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ABSTRAK 

 

 

STRUKTUR KOMUNITAS FITOPLANKTON SEBAGAI BIOINDIKATOR 

KUALITAS PERAIRAN DI DANAU RANAU, KECAMATAN LUMBOK 

SEMINUNG, LAMPUNG BARAT, LAMPUNG 

Oleh 

 

 

AMANDA TRYA SYAHFITRI 

 

Keberadaan fitoplankton sangat berpengaruh terhadap kehidupan perairan karena 

memegang peranan penting bagi biota perairan. Tujuan pada penelitian ini adalah 

mengidentifikasi struktur komunitas fitoplankton, menentukan kondisi perairan serta 

menganalisis keterkaitan antara struktur komunitas fitoplankton dengan faktor fisika 

kimia perairan Danau Ranau, Kecamatan Lumbok Seminung, Lampung Barat. 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2023 – Januari 2024. Penentuan 

stasiun penelitian menggunakan metode purposive sampling. Sampel fitoplankton 

diambil dengan menggunakan planktonet ukuran 60 mikron. Analisis pengaruh 

parameter fisika kimia perairan dengan kelimpahan fitoplankton dianalsis dengan 

Principal Component Analysis menggunakan aplikasi IBM SPSS Statistic 26. Hasil 

menunjukkan bahwa fitoplankton yang ditemukan terdiri dari 5 kelas yaitu 

Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae, dan 

Zgynematophyceae. Parameter lingkungan yang memiliki korelasi positif terhadap 

kelimpahan fitoplankton adalah oksigen terlarut, kecerahan, kecepatan arus, dan rasio 

N/P. Paramater lingkungan yang memiliki korelasi negatif adalah suhu dan parameter 

yang tidak berpengaruh terhadap kelimpahan fitoplankton adalah H2S dan pH. Nilai 

koefisien saprobik fitoplankton berkisar antara 0,2– 0,7. Hal ini menunjukkan bahwa 

kondisi perairan di Danau Ranau Kecamatan Lumbok Seminung berada dalam kondisi 

tercemar ringan sampai dengan sedang. 
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ABSTRACT 

 

 

PHYTOPLANKTON COMMUNITY STRUCTURE AS A BIOINDICATOR 

OF WATER QUALITY IN RANAU LAKE, LUMBOK SEMINUNG 

DISTRICT, WEST LAMPUNG, LAMPUNG 

By 

 

 

AMANDA TRYA SYAHFITRI 

 

The presence of phytoplankton greatly affects aquatic life because it plays an 

important role for aquatic biota. The purpose of this study was to identify the 

structure of the phytoplankton community, determine the condition of the waters and 

analyze the relationship between the structure of the phytoplankton community and 

the physical and chemical factors of the waters of Lake Ranau, Lumbok Seminung 

District, West Lampung. This study was conducted in November 2023 - January 

2024. The determination of the research station used the purposive sampling method. 

Phytoplankton samples were taken using a 60 micron planktonet. Analysis of the 

effect of physical and chemical parameters of water on phytoplankton abundance was 

analyzed using Principal Component Analysis using the IBM SPSS Statistic 26 

application. The results showed that the phytoplankton found consisted of 5 classes, 

namely Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae, and 

Zgynematophyceae. Environmental parameters that were positively correlated with 

phytoplankton abundance were dissolved oxygen, brightness, current speed, and N/P 

ratio. Environmental parameters that were negatively correlated were temperature and 

parameters that did not affect phytoplankton abundance were H2S and pH. The value 

of the phytoplankton saprobic coefficient ranges from 0.2–0.7. This indicates that the 

condition of the waters in Lake Ranau, Lumbok Seminung District is in a state of 

light to moderate pollution. 

 

Keywords: Phytoplankton, saprobic, Lake Ranau 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Danau Ranau merupakan danau terbesar kedua di Pulau Sumatera setelah Danau 

Toba. Menurut sejarah danau ini terbentuk dari gempa besar dan letusan vulkanik 

dari gunung api yang membuat cekungan besar. Danau ini berada pada posisi 

koordinat 4°51′45″LS,103°55′50″BT yang terletak pada ketinggian ± 540 meter 

diatas permukaan laut dengan volume air lebih kurang 21.950 x 106 m3 (Sulastri et 

al., 1999). Secara administratif, Danau Ranau berada pada perbatasan dua pro- 

vinsi yang berbeda yaitu, Provinsi Sumatera Selatan dan Provinsi Lampung. 

Danau di wilayah Provinsi Lampung memiliki luas 4.167 ha yang terletak pada 

Kecamatan Lumbok Seminung, Kabupaten Lampung Barat. 

Pada saat ini Danau Ranau berfungsi sebagai sumber air bagi masyarakat sekitar 

yang dimanfaatkan untuk kegiatan perikanan dan kegiatan wisata serta sebagai 

tempat buangan akhir limbah rumah tangga dan limbah pertanian. Kegiatan peri- 

kanan yang dilakukan meliputi perikanan tangkap dan budi daya. Budi daya ikan 

menggunakan keramba jaring apung (KJA) merupakan kegiatan yang banyak di- 

lakukan di Danau Ranau. Menurut Dinas Perikanan Kabupaten Lampung Barat 

(2023), produksi perikanan di Kecamatan Lumbok Seminung mencapai 853 ton. 

Selain banyaknya aktivitas perikanan, keberadaan gunung api juga menyebabkan 

adanya sumber mata air panas alami yang dijadikan sebagai objek wisata bagi 

masyarakat setempat. Apabila berbagai kegiatan manusia dibiarkan secara terus 

menerus, maka Danau Ranau akan mengalami penurunan kualitas perairan. 

 

Bioindikator dapat didefinisikan sebagai kelompok organisme yang keberadaan 

serta perilakunya di alam berhubungan dengan kondisi lingkungan, sehingga 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=id&params=4_51_45_S_103_55_50_E_


2 
 

dapat digunakan sebagai petunjuk kualitas lingkungan (Purwati, 2018). Pada 

pengukuran kualitas lingkungan perairan dapat menggunakan bioindikator bio- 

logis yang terdiri dari berbagai jenis hewan dan tumbuhan. Salah satu organisme 

yang kelimpahan dan keberagamannya dapat dijadikan bioindikator suatu ling- 

kungan perairan adalah fitoplankton. Keberadaan fitoplankton sangat ber- 

pengaruh terhadap kehidupan perairan karena memegang peranan penting bagi 

biota perairan. Berubahnya fungsi perairan sering berpengaruh terhadap struktur 

komunitas fitoplankton (llyas, 2015). 

 

Struktur komunitas fitoplankton di suatu perairan dapat dijadikan sebagai indi- 

kator biologi untuk mengetahui kualitas air di suatu perairan. Struktur komunitas 

dapat di peroleh dengan menghitung nilai kelimpahan (N), keanekaragaman (H’), 

keseragaman dan dominansi yang akan menggambarkan tingkat stabilitas pada 

habitat fitoplankton di perairan tersebut. Oleh karena itu, untuk mengetahui kua- 

litas perairan tersebut maka perlu dilakukan penelitian yang berjudul “Struktur 

Komunitas Fitoplankton sebagai Bioindikator Kualitas Perairan di Danau Ranau, 

Kecamatan Lumbok Seminung, Kabupaten Lampung Barat, Lampung”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan uraian dari latar belakang tersebut, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini di antaranya adalah : 

1. Bagaimana struktur komunitas fitoplankton di Danau Ranau, Kecamatan 

Lumbok Seminung, Kabupaten Lampung Barat? 

2. Bagaimana kondisi kualitas perairan berdasarkan struktur komunitas 

fitoplankton di perairan Danau Ranau, Kecamatan Lumbok Seminung, 

Lampung Barat? 

3. Bagaimana hubungan struktur komunitas fitoplankton terhadap faktor fisika 

dan kimia perairan sebagai bioindikator kualitas perairan di Danau Ranau, 

Kecamatan Lumbok Seminung, Kabupaten Lampung Barat? 
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1.3 Tujuan 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

 

1. Mengidentifikasi struktur komunitas fitoplankton perairan di Danau Ranau. 

2. Menganalisis kondisi perairan Danau Ranau, Kecamatan Lumbok Seminung, 

Lampung Barat berdasarkan struktur komunitas fitoplankton. 

3. Menganalisis hubungan antara struktur komunitas fitoplankton dengan faktor 

fisika dan kimia perairan sebagai bioindikator kualitas perairan di Danau 

Ranau, Kecamatan Lumbok Seminung, Kabupaten Lampung Barat, Lampung. 

 

1.4 Manfaat 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi peneliti, penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan bagi 

peneliti dan menambah wawasan tentang struktur komunitas fitoplankton yang 

dapat dijadikan sebegai bioindikator kualitas perairan. 

2. Bagi masyarakat, diharapkan dapat memberikan gambaran kondisi perairan 

Danau Ranau agar dapat digunakan untuk pengelolaan di wilayah tersebut. 

