

Fosfat merupakan unsur yang penting bagi pertum-
buhan plankton sehingga status senyawa ini menen-
tukan tingkat kesuburan perairan. Berdasarkan kon-
sentrasi fosfat, tingkat kesuburan perairan dibedakan
menjadi tiga kategori (Tabel 2).

Tabel 2. Tingkat kesuburan perairan berdasarkan konsentrasi fosfat

Tingkat Kesuburan Konsentrasi Fosfat (ppm)

Rendah <0,020
Sedang 0,021-0,050
Tinggi >0,050

Sumber: Liaw (1969)

Berdasarkan kriteria tersebut maka perairan tambak
mangrove Blanakan memiliki kesuburan yang tinggi
sehingga fosfat bukan merupakan faktor pembatas
bagi kehidupan organisme akuatik. Kondisi tambak
mangrove Blanakan sama dengan kawasan pesisir
Malakosa, Sulawesi Tengah yang memiliki konsentra-
si fosfat sebesar 0,0712 ppm (Pirzan et al. 2006) dan
kawasan mangrove teluk Jakarta sebesar 0,2478 ppm
(Tresna 2002), namun berbeda dengan tambak
tumpangsari di Kabupaten Indramayu yang memiliki
konsentrasi fosfat sebesar 0,000 ppm hingga 0,0237
ppm (Nur 2002).

Tambak perhutani memiliki konsentrasi fosfat yang
lebih tinggi daripada stasiun lainnya. Hal ini diduga
terdapat pengakayaan dari kotoran burung (guano)
yang terdapat di tambak perhutani. Pernyataan terse-
but sesuai dengan pendapat Romimohtarto dan Ju-
wana (1999) bahwa beberapa jenis hewan dapat mem-
bebaskan sejumlah besar fosfor dalam kotorannya.
Fosfor ini kemudian terlarut dalam air sehingga terse-
dia bagi organisme fotosintetik. Odum (1996) ber-
pendapat bahwa burung-burung laut berperan penting
dalam pengambilan fosfor ke dalam siklus. Peminda-
han tersebut berfluktuasi tergantung populasi burung
pada suatu kawasan.

Perubahan curah hujan yang terjadi di tambak man-
grove Blanakan dimungkinkan berpengaruh terhadap
konsentrasi fosfat. Hubungan antara konsentrasi fosfat
dengan curah hujan di tambak mangrove Blanakan
dapat diketahui bahwa konsentrasi fosfat di tambak
mangrove Blanakan meningkat dengan meningkatnya
curah hujan. Curah hujan sebesar 1000 mm/tahun ber-
kontribusi terhadap penambahan fosfor sebesar 4

mg/m?/tahun hingga 10 mg/m?/tahun (Silva Filho et al.

1998; Mello 2001). Prosentase ini umumnya sangat
bervariasi, tergantung kondisi daerah sekitarnya, sep-
erti daerah mangrove yang dekat dengan pemukiman
dan aktivitas pertanian akan cenderung lebih tinggi
kontribusi fosfornya (Supriharyono 2007).

3.2. Struktur Komunitas Plankton

Jumlah genera plankton di tambak mangrove
Blanakan mencapai 27 genera yang terdiri 23 genera
dari fitoplankton dan 4 genera dari zooplankton.
Jumlah genera plankton di tambak mangrove Desa

Blanakan lebih banyak jika dibandingkan dengan di
tambak tumpangsari Kabupaten Indramayu yang
memiliki 24 genera (Nur 2002) dan di Muara Badak,
Kalimantan Timur yang memiliki 26 genera (Diantha-
ni 2003), tetapi lebih sedikit jika di bandingkan
dengan di Teluk Manado yang memiliki 33 genera
(Rimper 2002) dan perairan Sungai Maranak Kabu-
paten Maros yang memiliki 55 genera (Amin dan
Jompa 2006).

Perbedaan jumlah genera plankton di tambak man-
grove Desa Blanakan dengan kawasan lainnya diduga
akibat aktivitas pasang surut yang terjadi di lokasi
tersebut. Hasil penelitian Amin dan Jompa (2006)
menunjukkan bahwa di sepanjang aliran sungai Mara-
nak Kabupaten Maros pada saat pasang tertinggi di-
peroleh 42 genera yaitu 25 genera fitoplankton dan 17
genera zooplankton, sedangkan pada surut terendah
diperoleh 47 genera yaitu 24 genera fitoplankton dan
23 genera zooplankton.

