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Fitoplankton merupakan organisme yang sangat dipengaruhi oleh perubahan kualitas air. 
Fitoplankton dapat dijadikan sebagai indikator untuk mengevaluasi kualitas dan tingkat 
kesuburan suatu perairan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
keanekaragaman fitolankton dan hubungannya dengan kualitas air di Sungai Aek Pohon 
Kabupaten Mandailing Natal Provinsi Sumatera Utara. Lokasi pengamatan di Aek Pohon 
sebanyak 3 titik, yang ditentukan dengan metode purposive sampling. Status kesuburan 
perairan dianalisis dengan menghitung Indeks sabrobik. Hubungan keanekaragaman 
fitoplankton dengan kualitas air dianlisis dengan Minitab 20. Status kesuburan Sungai 
Aek Pohon dikelompokkan kedalam βMeso/Oligosaprobik dengan nilai saprobitas 1,1 
dan termasuk ke dalam perairan dengan kondisi tercemar ringan. Nilai keanekaragaman 
fitoplankton menunjukkan bahwa seluruh stasiun termasuk kedalam keanekaragaman 
sedang nilai keanekaragaman pada stasiun I yaitu 2,538, stasiun II yaitu 2,886 dan 
stasiun III yaitu 2,878. Hasil principal component analysis menunjukkan suhu, pH, DO, 
fosfat, dan nitrat berkorelasi positif terhadap keanekaragaman fitoplankton dengan 
masing-masing nilai korelasi 0,417; 0,411; 0,081; 0,346 dan 0,433. Hubungan kecerahan 
dan kecepatan arus berkorelasi negatif (tidak searah) terhadap keanekaragaman 
fitoplankton dengan masing-masing nilai korelasi -0,052 dan -0,297.  
 
ABSTRACT 
Phytoplankton are organisms that are strongly influenced by changes in water quality. 
Phytoplankton can be used as an indicator to evaluate the quality and level of fertility of 
a waters. The purpose of this study was to determine the diversity of phytolankton and its 
relationship with water quality in the Aek Tree River, Mandailing Natal Regency, North 
Sumatra Province. The observation locations in Aek Tree were 3 points, which were 
determined by the purposive sampling method. The status of water fertility was analyzed 
by calculating the Sabrobic Index. The relationship between phytoplankton diversity and 
water quality was analyzed using Minitab 20. Fertility status of the Aek Tree River was 
grouped into Meso/Oligosaprobic with a saprobity value of 1.1 and included in waters 
with lightly polluted conditions. The value of phytoplankton diversity shows that all 
stations are included in the diversity, while the diversity value at station I is 2.538, 
station II is 2.886 and station III is 2.878. The results of the principal component analysis 
show that temperature, pH, DO, phosphate, and nitrate are positively correlated with 
phytoplankton diversity with each correlation value of 0.417; 0.411; 0.081; 0.346 and 
0.433. The relationship between brightness and current velocity is negatively correlated 
(not direct) to the diversity of phytoplankton with correlation values of -0.052 and -0.297, 
respectively.. 
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Pendahuluan 
Sungai Aek Pohon merupakan salah satu anak sungai Batang Gadis. Sungai Aek Pohon berada di 

Panyabunganm Timur, Kabupaten Mandailing Natal, Provinsi Sumatera Utara. Sungai ini banyak 
dimanfaatkan masyarakat sekitar untuk berbagai aktivitas rumah tangga dan irigasi persawahan. Adanya 
aktivitas manusia di sekitar sungai akan mempengaruhi kualitas air sungai tersebut (Muhtadi et al., 2014). 
Kualitas air di suatu ekosistem sungai secara langsung akan mempengaruhi kehidupan organisme di 
dalamnya (Muhtadi et al., 2014; 2017; 2020; Leidonald et al., 2022). Fitoplankton merupakan organisme 
perairan yang keberadaannya akan terpengaruh oleh perubahan kualitas air sungai (A’ayun et al., 2015; 
Muhtadi et al., 2017; 2020). Fitoplankton juga merupakan penyumbang oksigen terbesar di dalam suatu 
perairan (Sinaga et al., 2016; Muhtadi, 2017). Kemampuan fitoplankton dalam fotoseintesis menjadikannya 
sebagai  pengikat awal energi matahari, sehingga fitoplankton berperan penting bagi kehidupan pada suatu 
perairan (Muhtadi, 2017; Sirait et al., 2018; Pratiwi et al., 2020).  