3. Bagi pemerintah diharapkan dapat digunakan oleh instansi terkait untuk 

menjaga sumber daya alam serta memberikan pengarahan kepada masyarakat 

untuk melestarikan alam. 

 

1.5 Kerangka Pemikiran 

 

Perairan Danau Ranau dimanfaatkan penduduk setempat untuk melakukan ber- 

bagai macam aktivitas, baik itu perikanan serta pariwisata. Banyaknya aktivitas 

penduduk yang dilakukan di sekitar perairan Danau Ranau serta adanya sumber 

mata air panas alami dapat memengaruhi kualitas perairan Danau Ranau. Per- 

ubahan kualitas perairan dapat diketahui dengan berubahnya kondisi fisika kimia 

dan biologi perairan. Keberadaan organisme fitoplankton di perairan dapat di- 

gunakan sebagai bioindikator karena sensitivitasnya yang sangat tinggi 
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terhadap kondisi ekologi suatu perairan. Salah satu faktor lingkungan yang me- 

mengaruhi perkembangan komunitas fitoplankton seperti kelimpahan, keaneka- 

ragaman, keseragaman dan dominansi adalah faktor fisika dan kimia, khususnya 

ketersediaan nutrien di perairan. Oleh karena itu, berdasarkan aktivitas peman- 

faatan perairan Danau Ranau yang beragam serta dampak negatif dari aktivitas 

yang dilakukan sehingga dilakukannya penelitian dengan menganalisis struktur 

komunitas fitoplankton yang dihubungkan dengan kualitas perairan (faktor fisika 

dan kimia) seperti suhu, pH, kecerahan, kecepatan arus, DO, nitrat, fosfat, rasio 

N/P dan belerang sebagai H2S. Analisis dilakukan dengan menggunakan indeks 

saprobitas dan analisis PCA, sehingga dapat diketahui mengenai status perairan 

Danau Ranau, Kecamatan Lumbok Seminung, Lampung Barat. Berdasarkan hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka pikiran 

Perairan Danau Ranau 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Ekosistem Danau 

 

Ekosistem adalah suatu sistem ekologi yang terdiri atas komponen abiotik dan 

biotik yang saling berintegrasi sehingga membentuk satu kesatuan. Ekosistem 

merupakan unit fungsional dasar dalam ekologi karena ekosistem memiliki kom- 

ponen secara lengkap, memiliki relung ekologi secara lengkap, serta di dalamnya 

terjadi proses ekologi secara lengkap sehingga di dalam ekosistem siklus materi 

dan arus energi berjalan sesuai dengan kondisi ekosistemnya (Irianto, 2011). Pada 

ekosistem perairan danau terdapat faktor-faktor abiotik dan biotik (produsen, 

konsumen, dan dekomposer) yang membentuk suatu hubungan timbal balik yang 

saling memengaruhi. 

Danau merupakan suatu badan air yang terbentuk berupa cekungan dan tidak 

langsung berhubungan dengan perairan laut. Danau dikelompokkan sebagai salah 

satu kelompok lahan basah. Suatu perairan dapat disebut sebagai danau apabila 

perairan tersebut dalam dan memiliki tepian yang curam. Air danau biasanya ber- 

sifat jernih dan keberadaan tumbuhan air terbatas hanya pada daerah pinggir per- 

airan saja (Barus, 2004). Perairan danau menerima masukan air dari daerah tang- 

kapan air di sekitar danau, sehingga perairan danau cenderung menerima bahan- 

bahan terlarut yang terangkut bersamaan dengan air yang masuk. Oleh sebab itu, 

danau memiliki kualitas air yang berbeda-beda serta memiliki fungsi penting bagi 

kehidupan manusia. 

 

Ekosistem danau merupakan ekosistem dengan sistem terbuka (open system), 

yaitu perairan yang dipengaruhi oleh keadaan lingkungan sekitarnya. Berdasarkan 

keadaan nutrisinya, terdapat tiga tipe danau yang dikategorikan menurut 
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Odum (1994) yaitu sebagai berikut. 

 

1. Danau oligotrofik – eutrofik, yaitu kategori danau menurut produktivitas primer 

yang dimiliki perairan tersebut. Danau oligotrofik merupakan danau yang 

mempunyai kadar unsur hara yang rendah, sedangkan danau eutrofik merupa- 

kan danau yang memiliki unsur hara yang tinggi. 

2. Danau khusus meliputi danau distrofik dengan kandungan asam humat yang 

tinggi, danau tua dengan binatang yang endemik, danau alkali di gurun pasir, 

danau vulkanik, danau dengan stratifikasi kimiawi, dan danau kutub. 

3. Danau binaan atau buatan merupakan danau yang sengaja dibuat oleh manusia 

sehingga tipe danau ini tergantung pada daerah dan pengairan alaminya. 

 

Menurut Soegianto (2004) selain terbagi atas tiga tipe kategori, ekosistem per- 

airan danau juga terbagi atas zona kehidupan perairan yaitu zona litoral, limnetik 

dan zona profundal. Zona litoral atau daerah tepian dekat pantai dimana tumbuhan 

berakar dapat dijumpai. Zona limnetik (lapisan permukaan perairan terbuka) pada 

zona ini sinar matahari masih mampu menembus zona ini dan didominasi oleh 

fitoplankton dan ikan yang berenang bebas. Pada zona profundal, zona ini me- 

rupakan perairan dalam yang tidak dapat ditembus sinar matahari dan dihuni oleh 

organisme tertentu. Adapun letak zona-zona tersebut dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

Gambar 2. Pembagian zona pada perairan danau 

Sumber : Campbell, 2004. 
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2.2 Plankton 

 

Plankton merupakan organisme yang hidup meghanyut, mengapung atau be- 

renang sangat lemah, yang berarti mereka tidak dapat melawan arus air. Plankton 

berasal dari akar kata Yunani “planet” yang memiliki arti pengembara. Istilah ini 

pertama kali ditetapkan oleh Victor Hensen direktur Ekspedisi Jerman pada tahun 

1889, yang dikenal dengan “Plankton Expedition”. Secara umum, plankton di- 

artikan sebagai hewan dan tumbuhan renik yang hanyut di perairan. Pergerakan 

plankton selalu dipengaruhi oleh arus dan pada umumnya plankton berukuran 

mikrokopis. Ukuran plankton beranekaragam, plankton yang terkecil dengan 

ukuran <0,005 mm atau 5 mikron disebut ultraplankton dan ukuran terbesar 

dengan ukuran 60-70 mikron disebut nanoplankton (Rohmimohtarto, 2007). 

 

Plankton memiliki peranan yang sangat penting dalam ekosistem perairan. Hal ini 

dikarenakan plankton memiliki sifat autotrof dan mampu mengubah hara an- 

organik menjadi bahan organik. Plankton juga merupakan penghasil oksigen mut- 

lak bagi kehidupan mahluk hidup yang lebih tinggi tingkatannya (Usman et al., 

2013). Berdasarkan daur hidupnya, plankton terbagi atas dua kelompok yaitu 

holoplankton dan meroplankton. Holoplankton adalah plankton yang seumur 

hidupnya bersifat plankton seperti Copepoda, Cladocera, Rotatoi dan sebagainya. 

Meroplankton adalah plankton yang sebagian daur hidupnya sebagai plankton 

contohnya seperti larva Scylla serrata, udang dan lain-lain (Salvinus, 2015). 

Habitat yang dimiliki plankton amat beragam. Terdapat beberapa jenis plankton 

yang bisa hidup di perairan tercemar dan ada jenis plankton yang hanya bisa hi- 

dup jika kondisi perairan masih tergolong baik. Jika kondisi atau kualitas di suatu 

perairan menurun karena terjadinya pencemaran, maka jenis plankton yang hanya 

bisa hidup pada perairan dengan kualitas baik tidak akan bisa bertahan hidup. Hal 

ini dapat menyebabkan pada perairan dengan kualitas perairan yang tidak baik 

(tercemar) sangat mungkin terjadi dominasi oleh jenis-jenis plankton tertentu, 

sehingga dengan mengamati jenis plankton yang bisa bertahan hidup di perairan 

dengan kualitas yang tidak baik atau tercemar dapat menggunakan plankton 
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sebagai bioindikator kualitas perairan (Andi, 2006). Plankton terdiri dari dua 

kelompok besar yaitu zooplankton (hewan) dan fitoplankton (tumbuhan). 

 

2.2.1 Fitoplankton 

Fitoplankton berasal dari bahasa Yunani, phyton yang berarti tumbuhan dan 

plankos yang artinya pengembara atau hanyut. Fitoplankton merupakan tumbuhan 

planktonik yang hidupnya bebas melayang dan hanyut dalam perairan. Fito- 

plankton atau mikroorganisme nabati tidak memiliki daya gerak sehingga ke- 

beradaannya dipengaruhi oleh pergerakan air serta mampu berfotosintesis 

(Widiana, 2012). Pada umumnya fitoplankton mempunyai ukuran berkisar antara 

3-30 µm, biasanya fitoplankton ini hidup di perairan air tawar, air laut dan air 

payau (Kawaroe et al., 2010). 

