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istilah ilmiah. Ucapan terimakasih khusu disampaikan kepada Dr. Ir. Eko
Hanudin, M.P. yang telah memberikan masukan hingga tulisan ini
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PRAKATA

Buku ajar dengan judul Perolehan Karbon dan
Pendeteksiannya pada Tanaman, Fitoplankton, dan Alga
merupakan pengembangan parameter CO; terlarut dalam air yang
keberadaannya secara luas didalam air berpengaruh terhadap
parameter iar lainnya. Buku ini baru pertama kali diperkenalkan
pada mahasiswa yang telah mengambil mata kuliah Manajemen
Kualitas Air sebagai bahan ajar yang mengaitkan satu parameter
kualitas air dengan parameter lainnya. Sebagai suatu buku bacaan
maka tidak tertutupmkemungkinan dibaca oleh para praktisi
lingkungan yang telah memperluas wawasannya dibidang kualitas
air karena secara umum prinsip yang disampaikan adalah sangat
mendasar dan membantu dalam mengkaji parameter kualitias air

secara mendalam.

Materi yang disampaikan dalam buku ajar ini adalah sintesis
dari beberapa hasil penelitian yang dirancang untuk melihat
pengaruh karbon sebagai unsur terbanyak menempati 4 resorvoar
yaitu atmosfer, lingkungan daratan, lingkungan perairan(laut) dan
sedimen bahan karbonat. Siklus karbon didasari oleh CO2 yang
dibutuhkan dalam fotosintesis dan CO2 yang dihasilkan dari proses

dekomposisi. Penulisan buku ajar ini bertujuan untuk menjelaskan

Perolehan Karbon Dan Pedetesiannya
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peranan fitoplankton dalam proses fotosintesis dan siklus karbon
secara global, system karbon air laut, fraksionasikarbonisotop,
fotosintesis dan perolehan karbon, karbonorganik di kolam serta

rasio C:N: pupuk alga.

Karbon dapat berada dalan bentuk bahan organic dan
anorganik. Bahan organik mengandung 1,72 kali karbon organic.
Karbon organic termineralisasi membentuk karbon anorganik
terlarut (DIC) tersedia dalam bentuk CO,, HCO* dan COs?%. Alga
dapat mengambil karbon dalam bentuk CO, dan HCO*. Keberadaan
total karbon anorganik terlarut (DIC) berpengaruh terhadap
ammonia-N, alkalinitas, pH, dan oksigen terlarut (DO) yang

diproduksi dalam perairan.

Pengambilan CO2 dari atmosfer menuju ke perairan melalui
pemompaan karbon. Pemompaan ini sebagai petunjuk
berkuranganya karbon anorgnaik terlarut (DIC). Keberadaan CO2
dapat dijadikan sebagai sumber atau sink. CO2 sebagai sumber
karbon dapat pula berperan sebagai kapasitas buffer pada perairan,
sedangkan CO2 yang sink pada gilirannya akan diremineralisasi oleh
bakteri sulfur biru dalam kondisi aerobik. Pendugaan kebutuhan
CO2, untuk alga dapat menggunakan fraksionasi karbon isotope
yang stabil (a®CPOC) yang dapat memberikan informasi potensial
tentang kondisi lingkungan yang mendukung pertumbuhan

Perolehan Karbon Dan Pedetesiannya viii
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mereka. Ada dua tipe pengaruh isotope yaitu pasa kesetimbangan
isotop (menggunakan isotop berat!?C dan 3C yang mengatur
secara mencolok kosentrasi senyawa kimia yang berikatan secara
kuat) dan kinetic isotope (aktifitas energy untuk jenis isotope ringan

dan bereaksi cepat).

Semoga buku ajar ini dapat membantu mahasiswa dalam
mempelajari dan mengembangkan wawasan dalam mempelajari

parameter kualitas air secara luas.

Pekanbaru, 3 April 2012

Penulis

Saberina Hs
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konsentrasi makro dan mikronutrein dalam laran tanah
pada 4 minggu penggenangan, dan dihubungkan dengan
EC larutan tanah, C organik dan EDTA pengekstrak besi
(EDTA-Fe), Sahrawat dab Narteh (2002) distribusi 15
tanah Afrika Barat merujuk pada elemet konsentrasi
makro dan mikronutrien dalam larutan tanah pada 4
minggu penggenangan, dan dihubungkan dengan EC
larutan tanah, C organik dan EDTA pengekstrak besi
(EDTA-Fe), Sahrawat dan Narteh........cccccoeeviieeevcieee e,
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DAFTAR GAMBAR

Diagram siklus karbon. Angka yang hitam (dicetak tebal)
menunjukan besaran karbon tersimpan dalam berbagai
reservoir, dalam milyaran ton ("GtC" singkatan untuk
Giga Tons of Carbon). Angka yang abu-abu (dicetak
samar) menunjukan besaran karbon yang berpindah
antara reservoir setiap tahun.. .....cccccoevieeiiiciee e

Diagram skematik pemompaan karbon secara biologi
(dimodifikasi menurut Heinze et al., 1991 cit Bjorn,
2003): produksi fotosintetik POC pada lapisan
permukaan dan selanjutnya diantar ke perairan laut
dalam untuk menenggelamkan (sink) CO; . Secara nyata,
produksi CaCO3 dan CO; diangkut dari kedalaman untuk
dilepaskan ke lapisan permukaan. Sebagai
penyetaraannya POC dan CaCOs, DIC dan alkalinitas yang
diangkut dari lapisan paling dalam ke permukaan melalui
upwelling dan pengadukan........ccccccceevevrvieeeeeeeeieccinneen.