Sebaran dan struktur komunitas fitoplankton di perairan tergantung pada ketersediaan makanan, 
intensitas cahaya, kedalaman, suhu air, pH, oksigen terlarut, dan kandungan nutrien (Muhtadi et al., 2017; 
2020; Pratiwi et al., 2020). Nitrat dan fosfat merupakan nutrien yang diperlukan terhadap proses dan 
perkembangan hidup fitoplankton (Muhtadi, 2017; Muhtadi et al., 2020; Inayati dan Farid, 2020). 
Peningkatan kandungan nitrogen bersama-sama dengan fosfor akan meningkatkan pertumbuhan 
fitoplankton dan tumbuhan air (Muhtadi, 2017; Muhtadi et al., 2020). Fenomena tingginya perumbuhan 
algae yang sangat cepat, memicu terjadinya ledakan (blooming) alga dan dapat mengakibatkan kematian 
organisme akuatik lain dilingkungan tersebut (Hasani et al., 2012; Muhtadi, 2017; Gurning et al. 2020; 
Ikhsan et al., 2020). Aktivitas masyarakat yang berlangsung di sekitar daerah aliran sungai tersebut akan 
menyebabkan perubahan kualitas perairan yang kemudian akan berpengaruh terhadap organisme yang hidup 
di dalamnya  termasuk fitoplankton (Muhtadi et al., 2014; Maresi et al., 2015; Darmawan et al., 2018; 
Dimenta et al., 2020). Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kualitas mengetahui 
keanekaragaman fitolankton dan hubungannya dengan kualitas air di Sungai Aek Pohon Kabupaten 
Mandailing Natal Provinsi Sumatera Utara. 

 
Metode  
Lokasi dan waktu penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus-Oktober 2021 di Sungai Aek Pohon Kabupaten 
Mandailing Natal Provinsi Sumatera Utara (Gambar 1). Kegiatan penelitian meliputi pengambilan sampel 
air dan pengukuran kualitas air di lapangan. Identifikasi sampel fitoplankton dilaksanakan di Laboratorium 
Farmakognosi, Fakultas Farmasi, Universitas Sumatera Utara. 1. Pengujian konsentrasi nitrat dan fosfat 
dilakukan di Laboratorium Balai Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian Penyakit Kelas 1 Medan. 
Pemilihan lokasi pengambilan sampel secara purposive sampling dengan mempertimbangkan perbedaan 
kondisi lingkungan disekitarnya. Lokasi pengambilan sampel dari bagian hulu hingga hilir Sungai Aek 
Pohon dengan 3 stasiun pengamatan. Stasiun I berlokasi pada hulu sungai di Desa Pagur, Kecamatan 
Panyabungan Timur, stasiun II berlokasi pada badan sungai tepatnya di Lintas Timur Kelurahan Sipolu-
polu, dan stasiun III berlokasi pada hilir sungai di Desa Pidoli  Kabupaten Mandailing Natal. 

Alat dan bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah termometer, secchi disk, bola duga, pH meter, DO 

meter, plankton net, botol sampel (50 mL), stopwacth, global positioning system (GPS), mikroskop cahaya, 
object glass, cover glass, pipet tetes, meteran, kotak styrofoam, kamera dan buku identifikasi. Bahan yang 
digunakan dalam penelitian diantaranya sampel plankton, Larutan Lugol’s, kertas label, alat tulis, lakban 
dan aquades. 
 