 

Pada ekosistem perairan, fitoplankton memiliki peran penting karena mampu me- 

lakukan fotosintesis. Proses fotosintesis yang dilakukan oleh fitoplankton me- 

rupakan sumber nutrisi bagi kelompok organisme lain dalam perairan 

(Baharuddin, 2021). Fitoplankton memiliki sifat autotrof yakni mampu meng- 

ubah unsur hara anorganik menjadi bahan organik yang diperlukan mahluk hidup 

melalui proses fotosintesis (Wirabumi et al., 2017). Fitoplankton dapat digunakan 

sebagai indikator pada ekosistem perairan. Pada umumnya perairan dengan ting- 

kat kesuburan fitoplankton tinggi adalah perairan sekitar muara sungai atau per- 

airan lepas pantai dimana terjadinya pasang naik (upwelling). Hal ini disebabkan 

karena pada kedua lokasi tersebut merupakan tempat terjadinya proses penyubur- 

an karena masuknya zat hara ke dalam lingkungan tersebut (Heriyanto, 2012). 

Tingkat kesuburan fitoplankton dalam suatu ekosistem dipengaruhi oleh interaksi 

terhadap faktor-faktor fisika, kimia dan biologi. Tingginya kelimpahan fito- 

plankton pada suatu perairan adalah akibat pemanfaatan nutrien dan radiasi sinar 

matahari, disamping suhu dan pemangsaan oleh zooplankton. Fitoplankton di- 

golongkan berdasarkan ukurannya. Berikut merupakan jenis fitoplankton ber- 

dasarkan ukurannya dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Jenis fitoplankton berdasarkan ukurannya 
 

Ukuran 

Kelompok Charton dan Tiejen 

(1989) 

Nybakken (1988) Kennish (1990) 

Ultraplankton < 5 µm < 2 µm < 5 µm 

Nanoplankton 5 – 50 µm 2 – 20 µm 5 – 7 µm 

Mikroplankton 50 – 500 µm 20 µm – 0,5 mm 70 – 100 µm 

Mesoplankton 500 µm - - 

Makroplankton 500 µm – 50.000 µm 0,2 – 2 mm 70 – 100 µm 

Megaplankton >50.000 µm >2 mm > 100 µm 

 

Menurut Sachlan (1982), selain dengan mengelompokkan fitoplankton berdasar- 

kan ukurannya, fitoplankton juga dapat dikelompokkan ke dalam 5 kelas yaitu: 

Diatom (Bacillariophyceae), Dinophyceae, Chlorophyta, Cyanophyta, dan 

Euglenophyta. 

 

a. Diatom (Bacillariophyceae) 

 

Bacillariophyceae adalah kelas fitoplankton yang paling sering di jumpai di per- 

airan. Pada umumnya diatom berukuran 5 μm – 2 mm. Ciri yang dimiliki oleh 

diatom adalah memiliki dinding sel yang mengandung silikat. Dinding tersebut 

terdiri atas dua katup, yaitu katup epiteka (bagian atas) dan dipoteka (bagian 

bawah). Apabila Bacillariophyceae ini mati, maka cangkangnya akan tetap utuh 

dan mengendap menjadi sedimen. Diatom merupakan sel tungal yang soliter 

namun ada beberapa yang hidup saling terhubung dan membentuk sebuah koloni 

seperti rantai. Bacillariophyceae memiliki ukuran yang bervariasi di dalam satu 

jenis spesies (Nontji, 2008). 

 

Bacillariophyceae terbagi atas dua ordo yaitu Centrals (centic Bacillariophyceae) 

dan Pennales (pennate Bacillariophyceae). Bacillariophyceae penat memiliki 

bentuk sel simetris bilateral yang umumnya memanjang atau berbentuk sigmoid 

seperti huruf S, sedangkan Bacillariophyceae sentrik memiliki bentuk sel simetri 

radial dengan satu titik pusat. Berikut adalah beberapa contoh Bacilariophyceae 

Penat dan Sentrik yang sering dijumpai di perairan Indonesia dapat dilihat pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3. Contoh Bacillariophyceae Penat dan Bacillariophyceae Sentrik 

Sumber: Sahala, 1985. 

 

b. Dinoflagellata (Dinophyceae) 

Dinoflagellata merupakan kelas fitoplankton yang sangat sering ditemui di per- 

airan setelah kelas Bacillariophyceae. Pada umunya Dinoflagellata berukuran 5 – 

200 μm (Kennish, 1990). Ciri yang dimiliki oleh kelas Dinoflagellata adalah ber- 

sel tunggal, tidak memiliki cangkang luar, dan memiliki sepasang flagella yang 

digunakan untuk melakukan pergerakan di dalam air (Nyabakken, 2005). Genus 

dinoflagellate yang sering di jumpai di perairan antara lain Ceratium, Peridinium, 

dan Dinophysis. Beberapa jenis Dinoflagellata dapat membentuk kista (cyst) dan 

di dasar perairan melakukan istirahat panjang. Setelah itu, Dinoflagellata akan 

tumbuh kembali bahkan sampai terjadi ledakan populasi dan menimbulkan 

masalah lingkungan. Spesies Dinoflagellata juga ada yang dapat menghasilkan 

toksin dan menyebabkan kematian bagi organisme lain, namun ada beberapa 

spesies Dinoflagellata yang mempunyai peranan penting bagi perikanan, karena 

merupakan makanan bagi banyak jenis ikan yang memiliki nilai ekonomi (Nontji, 

2008). Beberapa contoh Dinoflagellata yang sering dijumpai di perairan Indonesia 

dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Contoh Dinoflagellata 

Sumber: Nontji, 2008. 

 

c. Cyanophyceae (Alja Hijau-Biru) 

 

Kelas Cynophyceae atau alga hijau- biru memiliki ciri khusus yaitu memiliki zat 

hijau kebiruan (Cyanopysin) atau biasa disebut pigmen fikosianin. Kelompok 

dari kelas Cyanophyceae tidak memiliki alat gerak seperti flagella sehingga per- 

gerakannya hanya meluncur (Kabinawa, 2006). Pigmen lain yang dimiliki oleh 

organisme ini adalah fikoeritin yang berwarna merah, klorofil, karoten, dan 

xantofil. Ciri umum pada kelompok ini yaitu memiliki sel yang berbentuk bola 

atau slinder dengan ukuran 0,2 -2 μm. Jika di bandingkan dengan kelompok 

Clorophyceae dan diatom, kelompok Cyantophyceae dapat bertoleransi terhadap 

kisaran suhu yang lebih tinggi (Effendi, 2003). Kelas Cynophyceae atau biasa 

disebut kelompok alga hijau biru umumnya ditemukan di perairan danau, sungai 

dan laut. Cyanophyceae dapat tumbuh dan berkembang biak dengn baik pada 

perairan yang kaya akan nitrogen dan fosfat. Hal ini dikarenakan kelompok 

Cynophyceae memiliki kemampuan yang baik dalam proses pengikatan nitrogen 

dari udara sehingga mampu bertahan hidup pada kondisi perairan yang miskin 

nutrisi atau biasa disebut dengan mikroorganisme pionir. 

 

Pada perairan tawar yang mengalami blooming Cynophyceae akan berwarna 

hijau biru, sedangkan pada air laut air akan terlihat berwarna merah. 
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Apabila kelimpahan Cynophyceae di suatu perairan meningkat maka akan 

memberikan efek yang merugikan yaitu menyebabkan racun microcytin pada 

perairan. Racun microcytin yang dihasilkan oleh kelompok dari kelas Cyno- 

phyceae akan terakumualasi pada zooplankton dan dapat merusak hati manusia 

apabila dikonsumsi. Namun ada beberapa spesies dari Cynophyceae yang me- 

miliki manfaat yang bagus yaitu Spirulina sp. Spirulina sp. memiliki kandungan 

protein yang cukup tinggi sehingga dapat membantu sumber pangan fungsionl 

(Masithah, 2020). Spesies yang digolongkan dalam kelas Cyanophyceae seperti 

Trichodesmium erythraeum dapat dilihat pada Gambar 5, Microcystis sp. dapat 

dilhat pada Gambar 6. 

 

Gambar 5. Trichodesmium erythraeum 

Sumber: Sunarto, 2016. 

 

Gambar 6. Microcystis sp. 

Sumber: Ecosystems, 2015. 
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d. Chlorophyceae 

 

Chlorophyceae merupakan jenis fitoplankton yang paling banyak ditemukan di 

perairan tawar, tetapi ada juga yang hidup di perairan payau maupun laut. Ke- 

lompok ini memiliki ciri yaitu memiliki kloroplas berwarna hijau, mengandung 

pigmen klorofil a dan b serta karotenoid. Pigmen yang paling banyak ditemukan 

pada kelompok ini yaitu pigmen klorofil a yang menyebabkan alha ini berwarna 

hijau. Cadangan makanan yang dimiliki Chlorophyceae disimpan dalam bentuk 

pirenoid dan dindng selnya tersusun atas selulosa (Effendi, 2003). Clorophyceae 

dapat tumbuh pada kisaran 20 – 35 °C. Beberapa jenis kelompok Chlorophyceae 

yaitu Tetraedron sp., Pediastrum sp. (Gambar 7), Ulotrix sp. (Gambar 8),. 