Jenis fitoplankton yang mendominasi tambak man-
grove Blanakan adalah chrysophyceae, sedangkan
untuk zooplankton adalah crustcaeae. Hal ini dikare-
nakan chrysophyceae merupakan jenis fitoplankton
yang bersifat kosmopolit, tahan terhadap kondisi
ekstrim, mudah beradaptasi dan mempunyai daya re-
produksi yang sangat cepat (Yunus dan Aslianti 1987).
Beberapa peneliti melaporkan bahwa chrysophyceae
merupakan jenis fitoplankton yang mendominasi di
beberapa kawasan mangrove (Santra et al. 1991; Kan-
nan dan Vasantha 1992; Mani 1992; Chaghtai dan
Saifullah 1992). Melimpahnya crustaceae dapat dipa-
hami karena kawasan mangrove merupakan tempat
untuk perawatan (nursery ground) beberapa larva
udang dan kepiting (Sheridan dan Hays 2003). Domi-
nansi crustaceae di tambak mangrove Blanakan juga
sesuai dengan beberapa hasil penelitian sebelumnya
yang menyatakan bahwa copepoda dan zoea brachy-
uran merupakan kelompok zooplankton yang secara
umum melimpah di kawasan mangrove (Dittel dan
Epifanio 1990; Ambler et al. 1991; Godhantaraman
1994).

Kelimpahan plankton di tambak mangrove
Blanakan dapat dilihat pada Gambar 1. Berdasarkan
Gambar 1 dapat diketahui bahwa tiap jenis tambak
memiliki kelimpahan plankton yang berbeda-beda.
Kelimpahan plankton di tambak mangrove Blanakan
berkisar antara 561 ind/L hingga 5643 ind/L. Kelim-
pahan plankton di tambak terbuka adalah 561 ind/L, di
tambak tumpangsari adalah 3333 ind/L, di tambak
tanah timbul adalah 627 ind/L dan di tambak
perhutani adalah 5643 ind/L.

Kelimpahan plankton merupakan salah satu param-
eter yang dapat digunakan untuk menentukan status
perairan. Berdasarkan kelimpahan plankton, kondisi
perairan dapat dibedakan menjadi tiga kategori (Tabel
3).

Berdasarkan kriteria tersebut maka tambak terbuka,
tambak tumpangsari dan tambak tanah timbul terma-
suk perairan oligotrofik, sedangkan tambak perhutani
termasuk perairan mesotrofik. Hal ini menunjukkan
bahwa kesuburan perairan tambak perhutani lebih
tinggi daripada jenis tambak mangrove lainnya.

76



Perairan oligotrofik dapat dijumpai di tambak Desa
Tebalo Kabupaten Gresik dengan kelimpahan plank-
ton sebesar 17,917 ind/L (Nuhman 2007), sedangkan
perairan mesotrofik dapat dijumpai di estuarin Neva
dengan kelimpahan plankton sebesar 8566,83 ind/L
(Nikulina 2003) dan estuarin Lagos, Nigeria dengan
kelimpahan plankton sebesar 7480 ind/L (Onyema
2007).

Tabel 3. Kondisi perairan berdasarkan kelimpahan plankton

Kondisi Perairan Kelimpahan Plankton (ind/L)

Oligotrofik 0-2000
Mesotrofik 2000-15000
Politrofik >15000

Sumber: Basmi (1987)
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Gambar 1. Kelimpahan plankton di tambak mangrove
Blanakan

Kelimpahan plankton dipengaruhi oleh beberapa
faktor fisika dan kimia air. Oleh karena itu, suhu, sa-
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linitas, TSS dan kecerahan di tambak mangrove Desa
Blanakan dilaporkan pada penelitian ini (Tabel 4).

Organisme perairan tropis hidup pada kisaran suhu
tertentu sehingga perubahan yang relatif kecil dan
secara tiba-tiba dapat mengakibatkan perubahan ter-
hadap kondisi fisiologis, bahkan dapat menimbulkan
kematian (Wiadnyana dan Wagey 2004). Hasil
penelitian Lee (1990) menunjukkan bahwa musim
panas dengan temperatur yang tinggi dapat mening-
katkan kelimpahan fitoplankton. Ray dan Rao (1964)
menyatakan bahwa suhu perairan yang optimum untuk
pertumbuhan plankton adalah 20°C hingga 30°C. Ber-
dasarkan Tabel dapat diketahui bahwa suhu air di
tambak mangrove Desa Blanakan berkisar antara
29,85° C hingga 30,84° C. Hal ini menunjukkan bah-
wa suhu perairan tambak mangrove Blanakan sesuai
untuk pertumbuhan plankton.