Prosedur pengambilan sampel fitoplankton  

Pengambilan air sampel fitoplankton dilakukan dengan teknik pasif secara vertikal  pada kedalaman 
permukaan sungai (Nasution et al., 2019) sebanyak 50 L. Sampel tersebut disaring menggunakan plankton 
net dengan mesh size 25 mikron (Sukrismiati et al., 2020). Air sampel yang tersaring dimasukkan ke dalam 
botol sampel volume 50 mL dan diawetkan dengan diberi 5 tetes larutan Lugol’s sebagai  pengawet air 
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sampel agar kondisi fitoplankton tidak rusak (lisis). Langkah ini dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan 
pada masing-masing stasiun pengamatan. 
 

 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Kabupaten Mandailing Natal, Sumatera Utara 

 
Pengukuran parameter fisika dan kimia perairan  

Seluruh pengukuran dilakukan pada masing-masing titik sampling. Prosedur pengukuran parameter 
fisika kimia perairan adalah sebagai berikut (Muhtadi et al., 2014): 
1. Pengukuran suhu air dilakukan dengan memasukkan probe thermometer ke dalam air, kemudian 

mencatat suhu yang terukur pada alat. 
2. Pengukuran tingkat kecerahan terhadap perairan dilakukan menggunakan Secchi disc. Secchi disc 

dicelupkan perlahan-lahan ke dalam air kemudian diamati saat secchi disc tidak terlihat warna hitam dan 
putih dan diukur kedalamannya. 

3. Pengukuran arus digunakan pendekatan dengan metode Lagrange, yaitu dengan melihat pergerakan 
benda dan waktu yang diperlukan selama benda tersebut bergerak. Instrumen yang digunakan adalah bola 
duga dengan tali sepanjang 10 meter. 

4. Pengukuran pH air dilakukan dengan menggunakan alat pH meter yang dicelupkan ke dalam air.  
5. Pengukuran kelarutan oksigen (DO) dilakukan dengan memasukkan probe DO meter ke dalam air, 

kemudian mencatat suhu yang terukur pada alat. 
 
Identifikasi sampel fitoplankton 

Identifikasi sampel akan dilakukan di Laboratorium Farmakognosi, Fakultas Farmasi, Universitas 
Sumatera Utara. Sampel diamati dengan menggunakan mikroskop cahaya dengan perbesaran 10-100 kali, 
object glass dan cover glass. Selanjutnya jenis fitoplankton yang di dapat diidentifikasi dengan 
menggunakan buku identifikasi Bellinger dan Siegee (2010) dan buku Toshihiko Mizuno (1979) sampai 
tingkat genus. 
 
Analisa data  
Kelimpahan fitoplankton ditentukna dengan rumus (APHA, 2017):   

N = Z x 𝑋𝑋
𝑌𝑌
 x 1

𝑉𝑉
   

Keterangan : 
N = Kelimpahan individu fitoplankton (sel/L) 
Z = Jumlah individu fitoplankton (sel/L) 
X = Volume air sampel yang tersaring (mL) 
Y = Volume 1 tetes air (mL) 
V = Volume air yang disaring (L) 
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Kelimpahan relatif (KR) 
Kelimpahan relatif (KR) merupakan perbandingan antara jumlah jenis ke-i dengan jumlah total 

seluruh jenis yang dihitung dalam satuan persen, dengan menggunakan formulasi Odum dan Barret (2005). 

KR (%) = ni
N

 x 100  
Keterangan:  
KR = Kelimpahan relatif  
ni = Jumlah kelimpahan suatu  jenis  
N = Jumlah kelimpahan seluruh jenis  
 
Frekuensi kehadiran (FK) 

Frekuensi kehadiran merupakan nilai yang menyatakan jumlah kehadiran suatu spesies dalam 
sampling plot yang ditentukan (Barus, 2004). 