 

 

 

Gambar 7. Pediastrum sp. 

Sumber: Susanti, 2010. 
 

Gambar 8. Ulotrix sp. 

Sumber: Ettl & Gaertner, 1995. 
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e. Euglenophyceae 

 

Kelas Euglenophyceae merupakan organisme bersel satu, memiliki klorofil dan 

mampu melakukan proses fotosintesis. Pada umumnya, kelompok ini hidup di 

perairan tawar yang kaya akan bahan organik. Euglenaphyceae memiliki bentuk 

sel oval memanjang dan memiliki mata yang sensitif atau peka terhadap cahaya 

yang terletak di bagian atas tubuhnya. Kelmpok ini mampu membentuk kista 

pada permukaan air yang tenang. Kista tersebut akan menutupi seluruh per- 

mukaan perairan yang mengakibatkan warna air di perairan tersebut terlihat 

berwarna merah, hijau, kuning, atau ketiganya (Wetzel, 2001). 

 

Pada perairan Euglenaphyceae berperan sebagai produsen primer dan dapat 

dijadikan sebagai indikator pencemaran organik. Kelompok ini banyak ditemu- 

kan pada kondisi perairan yang relatif bersih karena memiliki adaptasi yang 

rendah terhadap perubahan lingkungan (Widiana, 2012). Adapun spesies yang 

termasuk dalam kelas Euglenaphyceae dan sering dijumpai di perairan Indonesia 

yaitu Phacus sp. (Gambar 9), Euglena sp. (Gambar 10). 

 

 

 

 

Gambar 9. Phacus sp. 

Sumber: Fineartameria, 2015. 
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Gambar 10. Euglena sp. 

Sumber: Vuurent et al., 2006. 

 

2.3 Struktur Komunitas 

 

Komunitas merupakan kumpulan berbagai organisme yang mendiami suatu 

tempat atau lingkungan. Komunitas bersifat dinamis yang artinya populasi yang 

ada di dalamnya saling berinteraksi dan mengalami perubahan dari waktu ke 

waktu. Perubahan komunitas di suatu lingkungan di pengaruhi oleh faktor-faktor 

yang kompleks. Salah satu faktor lingkungan yang memengaruhi perkembangan 

komunitas plankton di perairan seperti, kelimpahan, keanekaragaman, keseragam- 

an, dan dominansi adalah faktor fisika kimia, khususnya ketersediaan nutrien di 

perairan (Dash, 2009). 

 

Menurut Krebs (2008), komunitas dapat dikaji berdasarkan karakteristik sifat 

struktur komunitas. Struktur komunitas adalah sebuah ilmu yang mempelajari ten- 

tang komposisi spesies dalam suatu ekosistem (Fauziah et al., 2018). Struktur ko- 

munitas terdiri dari beberapa analisis indeks ekologi seperti indeks keanekaragam- 

an (diversity index), kemerataan dan dominansi. Komunitas dengan indeks ke- 

anekaragaman spesies tinggi akan terjadi proses interaksi spesies seperti rantai 

makanan, predasi dan kompetisi sehingga terjadi kestabilan dalam suatu komu- 

nitas. Sebaliknya apabila tingkat indeks dominasi lebih tinggi maka terjadi ke- 

tidakseimbangan ekosistem dalam proses interaksi spesies (Latuconsina, 2016). 
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2.3.1 Kelimpahan Plankton 

 

Kelimpahan plankton adalah total individu jenis plankton dalam satuan liter. 

Dengan adanya kelimpahan plankton di perairan maka menandakan adanya 

produktivitas perairan sebagai bentuk kehidupan biota yang ada di dalamnya. 

Kelimpahan plankton dapat ditentukan oleh banyaknya individu dalam suatu 

komunitas, jumlah sel plankton dalam satuan liter volume air yang dipengaruhi 

beberapa faktor seperti suhu, cahaya, nutrien, oksigen, kecerahan air dan arus air 

(Campbell, 2010). Kriteria kesuburan perairan berdasarkan fitoplankton terdapat 

pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Kreteria kesuburan perairan berdasarkan kelimpahan plankton 
 

Perairan Tingkat Kesuburan Kelimpahan Fitoplankton 

(ind/L) 

Oligotrofik Rendah 0 - 2.000 

Mesotrofik Sedang 2.000 - 5.000 

Eutrofik Tinggi >15.000 

Sumber: Sukardi et al., 2020. 

 

 

2.3.2 Indeks Keanekaragaman 

 

Keanekaragaman adalah bentuk variasi dari organisme yang hidup dalan suatu 

kominitas. Indeks keanekaragaman (diversity indeks) merupakan suatu model 

tematik yang digunakan untuk mengenal informasi mengenai jumlah spesies. 

Keanekaragaman jenis fitoplankton di suatu perairan mampu memberikan in- 

formasi mengenai tingkat pencemaran di suatu perairan (Wibowo et al., 2014). 

Metode yang sering digunakan dalam menentukan indeks keanekaragaman adalah 

Shanon Wienner. Kriteria kulaitas perairan berdasarkan keanekaragaman fito- 

plankton dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Kriteria kualitas perairan berdasarkan keanekaragaman fitoplankton 
 

No Keanekagaman Keterangan 

1 H’<1 Komunitas biota tidak stabil atau kualitas air 

tercemar berat 

2 1<H’<3 Stabilitas komunitas biota sedang atau kualitas air 

tercemar sedang 

3 H’>3 Stabilitas komunitas biota dalam kondisi stabil atau 

kualitas air bersih 

Sumber: Sania, 2016 

 

2.3.3 Indeks Keseragaman 

 

Indeks keseragaman merupakan visualisasi dari sifat organisme yang hidup 

dalam suatu komunitas di waktu tertentu. Indeks keseragaman digunakan untuk 

menghitung kemerataan individu tiap spesies dalam suatu komunitas. Semakin 

kecil indeks keseragaman maka semakin kecil juga keseragaman dalam per- 

airan. Semakin besar indeks keseragaman maka terjadi kemerataan jumlah 

individu tiap spesies dalam suatu populasi. Nilai indeks keseragaman berkisar 

antara 0 hingga 1. Apabila E < 0,4 diartikan sebagai keseragaman jenis rendah. 

Apabila 0,4 ≤ E ≤ 0,6 diartikan sebagai keseragaman jenis sedang, dan apabila E 

> 0,6 maka diartikan sebagai keseragaman jenis tinggi (Poole,1974). 

 

 

2.3.4 Indeks Dominansi 

 

Indeks dominansi adalah nilai indeks yang digunakan untuk mengetahui ada 

atau tidaknya dominansi spesies dalam suatu komunitas ekosistem. Jika nilai 

indeks dominansi mendekati 0 maka dalam ekosistem tersebut tidak adanya 

dominansi spesies. Jika nilai indeks dominansi mendekati 1 maka ekosistem 

tersebut terdapat spesies yang mendominansi sehingga indeks keanekaragaman 

rendah oleh karena itu ekosistem tersebut dapat dikatakan dalam kondisi tidak 

stabil (Rosada., 2017). 

Penentuan nilai indeks dominansi (C) dilakukan dengan cara metode perhitung- 

an rumus indeks dominansi Simpson. Jika nilai indeks dominansi 0 < C ≤ 0,5 

maka tidak ada genus yang mendominasi dan jika nilai indeks domi-nansi 0,5 < 
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C < 1 maka terdapat genus yang mendominasi (Odum, 1996). Apabila terjadi 

dominansi suatu jenis plankton maka dapat diindikasikan perairan tersebut 

dalam kondisi tercemar sehingga hanya jenis tertentu saja yang bisa beradaptasi 

pada kondisi perairan tersebut. Dominansi jenis suatu organisme salah satu 

indikator untuk menilai kualitas suatu perairan (Odum, 1993). 

 

2.4 Saprobitas Perairan 

 

Pendugaan kualitas perairan dengan menggunakan organisme plankton pertama 

kali diajukan oleh Kolkowitz dan Marson (Soegianto, 2004). Menurut Parsoone 

dan De pauw (1979) tingkat saprobik akan menunjukkan derajat pencemaran 

yang terjadi di dalam perairan dan akan diwujudkan oleh banyaknya jasad renik 

indikator pencemaran, serta menerangkan tingkat saprobitas. Menurut Anggoro 

(1988), menggolongkan tingkat saprobitas sebagai berikut. 

 

1. Polisaprobik, yaitu saprobitas perairan yang tingkat pencemarannya berat, 

sedikit atau tidak adanya DO di dalam perairan, populasi bakteri padat, dan 

H₂S tinggi. 

2. α - Mesosaprobik, yaitu saprobitas perairan yang tingkat pencemarannya 

sedang sampai dengan berat, kandungan DO di dalam perairan meningkat, 

tidak ada H₂S, dan bakteri cukup tinggi. 