Hubungan antara kelimpahan plankton dengan sa-
linitas air telah dipelajari dengan baik oleh Mani
(1994). Pada salinitas yang tinggi, konsentrasi kalsium
dan magnesium sangat tinggi. Kalsium dan magnesi-
um dapat mengendapkan fosfat sehingga turut
meningkatkan kekeruhan dan mengurangi sediaan
fosfat terlarut di perairan sehingga membatasi pertum-
buhan fitoplankton (Ciferri 1983). Salinitas di tambak
tanah timbul secara nyata lebih tinggi daripada tambak
perhutani. Oleh karena itu, kelimpahan plankton di
tambak tanah timbul lebih rendah daripada tambak
perhutani. Hasil penelitian ini serupa dengan laporan
Yunus et al. (1989) bahwa Spirullina sp. yang dikultur
pada salinitas 30 ppt menghasilkan kelimpahan yang
lebih rendah dibandingkan pada salinitas 5 ppt.

Tabel 4.Suhu, salinitas, TSS dan kecerahan pada tiap-tiap stasiun penelitian

Parameter B TS TT TP

Suhu (°C) 29,85+2,39 30,84+1,3 30,71+0,74 30,84+0,96
Salinitas (ppm) 11,25+1,04 a 8,63+2,23 a 26+1,6 b 10,63+2,39 a

TSS (ppm) 0,04+0,05 0,08+0,05 0,1+0,04 0,07+0,04
Kecerahan (cm) 84,5+5,35a 56,06+8,51 b 37,75+6,18 ¢ 65,63+11,48 d

Konsentrasi TSS di tambak tanah timbul secara
nyata lebih tinggi daripada tambak perhutani. Ting-
ginya konsentrasi TSS menunjukkan bahwa kekeruhan
di perairan tersebut tinggi sehingga menurunkan pene-
trasi cahaya yang sangat penting untuk fotosintesis
fitoplankton (Gunadi dan Wardoyo 2006). Hal ini ten-
tunya dapat menurunkan kelimpahan fitoplankton
terutama yang bersifat benthik (Alongi 1994; Harrison
et al. 1994). Oleh karena itu, kelimpahan plankton di
tambak tanah timbul lebih sedikit daripada tambak
perhutani. Laporan serupa pernah disampaikan oleh
Onyema (2007) bahwa kelimpahan fitoplankton di
perairan ljora, Nigeria pada saat TSS sebesar 50-70
ppm lebih tinggi daripada saat TSS sebesar 469-512
ppm.

Mintardjo et al. (1985) menyatakan bahwa kece-
rahan perairan yang optimum untuk pertumbuhan
plankton adalah 25 cm hingga 35 cm. Kecerahan tam-
bak mangrove Desa Blanakan berkisar antara 37,75
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cm hingga 84,5 cm. Hal ini menunjukkan bahwa kece-
rahan tambak mangrove Blanakan sesuai untuk per-
tumbuhan plankton. Kecerahan tambak tanah timbul
secara nyata lebih rendah daripada tambak perhutani.
Tingkat kecerahan menunjukkan luasnya area fotosin-
tesis. Semakin tinggi tingkat kecerahan, maka area
fotosintesis semakin luas sehingga kelimpahan fito-
plankton semakin banyak. Oleh karena itu, kelim-
pahan plankton di tambak tanah timbul lebih rendah
daripada tambak perhutani. Hasil penelitian ini sesuai
dengan laporan Adesalu dan Nwankwo (2008) bahwa
kelimpahan fitoplankton di perairan Lagos, Nigeria
pada saat kecerahan 0,8 m lebih tinggi daripada saat
kecerahan 0,3 m.

Indeks keragaman plankton di tambak mangrove
Desa Blanakan dapat dilihat pada Gambar 2.

Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui bahwa tiap
jenis tambak mangrove memiliki indeks keragaman
plankton yang berbeda-beda. Indeks keragaman plank-
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ton di tambak mangrove Blanakan berkisar antara 1,51
hingga 2,34. Tambak terbuka memiliki indeks
keragaman plankton sebesar 1,51, tambak tumpangsari
sebesar 2,34, tambak tanah timbul sebesar 1,84 dan
tambak perhutani sebesar 1,65.