FK =   
     jumlah plot yang ditempati suatu jenis

jumlah total plot
𝑥𝑥 100 

 
Indeks keanekaragaman Shanon-Wienner (H’) 

Indeks keanekaragaman jenis adalah suatu pernyataan atau penggambaran secara matematik yang 
melukiskan struktur kehidupan dan dapat mempermudah menganalisa informasi-informasi tentang jenis dan 
jumlah organisme (Krebs, 2014). 

H′ = −�pi In pi 
dimana :  
H’ = indeks diversitas Shannon-Wiener 
Ln = logaritma nature  
Pi = Σ ni / N (Perhitungan jumlah individu suatu  jenis dengan keseluruhan  jenis)  
 
Indeks keseragaman (E) 

Indeks  keseragaman  (E) menggambarkan tingkat keseimbangan atau kesamaan  komposisi  jenis  
biota  perairan  (Krebs, 2014). 

𝑒𝑒 =  
H′

H′maks 
Keterangan :  
E     = Indeks keseragaman jenis  
H’     = Indeks keanekaragaman  
H’ maks  = nilai keanekragaman jenis maksimum (ln S)  
S      = Jumlah total individu  
 
Indeks dominansi (D) 
Indeks  dominansi (D) menggambarkan ada atau tidaknya biota perairan yang mendominasi (Odum dan 
Barret, 1996).  

D = �(Pi)
2
 

Keterangan :  
D = Indeks dominansi  
Pi = ni/N (proporsi jenis plankton)  
Ni = Jumlah individu spesies ke-i 
N = Jumlah total spesies 
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Koefisien saprobik 
Indeks saprobik merupakan indeks yang digunakan untuk mengukur status pencemaran pada perairan 

dengan menggunakan keberadaan organisme fitoplankton di perairan. Tingkat pencemaran Sungai dihitung 
berdasarkan perhitungan koefisien saprobik (X) mengacu pada Dresscher dan Mark (1976). 

𝑋𝑋 =  
C + 3D − B − 3A

A + B + C + D  

Keterangan : X= Koefisien Saprobik, berkisar antara -3,0 s/d 3,0; A= Jumlah organisme dari kelompok Cyanophyta/ 
polisaprobik; B= Jumlah organisme dari kelompok Euglenophyta/ αmesosaprobik; C= Jumlah organisme dari 
kelompok Cryshophyta/β-mesosaprobik; D= Jumlah organisme dari kelompok Chlorophyta/ oligosaprobik 
 
Analisis komponen utama PCA (principal component analysis) 

Analisis komponen utama digunakan untuk mengetahui tingkat hubungan keanekaragaman 
fitoplankton dengan parameter fisika kimia perairan menggunakan aplikasi MINITAB.  
 
Hasil dan Pembahasan 
Komposisi fitoplankton 

Hasil identifikasi fitoplankton di Sungai Aek Pohon ditemukan 23 Genus, yang terdiri dari 14 genera 
Bacillariophyceae, 5 genera Chlorophyceae, dan 4 genera Cyanophyceae. Banyaknya jenis dari 
Bacillariophyceae yang ditemukan karena Bacillariophyceae memiliki tingkat kemampuan adaptasi yang 
tinggi (Muhtadi et al., 2015; 2020) dan pertumbuhan yang relatif cepat bahkan pada kondisi lingkungan 
yang kurang menguntungkan sekalipun (Gurning et al., 2020). Bacillariophyceae juga memiliki kemampuan 
reproduksi yang lebih besar dibandingkan dengan fitoplankton kelompok lainnya dan mampu membelah dua 
kali lipat dalam waktu 18-36 jam dibandingkan dengan kelas lainnya serta mampu memanfaatkan 
kandungan nutrien dengan baik (Hasani et a;l., 2012; Gurning et al., 2020). Chlorophyta, Cyanophyta dan 
Bacillariophyta merupakan fitoplankton yang memiliki penyebaran yang luas di perairan (Sukma et al, 2015; 
Muhtadi et al., 201; 2020).  
 