 

3. β - Mesosaprobik, yaitu saprobitas perairan yang tingkat pencemarannya 

ringan sampai sedang, kandungan DO dalam perairan tinggi, bakteri sangat 

menurun, menghasilkan produk akhir nitrat. 

 

4. Oligosaprobik, yaitu saprobitas perairan yang belum tercemar atau mem- 

punyai tingkat pencemaran ringan, penguraian bahan organik sempurna, 

kandungan DO didalam perairan tinggi, jumlah bakteri sangat rendah. 

 

Organisme renik di perairan terdiri dari berbagai jenis plankton atau alga yang 

memiliki sifat yang khas sehingga memungkinkan hidup pada lingkungan ter 

tentu. Jenis-jenis organisme saprobitas yang berada pada lingkungan tercemar 
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akan berbeda satu dengan yang lainnya. Keadaan ini dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan di perairan tersebut (Basmi, 2000). 

 

2.5 Faktor Fisika Kimia Perairan 

 

2.5.1 Suhu 

 

Suhu merupakan salah satu faktor fisika pada perairan yang dipengaruhi oleh 

cahaya matahari yang masuk ke permukaan perairan. Suhu pada permukaan 

perairan merupakan lapisan hangat karena mendapat sinar matahari secara 

langsung pada siang hari. Pada perairan dangkal hingga ke dasar, lapisan suhu 

bersifat homogen. Apabila keadaan suhu di perairan tinggi maka dapat ber- 

pengaruh pada kelarutan oksigen (DO) yang akan menurun. Peranan suhu pada 

perairan sangat penting terutama dalam kecepatan laju metabolisme dan biota air, 

yang menyebabkan kebutuhan oksigen terlarut juga akan meningkat. Hal ini yang 

menyebabkan suhu sangat memengaruhi proses pertumbuhan hewan dan tum- 

buhan air (Romimohtarto, 2004). 

 

Suhu berperan penting dalam mengendalikan kondisi ekosistem perairan. 

Perubahan suhu dapat menyebabkan pola sirkulasi yang sangat memengaruhi 

kehidupan biota akuatik. Menurut Effendi (2003), yang menyatakan bahwa suhu 

yang baik untuk kehidupan fitoplankton secara umum berkisar antara 20°C - 

30°C. Akan tetapi, setiap biota akuatik memiliki kisaran suhu tertentu untuk per- 

tumbuhannya. Alga dari filum Chlorophyta dan diatom akan tumbuh baik pada 

kisaran suhu 30-35°C dan 20-30°C, sedangkan filum Cynophyta dapat bertole- 

ransi pada suhu dengan kisaran yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan 

kisaran suhu pada filum Chlorophyta dan Diatom. 

 

2.5.2 Kecerahan 

 

Nilai kecerahan di perairan alami merupakan salah satu faktor terpenting untuk 

mengontrol produktivitasnya. Menurut Romimohtarto et al., (2001) nilai 

kecerahan dan tingkat kekeruhan perairan dipengaruhi oleh kandungan lumpur, 

kandungan fitoplankton dan zat-zat terlarut lainnya. Kecerahan juga memengaruhi 
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proses fotosintesis dalam suatu perairan (Mainassy, 2017). Tingkat kecerahan 

yang baik untuk perairan danau sebesar 2 meter (Tatangindatu et al., 2013). Peng- 

ukuran kecerahan perairan lebih baik dilakukan pada siang hari dengan cuaca 

cerah. Hal ini sesuai dengan pendapat Soeseno (1984) bahwa dalam menentukan 

besar atau kecilnya nilai kecerahan di suatu perairan adalah benda-benda ter- 

suspensi, jasad-jasad renik dan warna pada perairan itu sendiri. Semakin tinggi 

kecerahan perairan, maka semakin baik perairan tersebut bagi kehidupan 

organisme didalamnya (Pramleonita et al., 2018). 

 

2.5.3 Derajat Keasaman (pH) 

 

Derajat keasaman atau pH adalah gambaran aktifitas atau jumlah ion hidrogen di 

dalam perairan. Derajat keasaman menjadi petunjuk keadaan air pada perairan ter- 

sebut apakah asam atau basa. Perairan dengan nilai pH 7 adalah netral, pH < 7 

menyatakan kondisi perairan tersebut bersifat asam, sedangkan pH > 7 menyata- 

kan bahwa perairan tersebut bersifat basa (Effendi, 2003). Menurut Firdaus et al., 

(2015) derajat keasaman merupakan salah satu parameter kimia perairan yang 

dapat dijadikan indikator kualitas perairan. Derajat keasaman memiliki pengaruh 

penting terhadap organisme perairan, sehingga sering digunakan sebagai indikasi 

untuk menyatakan baik buruknya keadaan air sebagai lingkungan hidup or- 

ganisme perairan. Nilai pH sangat dipengaruhi oleh aktivitas fotosintesis dan suhu 

di perairan. Nilai pH memberikan pengaruh besar terhadap kehidupan organisme 

perairan. Tinggi rendahnya nilai pH menentukan dominasi fitoplankton yang ber- 

peran dalam proses fotosintesis sebagai produsen primer perairan. Oleh sebab itu, 

keberadaan fitoplankton didukung dengan tersedianya nutrien dalam perairan 

(Megawati et al., 2014). Nilai pH dapat digunakan sebagai indikator keseimbang- 

an unsur unsur dalam perairan sehingga dapat digunakan sebagai kehidupan vege- 

tasi air (Asdak, 2010). 

 

Kondisi perairan yang bersifat asam maupun basa akan memengaruhi kelang- 

sungan hidup organisme akuatik termasuk fitoplankton karena dapat menyebab- 

kan terjadinya gangguan proses metabolisme dan respirasi. Selain itu nilai pH 

yang terlalu rendah akan mengakibatkan mobilitas berbagai senyawa logam berat 
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yang bersifat toksik semakin tinggi dan tentu akan mengancam kelangsungan 

hidup organisme akuatik. Sementara itu pH yang tinggi akan mengakibatkan 

keseimbangan antara ammonium dan amonia dalam air akan terganggu. Ke- 

naikan pH diatas normal akan meningkatkan konsentrasi amonia yang besifat 

toksik bagi organisme. Menurut Romimohtarto (2004), kisaran yang ideal dalam 

untuk kehidupan organisme (fitoplankton) berkisar anatara 6,5 – 8,5. 

 

2.5.4 Arus 

 

Arus adalah gerakan mengalir massa air yang dapat disebabkan oleh tiupan angin, 

perbedaan densitas air, ataupun oleh gerakan gelombang panjang pasang surut 

(Barus, 2004). Arus merupakan salah satu faktor yang sangat penting bagi ke- 

hidupan di perairn serta memiliki pengaruh positif dan negatif bagi kehidupan 

biota. Pengaruh negatif yang disebabkan oleh arus pada perairan yaitu arus dapat 

menyebabkan tercampurnya substrast dasar berlumpur yang mengakibatkan ke- 

keruhan sehingga dapat menghambat proses fotosintesis. Selain itu, arus memiliki 

manfaat atau pengaruh positif terhadap ekosistem perairan yaitu dapat menyuplai 

makanan, kelarutan oksigen, penyebaran plankton dan penghilang CO2 maupun 

sisa-sisa produk organisme perairan (Odum, 1993). Arus juga sangat penting 

dalam proses sirkulasi perairan, pembawa bahan terlarut dan padatan ter-suspensi 

(Dahuri, 2003). Menurut Harahap (1991), kecepatan arus dapat dibeda-kan 

menjadi empat kelompok yakni, kecepatan arus 0 – 0,25 m/s berarus lambat, 

kecepatan arus 0,25 – 0,50 m/s berarus sedang, kecepatan arus 0,50 – 1 m/s 

berarus cepat dan kecepatan arus > 1 m/ sangat cepat. 

 

 

2.5.5 Oksigen Terlarut (DO) 

 

Oksigen terlarut merupakan salah satu parameter kimia perairan yang memiliki 

kaitan erat dengan keberadaan fitoplankton. Oksigen terlarut berperan dalam 

menguraikan atau mengoksidasi bahan organik maupun anorganik proses aerobik 

dalam air. Oksigen juga merupakan salah satu faktor pembatas. Hal ini me- 

nyebabkan apabila ketersediaannya di dalam air tidak mencukupi kebutuhan 

organisme, maka berbagai aktivitas organisme akan terhambat. Di perairan dina- 
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mika oksigen dipengaruhi oleh fitoplankton, dimana fitoplankton merupakan 

organisme autotrof sebagai penyuplai oksigen. Pada siang hari fitoplankton meng- 

hasilkan oksigen melauli proses fotosintesis, sedangkan pada malam hari fito- 

plankton oksigen untuk proses respirasi. 

 

Kelimpahan fitoplankton di perairan dipengaruhi oleh kandungan oksigen terlarut. 

