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BAB |
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Ekosistem perairan, baik yang bersifat alami seperti sungai, danau,
rawa, laut, maupun yang buatan seperti waduk, tambak, dan kolam
retensi, memegang peranan vital dalam menjaga keseimbangan
lingkungan hidup secara menyeluruh. Peran tersebut tidak terbatas hanya
sebagai penampung air atau sumber pangan, melainkan juga sebagai
sistem biologis yang kompleks dan dinamis, tempat berlangsungnya
berbagai proses ekologis penting yang mendukung kehidupan di bumi.

Ekosistem perairan menjadi habitat bagi beragam spesies flora dan
fauna air yang memiliki nilai ekologis, ekonomis, dan bahkan kultural.
Keanekaragaman hayati di dalamnya mencakup berbagai jenis ikan,
moluska, amfibi, reptil air, tumbuhan air seperti eceng gondok dan teratai,
serta mikroorganisme seperti plankton dan bakteri yang berfungsi dalam
proses dekomposisi dan siklus nutrien. Organisme-organisme ini saling
terhubung dalam jaring-jaring kehidupan yang kompleks, di mana
produsen (tumbuhan air dan fitoplankton), konsumen (ikan herbivora dan
karnivora), dan dekomposer (bakteri dan jamur) membentuk struktur
trofik yang stabil.

Keanekaragaman hayati merupakan salah satu aset terpenting bagi
kelestarian ekosistem dan kehidupan manusia. Indonesia, sebagai negara
mega-biodiversitas, memiliki ragam flora dan fauna yang tinggi baik di
daratan maupun perairan. Namun, kekayaan tersebut menghadapi
berbagai tekanan, salah satunya adalah spesies asing invasif.

Selain sebagai penyedia keanekaragaman hayati, ekosistem perairan
juga memiliki fungsi ekologis penting lainnya, antara lain:

e Regulasi iklim lokal dan global, melalui penyimpanan karbon dan
penguapan air.

e Penyediaan air bersih, melalui proses alami filtrasi oleh tumbuhan dan
sedimen.

e Pengendali banjir, terutama pada ekosistem rawa dan danau alami.

e Penyeimbang siklus biogeokimia, seperti siklus nitrogen, karbon, dan
fosfor.



Capaian Metode
Bab Pembelajaran Pokok Materi pembelaiaran Penilaian
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BAB I
DASAR-DASAR BIOLOGI KONSERVASI

A. KONSEP DAN DEFINISI BIOLOGI KONSERVASI

Biologi konservasi merupakan disiplin ilmu terapan dan lintas disiplin
yang bertujuan untuk memahami, menjaga, dan memulihkan
keanekaragaman hayati pada seluruh tingkat organisasi kehidupan—mulai
dari gen, spesies, komunitas, hingga ekosistem—serta memastikan
berfungsinya proses ekologis dan kapasitas evolusioner alam untuk
menopang keberlanjutan kehidupan di Bumi (Primack, 2014). Istilah dan
kerangka formal bidang ini mulai dirumuskan pada awal 1980-an, ketika
Soulé (1985) mendefinisikan biologi konservasi sebagai a new synthetic
discipline addressing the dynamics and problems of perturbed species,
communities, and ecosystems, serta menekankan bahwa bidang ini
merupakan crisis discipline, yaitu ilmu yang harus mengambil keputusan
dan bertindak di tengah ketidakpastian ilmiah (Soulé, 1985; Soulé, 1986).

Konsep modern biologi konservasi berkembang pesat pada akhir
1970-an hingga 1980-an melalui integrasi ekologi, genetika populasi,
biogeografi, manajemen sumber daya alam, dan ilmu sosial (Meine, Soulé,
& Noss, 2006). Sejarahnya ditandai oleh diselenggarakannya berbagai
kongres internasional dan publikasi penting seperti Conservation Biology:
The Science of Scarcity and Diversity oleh Soulé (1986) dan Essentials of
Conservation Biology oleh Primack (2014). Pembentukan Society for
Conservation Biology (SCB) pada tahun 1985 dan peluncuran jurnal
Conservation Biology pada tahun 1987 menjadi tonggak formalisasi bidang
ini sebagai disiplin akademik sekaligus praktik konservasi global (Oxford
Academic, 2023). Dengan demikian, biologi konservasi menjadi jembatan
antara sains dasar (ekologi, genetika, biogeografi) dan penerapan praktis
dalam kebijakan, pengelolaan, restorasi ekosistem, serta partisipasi
masyarakat untuk menjaga keberlanjutan kehidupan di planet ini (Hunter
& Gibbs, 2007; Primack, 2014).