2.5

1.5 A

Nilai H'

0.5 A

B TS T TP
Tambak Mangrove

Gambar 2. Indeks keragaman plankton di tambak mangrove
Blanakan

Indeks keragaman mencerminkan tingkat keraga-
man organisme dalam suatu ekosistem (Tabel 5).

Tabel 5. Tingkat keragaman organisme berdasarkan indeks
keragaman

Tingkat Keragaman Indeks Keragaman (H)

Rendah <1
Sedang 1-3
Tinggi >3

Sumber: Manguran (1988)

Berdasarkan kriteria tersebut maka keragaman
plankton di tambak mangrove Blanakan termasuk se-
dang. Hal ini menunjukkan bahwa komunitas plankton
di Blanakan akan mudah berubah apabila ada peru-
bahan atau pengaruh lingkungan yang relatif kecil.
Kondisi serupa terdapat di Teluk Ratatotok yang
memiliki indeks keragaman sebesar 1,53 (Pong-Masak
et al. 2006). Keragaman plankton di tambak mangrove
Blanakan lebih tinggi dibandingkan Sungai Maranak,
Sulawesi Selatan yang memiliki indeks keragaman
berkisar antara 0,5 hingga 0,83 (Amin dan Jompa
2006).

Indeks keseragaman plankton di tambak mangrove
Desa Blanakan dapat dilihat pada Gambar
3.Berdasarkan Gambar 3 dapat diketahui bahwa tiap
jenis tambak mangrove memiliki indeks keseragaman
plankton yang berbeda-beda. Indeks keseragaman
plankton di tambak mangrove Blanakan berkisar anta-
ra 0,66 hingga 0,89. Tambak terbuka memiliki indeks
keseragaman  plankton sebesar 0,77, tambak
tumpangsari sebesar 0,81, tambak tanah timbul sebe-
sar 0,89 dan tambak perhutani sebesar 0,66.

Indeks  keseragaman  mencerminkan  tingkat
penyebaran organisme dalam suatu ekosistem (Tabel
6).

Berdasarkan kriteria tersebut maka penyebaran
plankton di tambak terbuka dan tambak perhutani ada-
lah lebih merata, sedangkan untuk tambak
tumpangsari dan tambak tanah timbul adalah sangat

merata. Hal ini berarti bahwa kekayaan individu yang
dimiliki masing-masing spesies relatif tidak berbeda.
Kondisi serupa terdapat di kawasan pesisir Likupang,
Minahasa yang memiliki indeks keseragaman sebesar
0,44 hingga 0,67 (Pirzan et al. 2005) dan Teluk Rata-
totok yang memiliki indeks keseragaman sebesar 0,93
(Pong-Masak et al. 2006).
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Gambar 3. Indeks keseragaman plankton di tambak man-
grove Blanakan

Tabel 6. Tingkat penyebaran organisme berdasarkan indeks
keseragaman

Tingkat Penyebaran Indeks Keseragaman (E)

Sangat merata >0,81

Lebih merata 0,61-0,80
Merata 0,41-0,60

Cukup merata 0,21-0,40

Tidak merata <0,21
Sumber: Wibisono (2001) dalam Suwangsa (2006)

Indeks dominansi plankton di tambak mangrove
Blanakan dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Indeks dominansi plankton di tambak mangrove
Blanakan

Berdasarkan Gambar 4 dapat diketahui bahwa tiap
jenis tambak mangrove Blanakan memiliki indeks
dominansi plankton yang berbeda-beda. Indeks domi-
nansi plankton di Blanakan berkisar antara 0,16 hing-
ga 0,32. Tambak terbuka memiliki indeks dominansi
plankton sebesar 0,32, tambak tumpangsari sebesar
0,16, tambak tanah timbul sebesar 0,19 dan tambak
perhutani sebesar 0,27.

Indeks dominansi yang mendekati nilai 0, menun-
jukkan bahwa tidak terdapat spesies plankton tertentu
yang mendominasi spesies lainnya. Hal tersebut
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mencerminkan bahwa struktur komunitas plankton
dalam keadaan relatif stabil dan kondisi lingkungan di
perairan Blanakan cukup prima dan tidak terjadi
tekanan ekologis terhadap kehidupan plankton. Indeks
dominansi plankton di Desa Blanakan lebih rendah
jika dibandingkan dengan di kawasan pesisir
Likupang, Minahasa yang memiliki indeks dominansi
sebesar 0,46 hingga 0,83 (Pirzan et al. 2005) dan Te-
luk Ratatotok yang memiliki indeks dominansi sebesar
0,25 (Pong-Masak et al. 2006).