Struktur komunitas fitoplankton memiliki keterkaitan dengan tingkat kesuburan 

suatu perairan. Tingkat kesuburan perairan yang tinggi dan kaya akan nutrien 

dapat diindikasikan dengan keberagaman jenis fitoplankton yang banyak di- 

temukan di perairan tersebut. Menurut Boyd (1982), kadar oksigen terlarut di 

perairan yang dapat ditolerir oleh organisme akuatik terutama fitoplankton adalah 

tidak kurang dari 5 mg/L. Oksigen terlarut yang layak bagi kehidupan plankton 

diatas 5 mg/L. Penurunan jumlah kandungan oksigen terlarut dalam air me- 

nyebabkan terganggunya kehidupan or-ganisme perairan terutama bagi per- 

tumbuhan fitoplankton (Manik, 2010). 

 

Kadar oksigen terlarut pada perairan akan mengalami fluktuasi yang terjadi secara 

harian (diurnal) dan musiman, hal ini dipengaruhi oleh pencampuran (mixing) dan 

pergerakan (turbulence) massa air, aktivitas fotosintesis dan limbah yang masuk 

ke badan perairan (Effendi, 2003). Menurut Keputusan Menteri Negara lingkung- 

an Hidup Nomer 51 Tahun 2004 menyatakan bahwa perairan dengan nilai baku 

mutu di atas >5 mg/L dikategorikan dengan kondisi yang baik. Kebutuhan or- 

ganisme perairan terhadap oksigen terlarut bervariasi bergantung pada jenis, 

stadium serta aktivitas kehidupan organisme (Gemilang et al., 2017). 

 

2.5.6 Nitrat (NO3) 

Nitrat (NO3) merupakan nutrien utama bagi pertumbuhan fitoplankton dan alga. 

Nitrat memiliki sifat yang stabil dan mudah larut di dalam air yang menghasilkan 

proses oksiasi sempurna senyawa nitrogen di perairan. Dalam mengatur kon- 

sentrasi nitrat di suatu perairan, dapat diatur dalam proses nitrifikasi. Nitrifikasi 

adalah proses oksidasi ammonia yang berlangsung dalam kondisi aerob menjadi 

nitrit. Menurut Effendi (2003), oksidasi ammonia (NH3) menjadi nitrit (NO2) 
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dilakukan oleh bakteri Nitrosomonas dan oksidasi nitrit (NO2) menjadi nitrat 

(NO3) dilakukan oleh bakteri Nitrobacter. Kedua jenis bakteri tersebut merupakan 

bakteri kemotrofik, yaitu bakteri yang mendapatkan energi dari proses kimiawi 

terjadi. 

 

Proses oksidasi akan menyebabkan konsentrasi oksigen terlarut semakin ber- 

kurang, terutama pada musim kemarau dimana volume air menjadi rendah. Pada 

kondisi konstrasi oksigen terlarut sangat rendah mengakibatkan terjadinya proses 

denitrifikasi, yaitu nitrat akan menghasilkan nitrogen bebas yang akhirnya akan 

lepas ke udara atau juga dapat kembali membentuk ammonium dan amoniak me- 

lalui proses amonifikasi nitrat. Kandungan nitrat di perairan dapat digunakan 

untuk mengklasifikasikan tingkat kesuburan perairan. Pada perairan oligotrofik 

kadar nitrat berkisar antara 0 – 1 mg/L, perairan mesotrofik kadar nitrat berkisar 

antara 1 -5 mg/L, sedangkan pada perairan eutrofik kadar nitrat berkisar antara 5- 

50 mg/L (Mustofa, 2015). Kadar nitrat yang di perairan alami hampir tidak pernah 

lebih dari 0,1 mg/L, kadar nitrat yang lebih dari 5 mg/L artinya telah terjadi pen- 

cemaran antropogenik yang berasal dari aktivitas manusia (Effendi, 2003). Kadar 

nitrat yang baik untuk pertumbuhan plankton berkisar 0,9-3,5 mg/L (Fajar et al., 

2016). 

 

2.5.7 Fosfat (PO4) 

 

Fosfat merupakan unsur esensial yang berperan dalam proses metabolism dan 

pertumbuhan fitoplankton maupun organisme akuatik lainnya (Hamuna, 2018). 

Fosfat sangat penting bagi aktivitas pertukaran energi pada organisme, sehingga 

fosfat berperan sebagai faktor pembatas bagi pertumbuhan organisme (Barus, 

2001). Sesuai dengan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomer 51 Tahun 

2004 bahwa baku mutu kadar nitrat dan fosfat dalam mendukung ke-hidupan 

hewan bentik sekitar 0,008-0,015 mg/L (Devi et al., 2018). Apabila tingkat fosfat 

pada perairan melebihi nilai ambang batas akan terjadi proses eutrofikasi 

(pengayaan zat hara) yang ditandai dengan terbentuknya blooming fitoplankton 

yang akan menyebabkan kematian biota perairan (Simanjuntak, 2012). 
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Pada perairan senyawa fosfat dapat ditemukan dalam bentuk organik dan an- 

organik. Fosfat hanya dapat diserap oleh organisme nabati seperti fitoplankton 

(Fajar et al., 2016). Sumber utama masuknya unsur hara di perairan berasal dari 

limpasan pupuk dari lahan pertanian, deposisi nitrogen dari atmosfer, mengguna- 

kan deterjen, erosi tanah, serta pembuangan limbah industri dan limbah domestik 

(Dewanti et al.,2018). Berdasarkan kandungan fosfat di perairan dikelompokkan 

menjadi tiga lapisan. Lapisan permukaan mengandung kadar fosfat yang minimal 

karena penyerapan yang tinggi akibat tingginya produksi organik. Pada lapisan 

kedua, kadar fosfat menaik dangan cepat karena penyerapan unsur kimia ini 

mengurang yang disebebkan oleh berkurangnya kegiatan pembentukan zat 

organik. Pada lapisan ketiga pada kedalaman antara 500 - 1.000 m dengan kadar 

fosfat maksimal namun ada penurunan kadar fosfat pada lapisan dasar laut yang 

pekat (Romimohtarto et al., 2001). 

Di daerah tropis variasi fosfat sangat kecil bahkan dapat dikatakan tidak ada 

variasi sama sekali. Hal ini dikarenakan adanya perbedaan suhu antara musim 

hujan dan musim kemarau yang tidak nyata, sehingga aktivitas plankton hampir 

seragam sepanjang tahun (Dharmadi et al., 1998). Kandungan fosfat yang berada 

di perairan umumnya tidak lebih dari 0,1 mg/L, perairan yang mengandung kadar 

fosfat yang melebihi kebutuhan organisme akuatik akan menyebabkan terjadinya 

eutrofikasi (Effendi, 2003). 

 

2.5.8 Rasio N/P 

 

Dalam pertumbuhan fitoplankton unsur hara yang menjadi faktor pembatas utama 

adalah unsur hara N dan P. Nilai N/P dapat diketahui dengan menghitung rasio 

dari kedua unsur tersebut. Nitrogen yang digunakan pada perhitungan adalah 

nitrogen berbentuk nitrat (NO-3), sedangkan dalam bentuk fosfor adalah fosfat 

(HPO-4). Rasio N/P sangat memengaruhi keberagaman fitoplankton pada suatu 

wilayah perairan. Rasio N/P dapat memengaruhi komposisi jenis plankton yang 

dominan. Rasio N/P dengan nilai diatas 20 maka lingkungan akan didominasi oleh 

plankton diatom atau alga coklat, sedangkan rasio N/P yang berkisar 10 akan di- 

dominasi oleh plankton berwarna hijau (Chlorella) dan rasio N/P yang berkisar 
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dibawah 10 merupakan lingkungan perairan yang akan di dominasi oleh plankton 

berpigmen hijau gelap kebiruan. Semakin kecil kadar posfat maka semakin kecil 

nilai rasio N/P dan begitupun sebaliknya, hal ini menyebabkan terjadinya ke- 

anekaragaman maupun dinamika kelimpahan plankton di perairan tersebut 

(Lagus, 2004). Apabila nilai rasio N/P di suatu perairan rendah maka tingkat ke- 

suburan pada perairan tersebut juga rendah dan unsur hara yang dimiliki sangat 

terbatas. Tingginya nilai rasio N/P di perairan juga kurang baik karena dapat me- 

micu terjadinya blooming plankton, dimana batas nilai rasio N/P yang baik bagi 

perairan tidak lebih dari 20, sehingga rasio N/P di perairan tetap terjaga (Yuliana 

et al., 2012). 

 

2.5.9 Belerang sebagai H2S 

 

Hidrogen sulfida (H2S), adalah sulfur dalam bentuk gas yang tidak berwarna, 

beracun, mudah terbakar dan berbau seperti telur busuk. Gas ini dapat timbul dari 

aktivitas biologis ketika bakteri menguraikan bahan organik dalam keadaan tanpa 

oksigen (aktivitas anaerobik), seperti di rawa dan saluran pembuangan kotoran. 