Landasan teori kajian konsep utama
Berikut rangkuman teori-teori yang sering menjadi landasan kajian
dan praktik biologi konservasi:
e Tingkat keanekaragaman pendekatan konservasi mempertimbangkan
keragaman genetik, keanekaragaman spesies, dan keanekaragaman
ekosistem; menjaga ketiganya penting untuk fungsi ekosistem dan
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BAB Il
BIOINVASOMETER SEBAGAI ALAT ANALISIS

A. PENGERTIAN BIOINVASOMETER

Berdasarkan dokumen yang saya temukan, BiolnvasoMeter adalah
sebuah formulasi atau alat ukur berupa indeks keterancaman ekosistem,
yang berbasis pada dominansi dan agresivitas ikan invasif, digunakan
sebagai sistem peringatan dini (early warning system) untuk mengukur
seberapa besar ancaman spesies ikan invasif terhadap ekosistem perairan.
Istilah ini muncul dalam daftar pendanaan penelitian: “BiolnvasoMeter:
Formulasi Indeks Keterancaman Ekosistem Berbasis Dominansi dan
Agresivitas lkan Invasif sebagai Early Warning System.”

BiolnvasoMeter = indeks kuantitatif untuk menilai keterancaman
ekosistem  perairan akibat ikan invasif, khususnya dengan
memperhitungkan dominansi (seberapa banyak atau besar populasinya)
dan agresivitas (seberapa besar dampak negatifnya terhadap spesies lokal
/ struktur ekosistem). Sampai saat ini, istilah BiolnvasoMeter masih sangat
baru dan belum banyak dibahas dalam literatur ilmiah internasional.
Konsep ini muncul dari proposal penelitian di Indonesia (2025) yang
berjudul: “BiolnvasoMeter: Formulasi Indeks Keterancaman Ekosistem
Berbasis Dominansi dan Agresivitas lkan Invasif sebagai Early Warning
System”

Pengertian Menurut Para Ahli (Relevan dengan BiolnvasoMeter)

1. Kolar & Lodge (2001)
Menyatakan bahwa biological invasion perlu diukur dengan indikator
kuantitatif yang memperhatikan dominansi spesies invasif dan
dampaknya pada spesies asli. Hal ini sejalan dengan konsep
BiolnvasoMeter yang mengukur dominansi & agresivitas.

2. Catford et al. (2009)
Menjelaskan bahwa penilaian risiko spesies invasif harus mencakup
tingkat penyebaran (spread), agresivitas ekologi, serta efeknya pada
struktur komunitas. Prinsip ini jadi dasar untuk sistem peringatan dini.

3. Ricciardi et al. (2013)
Menekankan pentingnya membuat “early warning system” untuk
mendeteksi invasi spesies akuatik agar dampak ekologis bisa dicegah
lebih awal. Konsep BiolnvasoMeter dapat dianggap sebagai penerapan
ide ini dalam konteks Indonesia.
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BAB IV
METODOLOGI PENGGUNAAN
BIOINVASOMETER

Bioinvasometer merupakan suatu perangkat atau instrumen yang
dirancang untuk mengukur, memantau, dan mengevaluasi tingkat invasi
organisme asing (bio-invasi) pada suatu ekosistem. Bio-invasi sendiri
merupakan fenomena masuknya spesies non-asli (alien species) ke dalam
suatu habitat baru yang dapat mengganggu keseimbangan ekosistem,
menurunkan keanekaragaman hayati, serta menimbulkan kerugian
ekologis maupun ekonomis. Oleh karena itu, bioinvasometer digunakan
sebagai alat bantu ilmiah dalam penelitian biologi lingkungan, konservasi,
maupun manajemen ekosistem perairan maupun daratan.