pH air laut dan konsentrasi karbon dioksida terlarut (CO>)
dan ion karbonat (COs%) pada lapisan permukaan laut
diasumsikan suatu skenario “sebagai perusahaan biasa”
(IS92a) yang membuang CO; anthropogenic). Garis
putus-putus mewakili dugaan perubahan kimia karbonat
jika CO; diemisikan berkurang, merujuk pada Protokol
Kyoto (dimodifikasi menurut Wolf-Gladrow et al., 1999
Cit BJOrn, 2003)....uiieeiciieeeeeiieieeeecrie e e eecree e e e eire e e e e earaee e

Pemompaan karbon secara biologi: pengikatan karbon
dalam fotosintesis di lapisan permukaan hingga terjadi
fluk bahan organik ke dalam, selanjutnya pemompaan
karbon organik, yang secara umum menyebabkan CO;
sink ke laut. Dalam kenyataannya, produksi kalsium
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karbonat dan pengangkutannya ke laut dalam,
bergantung pada pemompaan kalsium karbonat,
pelepasan CO; ke lapisan permukaan. Kekuatan yang
terjadi pada kedua proses yang besar ini relatif
ditentukan secara biologi - laut hanya menengahi
perubahan CO; di atmosfer (Riebesell et al., ?). ............... 15

Proporsi relatif jenis karbon anorganik CO;, HCOs3™ dan
COs3? air laut sebagai fungsi pH (15°C, S=35). Pada pH air
laut 8,2, jenis yang utama adalah HCOs™ (Bjorn, 2003)...... 24

Kyllaren fjord, Norway, saat musim salju 2003 dan
pengambilan sample organik karbon di perairan (Breugel
BL AL, ) e 34

Alur pengikatan karbon dengan fotosintesis..........c.......... 39
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mikroalga. Separuh konstanta kejenuhan nyata untuk
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mengindikasikan operasi CCM (Bjorn, 2003)..................... 42

Model dengan elemen-elemen potensial dari mikroalga
CCM (dimodifikasi oleh Sultemeyer 1998): ekstrasellular
CA menjaga kesetimbangan antara CO, dan HCOsz
melalui aktivitas pemompaan ke dalam sel. Dalam
sitoplasma CA intraselluler mempercepat kesetimbangan
antara CO; dan HCOs. Kedua jenis karbon kemudian
mengaktifkan pemompaan ke dalam kloroplas, sehingga
CO; selanjutnya diikat oleh RubisCO ke dalam
phosphoglycerat (PGA). Garis panah putus-putus

Perolehan Karbon Dan Pedetesiannya XVi
Pada Tanaman Fitoplankton dan Alga.




10.

11.

12.

Perolehan Karbon Dan Pedetesiannya

menunjukan difusi mengambilan dan pelepasan CO;
melalui karbon anorganik yang ke luar (Bjorn, 2003). ......

Model transpor aktif karbon anorganik terlarut (DIC)
padaselalga .....cccovrieeiiii e,

Peningkatan konsentrasi DIC dengan terjadinya
penurunan kandungan 3C (8'3C ) secara bersamaan yang
mengindikasikan akumulasi turunan yang kedua 'second-
hand’ DIC dari remineralisasi materi sel (POC) di dalam
lapisan air pada Kyllaren fjord, sebagai mana yang
digambarkan oleh model pada sisi kanan. Isorenieratene
adalah senyawa carotenoid yang hanya ditemukan pada
bakteri sulfur hijau yang hidup mendekati perairan ke
karbonik anhidrase karbonik anhidrase amoklin anaerob
(Breugel et al., ?)..cu et

Pengaruh potensial peningkatan CO; pada fitoplankton:
A. Perbedaan sensitifitas CO, antar fitoplankton pada
kelompok taksonomi, CO, naik sehingga mempengaruhi
komposisi fitoplankton dan mengalami suksesi. Suatu
kemungkinan konsekuensi yang dapat menggantikan
kontribusi dari total produktifitas primer  adalah
pengerasan fitoplankton akibat pengapuran (calcifying).
B. Naiknya CO, menurunkan rasio kalsifikasi pada
produksi karbon organik terhadap dua jenis
coccolithophore (Riebesell et al., 2000). Catatan bahwa
penurunan rasio ini disebabkan oleh keduanya yaitu
berkurangnya kalsifikasi dan meningkatnya produksi Corg.
A dan B adalah pengaruh yang berlawanan pada rasio
kalsifikasi dalam produksi bahan organik (Riebesell et al.,
?)
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Alur secara umum untuk perincian kotoran hewan (oleh
Merkel 1981; setelah dimodifikasi cit Volthof et al.,
P4 01010 ) IR PRSP
Laju evolusi CO, dari tanah dengan 4 perlakuan (garis
dengan noktah bulat kosong =pupuk segar, garis dengan
noktah segitiga berisi=pupuk belum matang, garis
dengan noktah segitiga kosong= pupuk matang, garis
dengan noktah bulat berisi=kontrol) selama dua siklus
pembasahan kembali dan pengeringan (0-9 hari, 10-18
hari) diinkubasi pada perlakuan suhu 23°C. Bar
mengindikasikan rata-rata standar error (Wicher et al.,
2004). et

Tipe kurva hasil (24 jam) dari total karbon anorganik
terlarut (DIC), ammonia-N, alkalinitas, pH, dan oksiegn
terlarut (DO) yang diproduksi dalam kolam (Christopher,
1998). i e eearaea s
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