Gas ini juga muncul pada gas yang timbul dari aktivitas gunung berapi dan gas 

alam. Pada ekosistem perairan alami, siklus produksi dimulai oleh produsen. Pro- 

dusen adalah organisme autotrof yang mampu mensintesa bahan organik yang 

berasal dari bahan anorganik melalui proses fotosintesis (beberapa jenis bakteri 

melakukan kemosintesis) dengan bantuan cahaya matahari. Produsen utama 

pada ekosistem perairan adalah fitoplankton. Pada perairan alami sumber bahan 

anorganik berasal dari proses dekomposisi yang merubah bahan organik (ter- 

masuk sisa pakan) menjadi bahan anorganik. 

 

Kandungan gas hidrogen sulfida (H2S) di dalam air limbah merupakan gas berbau 

busuk yang dihasilkan dari proses penguraian senyawa belerang dari bahan 

organik oleh bakteri anaerob yang terjadi pada air tercemar yang tidak me- 

ngandung oksigen terlarut. Proses anaerob ini biasanya terjadi di perairan yang 

airnya tidak bersirkulasi dan tidak mempunyai kontak langsung dengan udara 

sehingga mengurangi kemampuan air untuk melarutkan oksigen. Semakin berat 

tingkat pencemaran air maka oksigen terlarut semakin sedikit begitu juga dengan 
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jenis organisme aerobnya. Ketika oksigen terlarut tidak tersedia lagi maka peng- 

uraian bahan organik akan dilakukan oleh mikroorganisme anaerob yang me- 

ngeluarkan gas asam sulfida (H2S) dan gas metana (CH4) (Poppo et al., 2009). 

Batas maksimum konsentrasi H2S yang masih dapat ditoleransi untuk perairan 

hanya 0,002 mg/L. 



 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan November 2023 – Januari 2024 

dengan daerah pengambilan sampel yang berlokasi di Danau Ranau, Kecamatan 

Lumbok Seminung, Kabupaten Lampung Barat, Provinsi Lampung. Pengambilan 

sampel dilaksanakan sebanyak 2 kali ke lapangan. Analisis parameter nitrat di- 

lakukan di UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Daerah Lampung, sedangkan 

analisis parameter fosfat dan H2S dilakukan di Balai Standarisasi dan Pelayanan 

Jasa Industri Bandarlampung. Peta lokasi pengambilan sampel pada penelitian ini 

dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

 

Gambar 11. Peta lokasi penelitian 
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3.2 Rancangan Penelitian 

 

Lokasi penelitian ini ditentukan dengan metode purposive sampling, yaitu dengan 

cara mengambil sampel secara sengaja sesuai dengan persyaratan sampel yang di- 

perlukan. Penentuan lokasi dalam pengambilan sampel plankton dan kualitas air 

dilakukan di 3 stasiun dengan 3 titik yang berbeda-beda. Ilustrasi pengambilan 

sampel dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

Gambar 12. Ilustrasi pengambilan sampel 

Lokasi titik pengambilan sampel penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4, yaitu 

sebagai berikut : 

Tabel 4. Lokasi pengambilan sampel 
 

No Nama Titik Koordinat Gambaran Lokasi 

1. Stasiun 1 (4◦91’61.12’’S) (103◦92’92.0’’E) Daerah sumber air panas 

dan pemukiman warga 

2. Stasiun 2 (4◦93’66.70’’S) (103◦91’93.77’’E) Daerah wisata Seminung 

Lumbok Resort 
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Tabel 4. Lokasi pengambilan sampel (Lanjutan) 
 

No Nama Titik Koordinat Gambaran lokasi 

3. Stasiun 3 (4◦94’74.99’’S) (103◦91’88.83’’E) Daerah dermaga dan budi 

daya ikan (KJA) 

 

3.3 Alat dan Bahan 

 

Pada pengambilan sampel fitoplankton dan kualitas air, maka diperlukan alat dan 

bahan yang digunakan untuk mendukung pelaksanaan penelitian ini. Adapun alat 

dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

Tabel 5. Alat dan bahan 
No. Nama Fungsi 

1. Ember Mengambil sampel air yang akan disaring 

2. Kamera digital Mengambil gambar penelitian 

3. Plankton net Menyaring sampel fitoplankton dari lapangan 

4. Termometer Mengukur suhu perairan 

5. Secchi disc Mengukur kecerahan 

6. pH meter Mengukur pH perairan 

7. Pipet tetes Mengambil sampel dari botol sampel 

8. Mikroskop Mengamati fitoplankton 

9. Botol sampel Menyimpan sampel fitoplankton 

10. Alat tulis Mencatat data lapangan saat pengambilan sampel 

 

11. 

 

DO meter 

 

Alat untuk pengukuran oksigen terlarut 

12. Current meter Mengukur kecepatan arus 

13. Coolbox Menyimpan sampel fitoplankton 

14. Tisu Membersihkan object glass dan cover glass 

15. Sedgwick rafter dan cover 

glass 

Media pengamatan fitoplankton 

16. Sampel air Sebagai bahan pengamatan kualitas air dan identifikasi 

fitoplankton 
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Tabel 5. Alat dan bahan (Lanjutan) 
 

No. Nama Fungsi 

17. Sampel air Sebagai bahan pengamatan kualitas air dan 

identifikasi fitoplankton 

18. Aquades Untuk membersihkan alat-alat penelitian 

19. Lugol Mengawetkan sampel fitoplankton 

20. Es batu Mengawetkan sampel air 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

 

3.4.1 Pengambilan Sampel Fitoplankton 

Pengambilan sampel dilakukan dengan menyaring air sampel 100 L menggunakan 

ember plastik 10 L sebanyak 10 kali tumpahan di stasiun 1, 2 dan stasiun 3 meng- 

gunakan plankton net no 25 dengan ukuran 25 mikron untuk menghasilkan 50 mL 

air sampel, kemudian dimasukkan air sampel kedalam botol sampel dan diberikan 

lugol pada setiap botol sampel. 

 

3.4.2 Pengukuran Parameter Fisika dan Kimia 

 

Penurunan kualitas perairan dapat diuji dengan menggunakan beberapa peng- 

ukuran parameter yaitu, parameter fisika, kimia dan biologi (Sahabuddin et al., 

2014). Parameter fisika meliputi suhu dan kecerahan. Parameter kimia meliputi 

pengukuran pH, kadar nitrat, fosfat, dan oksigen terlarut (DO). 

 

3.4.2.1 Suhu 

 

Cara mengukur suhu pada penelitian ini yaitu dengan menggunakan termometer 

yang dimasukkan ke dalam perairan, kemudian didiamkan beberapa menit dan 

dicatat keterangan suhunya sesuai yang terlihat pada garis merah di termometer 

(Mahfudz, 2008). 
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3.4.2.2 Kecerahan 

 

Kecerahan perairan diukur dengan menggunakan secchi disc yang dimasukkan ke 

dalam air sampai batas dimana bagian hitam secchi disc tidak terlihat lagi dan 

diberi tanda dengan mengikat tali pada secchi disc dicatat sebagai D1, kemudian 

angkat secchi disc sampai bagian putih tampak pertama kali dan diberi tanda serta 

dicatat sebagai D2. Nilai kecerahan dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 

 

 

 

 

Keterangan : 

D : Nilai kecerahan perairan (m) 

D = D1 + D2 

2 

D1 : Kedalaman saat secchi disc tidak tampak pertama kali (m) 

D2 : Kedalaman saat secchi disc tampak pertama kali (m) 

 

3.4.2.3 Derajat keasaman (pH) 

 

Cara mengukur pH yaitu dengan menggunakan pH meter digital, bagian sensor 

pH meter digital dimasukkan ke dalam air Danau Ranau sehingga dapat dilihat 

berapa angka yang ditunjukkan oleh pH meter digital sampai angka tidak berubah. 

 

3.4.2.4 Kecepatan Arus 

 

Pengukuran kecepatan arus perairan dengan menggunakan alat current meter 

dengan cara menurunkan current meter ke dalam aliran air kemudian meng- 

aktifkan current meter. Setelah itu dibaca dan dicatat hasil pengukuran pada layar 

atau display yang terdapat pada current meter, lalu angkat current meter kembali 

ke atas. 

 

3.4.2.5 Nitrat 

Pengukuran nitrat dilakukan dengan mengambil sampel air dari permukaan 

perairan kemudian sampel tersebut dimasukkan ke botol sampel Polyetilen 1.000 

mL kemudian disimpan di dalam kotak pendingin (coolbox) yang diberi es yang 



33 
 

bertujuan agar sampel tidak rusak untuk kemudian dilakukan analisis di 

laboratorium dengan merujuk pada metode SNI 06-2480-1991. 

 

3.4.2.6 Fosfat 

 

Pengukuran fosfat dilakukan dengan mengambil sampel air dari permukaan 

perairan, kemudian sampel tersebut dimasukkan ke botol sampel Polyetilen 1.000 

mL simpan kotak pendingin (coolbox) yang diberi es yang bertujuan agar sampel 

tidak rusak untuk kemudian dilakukan analisis di laboratorium dengan merujuk 

pada metode SNI 06-6989.31-2005. 

 

3.4.2.7 Oksigen Terlarut (DO) 

 

Cara mengukur DO yaitu dengan menggunakan DO meter digital, bagian sensor 

DO meter digital dimasukkan ke dalam air Danau Ranau sehingga dapat dilihat 

berapa angka yang ditunjukkan oleh DO meter digital sampai angka tidak 

berubah. 