Tabel 1. Komposisi fitoplankton yang ditemukan di setiap stasiun penelitian 

No Kelas Famili Genus   Stasiun 
    I   II III 

1 Bacillariophyceae Coscinodiscaceae Coscinodiscus sp. √ √ √ 
2     Thalassiosira sp. √ √ √ 
3   Melosiraceae Melosira sp. √ 0 √ 
4   Diatomaceae  Synedra sp. √ √ √ 
5   Naviculaceae Navicula sp. √ 0 0 
6     Guinardia sp. √ √ 0 
7   Surirellaceae Surirella sp. √ √ √ 
8   Skeletonemataceae Skeletonema sp. √ √ √ 
9   Cymbellaceae Amphora sp. 0 √ √ 

10     Cymbella sp. √ √ √ 
11     Encyonema sp. √ √ 0 
12   Desmi diaceae Cosmarium sp. √ √ √ 
13   Amphipleuraceae Amphiprora sp. 0 √ √ 
14   Biddulphiaceae Triceratium  sp. 0 √ √ 
15 Chlorophyceae Mesotaeniaceae Netrium sp. 0 √ √ 
16   Scenedesmaceae Coelastrum sp. √ √ √ 
17   Characiaceae Dictyosphaerium sp. √ √ √ 
18   Selenastraceae Kirchneriella sp. 0 √ √ 
19   Radiococcaceae Radiococcus sp. √ √ √ 
20 Cyanophyceae Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. √ √ √ 
21   Chroococcaceae Gleocapsa sp. 0 √ √ 
22     Microcystis sp. 0 √ 0 
23      Chroococcus sp. 0 √ √ 

Keterangan : √ = ditemukan; 0 = tidak ditemukan 

https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fragilariaceae&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Chlorellaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Selenastraceae


ISSN 2829-1751 
AQUACOASTMARINE: J.Aquat.Fish.Sci,  Vol. 1 No. 2, 2022│85-96 

 

90 

Leidonald et al., (2022) 

 
Kelimpahan (N), kelimpahan relatif (KR) dan frekuensi kehadiran (FK) setiap jenis fitoplankton 

Berdasarkan hasil penelitian fitoplankton dengan kelimpahan jenis tertinggi adalah Kirchneriella sp. 
dengan nilai kelimpahan 1.800 sel/L dan jenis Skelotenema sp. dengan nilai kelimpahan 1.760 sel/L (Tabel 
2). Fitoplankton dengan kelimpahan jenis terendah adalah Navicula sp. dengan nilai kelimpahan 180 sel/L 
serta Amphora sp. dan Encyonema sp. dengan nilai kelimpahan 200 sel/L. Tingginya kelimpahan 
Kirchneriella sp dari kelas Cholorophyceae ini di duga disebabkan karena kondisi lingkungan yang 
mendukung pertumbuhan dan perkembangan jenis tersebut salah satunya adalah cahaya. Hal ini sesuai 
dengan hasil penelitian Maresi et al. (2015) yang menyatakan bahwa Chlorophyta banyak ditemukan di 
perairan tawar karena mampu beradaptasi dan cepat berkembang pada perairan dengan intensitas cahaya 
yang cukup. Selain itu, kelimpahan spesies Chlorophyta juga dipengaruhi oleh kadar posfat sebagai unsur 
hara yang berperan penting bagi pertumbuhan fitoplankton (Zikriah et al., 2020). Tingginya kelimpahan 
Skeletonema sp. karena kemampuan jenis ini dalam memanfaatkan nutrien di perairan, sebagaimana Sirait 
(2018) menyatakan bahwa Skeletonema sp lebih mudah menyerap nutrien dan ukuran selnya relatif besar 
sehingga mampu berkompetisi dengan marga fitoplankton lainnya.  