Komunitas plankton dikatakan stabil jika memiliki
indeks keragaman (H’) dan keseragaman (E) yang
tinggi, tetapi indeks dominansi (D) yang rendah.
Rangkuman struktur komunitas plankton di tambak
mangrove Blanakan dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Rangkuman struktur komunitas plankton di tambak man-
grove Blanakan

Parameter Kecenderungan
Indeks keragaman (H’) TB<TP<TT<TS
Indeks keseragaman (E) TP<TB<TS<TT

Indeks dominansi (D) TS<TT<TP<TB

Berdasarkan Tabel 7 dapat diketahui bahwa struktur
komunitas plankton paling stabil terdapat pada tambak
tumpangsari. Hal ini diduga terkait dengan keberadaan
tumbuhan mangrove di lokasi tersebut. Tumbuhan
mangrove melalui guguran serasah mampu menye-
diakan nutrien yang penting bagi pertumbuhan plank-
ton (Kathesiran dan Bingham 2001).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa komunitas
plankton paling labil terdapat pada tambak terbuka.
Hal ini diduga terkait dengan perubahan habitat alami
yang terjadi di lokasi tersebut. Wardoyo (1997)
menyatakan bahwa faktor utama yang memengaruhi
perubahan jumlah organisme, keragaman jenis dan
dominansi adalah perusakan habitat alami seperti kon-
versi lahan mangrove menjadi tambak, pencemaran
kimiawi dan perubahan iklim. Hasil penelitian Lacer-
da et al. (2004) menunjukkan bahwa beberapa tekanan
lingkungan (pencemaran industri, limbah rumah tang-
ga dan kegiatan perikanan) terhadap estuarin Botafogo
telah menyebabkan meningkatnya kelimpahan Diatom
dan Dinoflagellata sehingga mendominasi perairan
tersebut. Penelitian lain yang dilakukan oleh Osore et
al. (2003) menunjukkan bahwa kekayaan spesies Co-
pepoda di teluk Makupa, Mombasa, Kenya menurun
seiring dengan meningkatnya limbah rumah tangga
yang masuk ke perairan tersebut.

3.3. Hubungan antara Nutrien Terlarut dengan
Struktur Komunitas Plankton

Nitrogen dan fosfor terlarut merupakan nutrien
yang penting bagi kehidupan plankton, terutama fito-
plankton . Fungsi nitrogen adalah sebagai salah satu
unsur utama pembentuk protein, sedangkan fosfor
adalah sebagai pembentuk energi dalam bentuk Aden-
osine Triphosphate (ATP) yang penting dalam sintesis
asam amino dan protein. Beberapa komponen fosfat
seperti ATP, Adenosine Diphosphate (ADP) dan Nico-
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tinamida Adenine Dinucleotide Phosphate (NADP)
adalah senyawa yang penting dalam proses fotosin-
tesis dan metabolisme asam amino (Tisdale dan Nel-
son 1975 dalam Mustafa dan Sammut 2007). Wi-
adnyana dan Wagey (2004) menambahkan bahwa
fosfor juga berperan sebagai komponen pembentuk
struktur sel.

Jenis nitrogen yang umum dimanfaatkan plankton
adalah amonium, nitrit dan nitrat (Wiadnyana dan
Wagey 2004). Beberapa fitoplankton juga dilaporkan
dapat memanfaatkan nitrogen organik seperti asam
amino, urea dan purin (Antia et al. 1975, Neilson dan
Larsson 1980; Fabregas et al. 1987). Gas nitrogen
terlarut (N2) juga dapat dimanfaatkan oleh fitoplank-
ton, tetapi hanya pada kelompok tertentu yaitu cyano-
bacteria (alga hijau biru) (Gross et al. 1999). Amoni-
um merupakan senyawa yang terdahulu akan di-
manfaatkan fitoplankton karena bentuk kimiawinya
sangat sederhana, tetapi karena bentuk yang paling
banyak adalah nitrat, maka senyawa ini yang paling
sering dimanfaatkan oleh fitoplankton (Wiadnyana
dan Wagey 2004). Sumber fosfor anorganik yang
penting bagi fitoplankton adalah orthofosfat, mes-
kipun dapat juga memanfaatkan polifosfat dan be-
berapa fosfat organik (South dan Whittick 1987).