 

3.4.2.8 Belerang sebagai H2S 

 

Pengukuran belerang sebagai H2S dilakukan dengan mengambil air dari 

permukaan perairan kemudian sampel tersebut dimasukkan ke botol sampel 

Polyetilen 1.000 mL simpan kotak pendingin (coolbox) yang diberi es yang 

bertujuan agar sampel tidak rusak untuk kemudian dilakukan analisis di 

laboratorium dengan merujuk pada metode SNI 6989.70-2009. 

3.5 Analisis Data 

 

3.5.1 Identifikasi Fitoplankton 

 

Langkah pertama yaitu diambil sampel air yang diletakkan di dalam coolbox, 

kemudian dikocok sampel air agar partikel yang terlarut di bawah tercampur. 

Selanjutnya, sampel diambil dengan menggunakan pipet tetes dan diteteskan air 

sampel ke Sedgwick rafter sampai memenuhi luas penampangnya, kemudian 

ditutup menggunakan cover glass selanjutnya diletakkan di meja pengamatan 

mikroskop dan dijepit dengan kaca preparat. Sampel diamati dengan perbesaran 
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(10x lensa okuler dan 10x lensa objek). Fitoplankton yang ditemukan 

didokumentasikan, dihitung, dan diidentifikasi. 

 

3.5.2 Kelimpahan Plankton 

Perhitungan kelimpahan plankton menggunakan metode ‘Lackey drop 

microtransect counting’ (APHA, 2005). 

 

N = n x 
A  x C x 1 

B D E 

 

Keterangan: 

A  = jumlah kotakan pada Sedgewick Rafter (1.000 kotak); 

B  = jumlah kotakan yang diamati (125 kotak); 

C  = volume air sampel yang tersaring (mL); 

D  = volume air sampel yang diamati (mL); 

E = volume air yang disaring (L) 

N = kelimpahan (sel/L) 

n = Jumlah individu perlapang pandang. 

 

 

3.6.3 Indeks Keanekaragaman 

 

Untuk menentukan indeks keragaman digunakan indeks Shannon-Wiener (Odum, 

1996), dengan rumus sebagai berikut : 

H’ = - Σ Pi Ln(Pi) 

 

Keterangan : 

 

H’= Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener 

Pi = ni/N (proporsi jenis plankton ke-i) 

ni = Jumlah individu plankton yang ke-i 

N = Jumlah total individu plankton 

 

Nilai indeks keanekaragaman dapat diklasifikasi atas tiga kategori sebagai 

berikut: 



35 
 

a. H’< 1 = Keanekaragaman dan penyebaran jumlah individu setiap jenis plankton 

rendah, kestabilan komunitas plankton rendah. 

b. 1<H’<3 = keanekaragaman dan penyebaran jumlah individu setiap jenis 

plankton sedang, kestabilan plankton sedang. 

c. H’>3 = Keanekaragaman dan penyebaran jumlah individu setiap jenis plankton 

tinggi, kestabilan komunitas plankton tinggi. 

 

3.5.4 Indeks Keseragaman 

 

Indeks keseragaman digunakan untuk mengetahui persebaran biota. Jika angka 

keseragaman tinggi maka distribusi biota di air menyeluruh (Nastiti et al., 2013). 

Rumus Shannon-Winner dapat digunakan untuk mengetahui nilai keseragaman 

(Odum, 1996). 

 

E = H’ / Hmaks 

 

Keterangan: 

E = indeks keseragaman; 

H’ = Indeks keanekaragaman; 

H maks = In S; 

S = jumlah spesies, 

 

dengan kriteria 0 < E ≤ 0,5 keseragaman plankton kecil; 0,5 < E ≤ 0,75 

adalahkeseragaman plankton sedang dan 0,75 < E ≤ 1 adalah keseragaman 

plankton tinggi (Odum, 1996). 

 

3.5.5 Indeks Dominansi 

 

Indeks Dominansi dihitung dengan menggunakan rumus indeks dominanasi dari 

Simpson (Odum, 1993): 

 

D =  (ni/N)2 
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Keterangan: 

D = Indeks dominansi simpson 

ni = Jumlah individu jenis i (Ind/L) 

N = Jumlah total plankton tiap titik pengambilan sampel (Ind/L) 

 

Indeks dominansi berkisar antara 0 sampai 1, dimana semakin kecil nilai indeks 

dominansi maka menunjukan bahwa tidak ada spesies yang mendominsi 

sebaliknya semakin besar dominansi maka menunjukkan ada spesies tertentu 

(Odum, 1993). 

 

3.6 Analisis Kondisi Perairan Berdasarkan Struktur Komunitas 

Fitoplankton 

Analisis dilakukan menggunakan analisis indeks saprobik. Hal ini dilakukan 

untuk mengetahui status pencemaran pada perairan dengan cara menentukan 

tingkat saprobik dengan melihat nilai dari Saprobik Indeks (SI) dengan 

persamaan (Dresscher et al., 1974): 

 

X = C + 3D – B – 3A 

A + B + C + D 

 

Keterangan: 

X = Koefisien Saprobik 

A =Jumlah Genus/Spesies organisme Polisaprobik 

B =Jumlah Genus/Spesies organisme α-Mesosaprobik 

C =Jumlah Genus/Spesies Organisme β-Mesosaprobik 

D =Jumlah Genus/Spesies organisme Oligosaprobik 

 

Jumlah data spesies fitoplankton yang ditemukan akan dihubungkan dengan 

indikator pencemaran berdasarkan koefisien saprobik yang disajikan dalam Tabel 

6 berikut ini. 
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Tabel 6. Hubungan antara kelompok plankton dan indikator pencemaran 
 

Kode Kelompok/Taksa Indikator 

A Ciliata Polisaprobik 

B Euglenophyta α-Mesosaprobik 

C Clorococcales dan Diatome β-Mesosaprobik 

D Peridineae, Chrysophyceae dan Conyugaceae Oligosaprobik 

Sumber: Dahuri, 1995 

 

Tingkat saprobitas perairan ditentukan berdasarkan nilai Saprobik Indeks (SI), 

Tropi Saprobik Indeks (TSI). Berikut kriteria tingkat saprobitas perairan dapat 

dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Kriteria tingkat saprobitas perairan 
 

Nilai SI Tingkat Saprobitas Indikasi 

< -3 s/d –2 Polisaprobik Pencemaran berat 

< -2 s/d 0,5 α – Mesosaprobik Pencemaran sedang sampai berat 

0,5 s/d 1,5 β – Mesosaprobik Pencemaran ringan sampai 

sedang 

1,5 s/d 2,0 Oligosaprobik Pencemaran ringan atau belum 

tercemar 

Sumber: Dahuri, 1995 

 

3.7 Analisis Hubungan Antara Kelimpahan Fitoplankton terhadap Kualitas 

Perairan di Danau Ranau 

 

Analisis dilakukan dengan menggunakan PCA (Principal Component Analysis). 

Hasil analisis PCA dapat menunjukkan korelasi antar parameter pada setiap 

stasiun, selain itu analisis PCA juga dapat mengelompok-kan kemiripan dari 

parameter lingkungan yang berbentuk matriks data. Parameter yang dianalisis 

diantaranya yaitu, suhu, pH, kecerahan, kecepatan arus, rasio N/P, oksigen terlarut 

dan belerang sebagai H2S. Ketujuh parameter tersebut dianalisis untuk meng- 

evaluasi pangaruh faktor abiotik terhadap kelimpahan fitoplankton di perairan 

Danau Ranau, Kecamatan Lumbok Seminung, Lampung Barat, Lampung. 



 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

1. Jenis fitoplankton yang ditemukan di perairan Danau Ranau, Kecamatan 

Lumbok Seminung terdiri dari 5 kelas yaitu, Bacillariophyceae, 

Cyanophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae, dan Zygnematophyceae. 

2. Tingkat pencemaran pada Danau Ranau Kecamatan Lumbok Seminung 

berdasarkan indeks saprobitas termasuk kedalam kategori perairan α- 

Mesosaprobik sampai β- Mesosaprobik yaitu perairan tercemar ringan sampai 

dengan sedang. 

3. Parameter lingkungan yang memiliki korelasi positif dengan kelimpahan 

fitoplankton yaitu DO, kecerahan, kecepatan arus, dan rasio N/P. Parameter 

lingkungan yang bertolak belakang dengan kelimpahan fitoplankton adalah 

suhu. Namun, parameter yang tidak mempengaruhi kelimpahan fitoplankton 

adalah pH dan H2S. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka disarankan untuk penelitian 

selanjutnya melakukan penelitian pada musim yang berbeda untuk memantau 

perubahan tingkat pencemaran dari masukkan bahan-bahan organik ke dalam 

perairan akibat aktifitas pemanfaatan yang terjadi di Danau Ranau, Kecamatan 

Lumbok Seminung, Kabupaten Lampung Barat. 
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