Metodologi penggunaannya meliputi beberapa tahap:
1. Persiapan dan Perancangan Penelitian

@)

Menentukan lokasi penelitian (perairan laut, sungai, hutan, atau
area dengan potensi tinggi terhadap invasi biologis).

Menetapkan jenis spesies target (misalnya organisme perairan
seperti kerang, alga, atau mikroorganisme invasif).

Menyiapkan perangkat bioinvasometer sesuai dengan kondisi
lingkungan (contoh: bioinvasometer bawah air untuk monitoring
laut dangkal).

2. Instalasi Bioinvasometer

e}

O

Perangkat ditempatkan di lokasi yang telah ditentukan, biasanya
di titik-titik rawan masuknya spesies asing (pelabuhan, muara
sungai, area perdagangan biota).

Pemasangan dilakukan dengan memperhatikan durasi paparan,
kedalaman, serta kondisi fisik-kimia lingkungan.

3. Pengumpulan Data

O

O

Bioinvasometer berfungsi sebagai substrat buatan yang
memfasilitasi kolonisasi organisme.

Setelah periode waktu tertentu (mingguan hingga bulanan),
perangkat diangkat dan diamati jenis serta jumlah spesies yang
menempel.

Data visual (foto, rekaman video) serta sampel biologis dapat
diambil untuk analisis lebih lanjut di laboratorium.
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BAB V
APLIKASI BIOINVASOMETER
DALAM KAJIAN KONSERVASI

Konservasi ekosistem perairan menghadapi tantangan serius akibat
meningkatnya fenomena biofouling dan penyebaran spesies invasif.
Organisme asing yang menempel pada permukaan terendam dapat
terbawa arus, aktivitas pelayaran, maupun struktur buatan manusia,
sehingga berpotensi mengganggu keseimbangan ekosistem lokal. Spesies
invasif tidak hanya mengancam keanekaragaman hayati asli, tetapi juga
menimbulkan kerugian ekonomi pada sektor perikanan, transportasi laut,
hingga pariwisata.

Bioinvasometer hadir sebagai instrumen penting untuk memantau
proses kolonisasi organisme penempel. Alat ini mampu merekam
dinamika biofouling sejak tahap awal, memberikan informasi mengenai
jenis, kelimpahan, dan laju pertumbuhan organisme yang berpotensi
menjadi spesies invasif. Data vyang diperoleh dari penggunaan
bioinvasometer sangat relevan bagi upaya konservasi, karena dapat
digunakan untuk: (1) mendeteksi dini kehadiran spesies asing, (2) menilai
tingkat kerentanan suatu perairan, serta (3) merancang strategi
pengendalian dan mitigasi.

Aplikasi bioinvasometer tidak hanya memiliki nilai akademis sebagai
alat penelitian, tetapi juga nilai praktis dalam mendukung kebijakan
pengelolaan sumber daya perairan. Melalui pendekatan ini, konservasi
dapat dilakukan secara lebih terarah dan berkelanjutan, sehingga
keseimbangan ekosistem laut maupun perairan tawar dapat tetap terjaga.

1. Biofouling, Spesies Invasif, dan Implikasinya bagi Konservasi
Biofouling adalah proses kolonisasi dan pertumbuhan organisme (mis.
bakteri pembentuk biofilm, alga, tunicata, molluska, poliketa) pada
permukaan yang terendam air. Pada skala ekosistem dan ekonomi,
biofouling dapat menjadi jalur masuk dan vektor penyebaran spesies non-
asli/invasif, terutama melalui kapal, struktur pelabuhan, dan substrat
buatan lainnya. Spesies invasif yang berhasil menetap dapat menekan
keanekaragaman lokal, mengubah interaksi trofik, dan menimbulkan
kerugian pada aktivitas perikanan, infrastruktur, dan rekreasi. Oleh karena
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BAB VI
IMPLIKASI PENDIDIKAN DAN KEBIJAKAN