Ketersediaan nitrat dan fosfat sangat penting bagi
kehidupan plankton. Konsentrasi nitrat yang optimal
bagi pertumbuhan plankton adalah 3,9 ppm hingga
15,5 ppm (Mackentum 1969), sedangkan untuk fosfat
adalah 0,02 ppm hingga 0,05 ppm (Liaw 1969). Ber-
dasarkan kriteria tersebut maka nitrat merupakan
faktor pembatas bagi kehidupan plankton di semua
jenis tambak mangrove di Blanakan, dan fosfat men-
jadi faktor pembatas di tambak terbuka dan tambak
tumpangsari. Hal ini sesuai dengan pernyataan Caraco
et al. (1987) bahwa pertumbuhan fitoplankton dibatasi
oleh fosfor jika berada perairan bersalinitas <2 ppt,
tetapi jika berada pada perairan bersalinitas >2 ppt
akan dibatasi oleh nitrogen.

Hubungan antara DIN dan fosfat dengan kelim-
pahan plankton di tambak mangrove Blanakan dapat
dilihat pada Gambar 5.

Berdasarkan Gambar 5 dapat diketahui bahwa DIN
dan fosfat memberikan dampak positif terhadap
kelimpahan plankton di tambak mangrove Desa
Blanakan. Peningkatan 1 ppm DIN dapat meningkat-
kan kelimpahan plankton sebesar 7168,99 ind/L, se-
dangkan peningkatan fosfat dapat meningkatkan
kelimpahan plankton sebesar 24127,8 ind/L. Besarnya
pengaruh DIN dan fosfat terhadap kelimpahan plank-
ton di tambak mangrove Blanakan berturut-turut ada-
lah 80,09% dan 67%.

Hasil penelitian ini serupa dengan beberapa
penelitian  sebelumnya. Hartati et al. (1990)
melaporkan bahwa kepadatan fitoplankton di estuarin
Blanakan yang tinggi pada bulan Juni 1986 ialah ka-
rena pengkayaan nutrien organik dan anorganik yang
berasal dari area persawahan. Pengkayaan fosfat dari
0,01 ppm menjadi 0,12 ppm sudah dapat menyebab-
kan blooming fitoplankton di DAS Batanghari bagian
hilir, Propinsi Jambi (Samuel et al. 1995). Hal serupa
pernah dilaporkan oleh Simental dan Sanchez-
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Saavedra (2003) bahwa penambahan nitrogen dan
fosfor dapat meningkatkan kelimpahan Nitzschia
laevis dari 2500 ind/mL menjadi 1019900 ind/mL
dalam waktu 10 hari.

Y=798,94 + 7168,99X ; R*= 80,09%
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Gambar 5. Hubungan antara DIN dan fosfat dengan kelim-
pahan plankton di tambak mangrove Blanakan
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Gambar 6. Hubungan antara DIN dan fosfat dengan indeks
keragaman plankton di tambak mangrove Blanakan

Hubungan antara DIN dan fosfat dengan indeks
keragaman plankton di tambak mangrove Blanakan
dapat dilihat pada Gambar 6.Berdasarkan Gambar 6
dapat diketahui bahwa DIN dan fosfat memberikan
dampak negatif terhadap indeks keragaman plankton
di tambak mangrove Blanakan. Peningkatan 1 ppm
DIN dapat menurunkan indeks keragaman plankton di
tambak mangrove Blanakan sebesar 0,33, sedangkan
peningkatan 1 ppm fosfat dapat menurunkan indeks
keragaman plankton sebesar 1,50. Besarnya pengaruh
DIN dan fosfat terhadap indeks keragaman plankton di
tambak mangrove Blanakan berturut-turut adalah
7,76% dan 11,67%.

Hubungan antara DIN dan fosfat dengan indeks
keseragaman plankton di tambak mangrove Blanakan
dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Hubungan antara DIN dan fosfat dengan indeks
keseragaman plankton di tambak mangrove Blanakan

Berdasarkan Gambar 7 dapat diketahui bahwa DIN
dan fosfat memberikan dampak negatif terhadap in-
deks keseragaman plankton di tambak mangrove
Blanakan. Peningkatan 1 ppm DIN dapat menurunkan
indeks keseragaman plankton di tambak mangrove
Desa Blanakan sebesar 0,28, sedangkan peningkatan 1
ppm fosfat dapat menurunkan indeks keseragaman
plankton sebesar 0,92. Besarnya pengaruh DIN dan
fosfat terhadap indeks keseragaman plankton di tam-
bak mangrove Desa Blanakan berturut-turut adalah
81,20% dan 62,92%.