Pendahuluan

Konservasi keanekaragaman hayati saat ini menghadapi tantangan
besar dari spesies invasif, yakni organisme asing yang masuk ke suatu
ekosistem dan berpotensi merusak keseimbangan ekologis, menurunkan
keanekaragaman asli, serta mengganggu fungsi ekosistem (Simberloff et
al., 2013). Pemantauan yang efektif terhadap kehadiran dan penyebaran
spesies invasif menjadi sangat penting agar tindakan mitigasi dan restorasi
dapat dilakukan lebih dini dan tepat sasaran (Early et al., 2016). Salah satu
alat atau pendekatan modern yang mendukung hal tersebut adalah
bioinvasometer, vyaitu instrumen atau sistem pengukuran yang
memungkinkan identifikasi, pemantauan, dan evaluasi invasi biologis
secara kuantitatif dalam berbagai skala ekosistem (Ainy & Mujadid, 2025).
Dengan adanya bioinvasometer, pengambilan data menjadi lebih
sistematis, akurat, dan bisa digunakan sebagai dasar ilmiah untuk
intervensi konservasi.

Indonesia, sebagai negara megabiodiversity, menghadapi tantangan
nyata dari penyebaran Jenis Asing Invasif (JAl). Berdasarkan Dokumen
Strategi Nasional Pengelolaan Jenis Asing Invasif yang diterbitkan oleh
Direktorat Jenderal Konservasi Sumber Daya Alam dan Ekosistem (KSDAE,
2022), terdapat lebih dari 300 jenis asing invasif di Indonesia yang tersebar
di berbagai ekosistem, dan ini memerlukan tindakan terpadu pemerintah,
sektor pendidikan, serta masyarakat.

Program studi Biologi Konservasi dan kurikulum pendidikan formal di
perguruan tinggi sudah mulai memasukkan materi tentang spesies invasif
sebagai faktor ancaman biodiversitas (Kemdikbudristek, 2023). Namun,
diperlukan integrasi metode pengukuran invasif (seperti metode
identifikasi tutupan tumbuhan invasif dan eDNA biomonitoring) agar
mahasiswa tidak hanya memahami konsep tetapi juga mampu melakukan
monitoring praktis. Contoh teknologi biomonitoring yang dikembangkan
oleh IPB memberikan peluang besar untuk deteksi spesies invasif lebih
awal (Agustina et al., 2025).

Dari sisi kebijakan, regulasi nasional sudah mulai disusun (misalnya
Strategi Nasional Pengelolaan JAI) untuk melakukan pencegahan,
pengendalian, dan koordinasi antar lembaga (KSDAE, 2022). Praktik di
lapangan, seperti panduan pemantauan konservasi dari  Wilmar
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Biologi konservasi merupakan cabang ilmu biologi yang
berfokus pada upaya pelestarian keanekaragaman hayati serta
pencegahan kepunahan spesies akibat tekanan lingkungan dan
aktivitas manusia. Salah satu ancaman serius terhadap
ekosistem alami adalah masuknya spesies invasif yang dapat
mengganggu keseimbangan ekologi, menurunkan populasi
spesies asli, dan merusak habitat. Dalam konteks ini,
bioinvasometer menjadi instrumen penting dalam mendukung
kajian dan praktik biologi konservasi.

Bioinvasometer adalah alat atau sistem penilaian yang
digunakan untuk mendeteksi, mengukur, dan memprediksi
potensi invasi spesies asing ke suatu ekosistem. Alat ini bekerja
dengan mengintegrasikan berbagai parameter biologis,
ekologis, dan lingkungan, seperti laju pertumbuhan spesies,
kemampuan adaptasi, interaksi dengan spesies lokal, serta
kondisi habitat. Melalui pendekatan kuantitatif dan berbasis data,
bioinvasometer membantu peneliti dan pengelola lingkungan
dalam mengidentifikasi tingkat risiko invasi secara lebih akurat.

Pemanfaatan bioinvasometer dalam kajian biologi
konservasi memungkinkan dilakukannya tindakan pencegahan
sejak dini terhadap spesies invasif yang berpotensi merusak
ekosistem. Dengan hasil analisis bioinvasometer, strategi
pengelolaan dapat disusun secara efektif, mulai dari
pengawasan, pengendalian populasi, hingga eradikasi spesies
invasif. Selain itu, alat ini juga mendukung pengambilan
keputusan berbasis sains dalam perencanaan konservasi dan
kebijakan lingkungan.
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