Hubungan antara DIN dan fosfat dengan indeks
dominansi plankton di tambak mangrove Blanakan
dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Hubungan antara DIN dan fosfat dengan indeks
dominansi plankton di tambak mangrove Blanakan
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Berdasarkan Gambar 8 dapat diketahui bahwa DIN
dan fosfat memberikan dampak positif terhadap in-
deks dominansi plankton di tambak mangrove
Blanakan. Peningkatan 1 ppm DIN dapat meningkat-
kan indeks dominansi plankton di tambak mangrove
Desa Blanakan sebesar 0,08, sedangkan peningkatan 1
ppm fosfat dapat meningkatkan indeks dominansi
plankton sebesar 0,24. Besarnya pengaruh DIN dan
fosfat terhadap indeks dominansi plankton di tambak
mangrove Desa Blanakan berturut-turut adalah 9,94%
dan 7,49%.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kebutuhan
nutrien dalam proses metabolisme bersifat spesifik
yaitu setiap spesies plankton memiliki sifat yang ber-
beda satu sama lain dalam jumlah dan jenis nutrien
yang dibutuhkan. Oleh karena itu, peningkatan nutrien
dapat menyebabkan dominansi dari kelompok plank-
ton tertentu terhadap kelompok lainnya (Wiadnyana
dan Wagey 2004). Alasan lain yang mungkin menjadi
penyebab menurunnya keragaman karena peningkatan
nitrogen dan fosfor adalah karena rasio nitrogen dan
fosfor di Desa Blanakan tergolong rendah. Rasio ni-
trogen dan fosfor untuk tambak adalah 90:1 (Caraco
1986), sedangkan untuk perairan terbuka adalah 15:1
(Nontji 1984; Wiadnyana dan Wagey 2004). Kondisi
serupa pernah dilaporkan oleh Pirzan et al. (2006)
bahwa meningkatnya konsentrasi nitrogen dan fosfor
cenderung diikuti oleh menurunnya keragaman fito-
plankton pada lahan budidaya tambak di kawasan
pesisir Donggala dan Parigi-Moutong, Sulawesi Ten-
gah.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa plankton san-
gat responsif terhadap nutrien terlarut. Hal ini dapat
dilihat dari kelimpahan dan keragamannya yang beru-
bah saat kondisi nutrien terlarut berubah. Dengan
demikian, plankton dapat dijadikan sebagai indikator
kesuburan perairan tambak mangrove Blanakan. Polat
dan Isik (2002) menyatakan bahwa struktur komunitas
plankton dalam suatu perairan dapat menggambarkan
kondisi lingkungan sehingga sangat penting dalam
budidaya perikanan.

4. Kesimpulan

Tambak mangrove Blanakan mengandung amoni-
um sebesar 0,0075 ppm hingga 0,6247 ppm, nitrit
sebesar 0,0109 ppm hingga 0,0289 ppm, nitrat sebesar
0,0150 ppm hingga 0,1040 ppm dan fosfat sebesar
0,0097 ppm hingga 0,1816 ppm.

Kelompok fitoplankton yang mendominasi tambak
mangrove Blanakan adalah chrysophyceae, sedangkan
untuk zooplankton adalah crustaceae. Tambak man-
grove Blanakan memiliki indeks keragaman sebesar
1,51 hingga 2,34, indeks keseragaman sebesar 0,66
hingga 0,89 dan indeks dominansi sebesar 0,16 hingga
0,32. Peningkatan DIN dan fosfat dapat meningkatkan
kelimpahan plankton di tambak mangrove Blanakan
tetapi menurunkan keragamannya.

Hasil analisa regresi hubungan fosfat dan struktur
komunitas plankton menunjukan bahwa peningkatan
DIN dapat meningkatkan kelimpahan plankton
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(80,09% dan 67%.) dan indek dominasi (9,94% dan
7,49%) tetapi menurunkan keragamannya (7,76% dan
11,67%.) dan keseragaman plankton (81,20% dan
62,92%).
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