Tabel 2. Kelimpahan setiap jenis fitoplankton 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rendahnya kelimpahan Navicula sp. yang ditemukan dipengaruhi oleh suhu perairan yang  tergolong 

tinggi di atas suhu optimum bagi pertumbuhan Navicula sp. Menurut Roziaty dan Nur (2018) suhu optimum 
untuk pertumbuhan Navicula antara 20 – 25 ºC. Amphora sp dan Encyonema sp adalah jenis dengan 
kelimpahan terendah. Hal ini di duga adanya pemanfaatan nutrien yang berbeda oleh setiap jenis sehingga 
terjadi perbedaan jumlah yang ditemukan pada setiap jenis. Hal ini di duga dipengaruhi oleh faktor 
ketersediaan unsur hara (nutrien) serta kemampuan fitoplankton untuk memanfaatkannya. Hal ini sesuai 

No Jenis K 
(Ind/L) 

KR 
(%) 

FK 
(%) 

1 Coscinodiscus sp. 1380 7,1 100 
2 Thalassiosira sp. 260 1,3 100 
3 Melosira sp. 380 2,0 66,7 
4 Synedra sp. 680 3,5 100 
5 Navicula sp. 180 0,9 33,3 
6 Guinardia sp. 200 1,0 66,7 
7 Surirella sp. 980 5,1 100 
8 Skeletonema sp. 1760 9,1 100 
9 Amphora sp. 200 1,0 66,7 
10 Cymbella sp. 1180 6,1 100 
11 Encyonema sp. 200 1,0 66,7 
12 Cosmarium sp. 640 3,3 100 
13 Amphiprora sp. 1020 5,3 66,7 
14 Triceratium sp. 500 2,6 66,7 
15 Netrium sp. 1020 5,3 66,7 
16 Coelastrum sp.  1360 7,0 100 
17 Dictyosphaerium sp.  1560 8,0 100 
18 Kirchneriella sp. 1800 9,3 66,7 
19 Radiococcus sp. 1280 6,6 100 
20 Oscillatoria sp. 540 2,8 100 
21 Gleocapsa sp. 660 3,4 66,7 
22 Microcystis sp. 500 2,6 33,3 
23 Chroococcus sp. 1120 5,8 66,7 
Jumlah  19400            100  
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dengan Barus (2004) menyatakan bahwa setiap jenis fitoplankton mempunyai respon yang berbeda terhadap 
pebandingan jenis nutrien yang ada terutama nitrogen dan fosfor dalam badan air. 

Kelimpahan relatif fitoplankton tertinggi pada jenis Kirchneriella sp. dan jenis Skelotenema sp. 
dengan masing-masing nilai KR 9,3% dan 9,1%. Nilai KR terendah pada jenis Navicula sp; Amphora sp. 
dan jenis Encyonema sp. dengan masing-masing nilai KR 0,9% dan 1,0% (Tabel 3). Nilai Frekuensi 
kehadiran tertinggi yaitu 100% ditemukan pada jenis Coscinodiscus sp; Thalassiosira sp; Synedra sp; 
Surirella sp; Skeletonema sp; Cymbella sp; Cosmarium sp; Coelastrum sp; Dictyosphaerium sp; Oscilatoria 
sp, dan Radiococcus sp. Kemudian nilai frekuensi kehadiran 66,7% pada jenis  Melosira sp; Guinardia sp; 
Amphora sp;Encyonema sp; Amphiprora sp; Triceratium sp; Netrium sp; Kirchneriella sp; Gleocapsa sp; 
dan Chroococcus sp. Nilai frekunsi kehadiran terendah yaitu 33,3% pada jenis Navicula sp. dan Microcystic 
sp.  

Kelimpahan (N) fitoplankton tertinggi terdapat pada stasiun 2  yaitu  9.720   sel/L dan terendah pada 
stasiun I yaitu 2.520 sel/L. Tingginya kelimpahan fitoplankton di stasiun II dikarenakan stasiun ini terdapat 
di sekitaran pemukiman warga sehingga banyak aktivitas yang dilakukan masyarakat di sekitar maupun 
pada badan sungai. Sebagaimana Mariana et al. (2016) menyatakan bahwa tingginya kadar fosfat pada 
ekosistem sungai diduga akibat dari kegiatan industri dan rumah tangga yang membuang limbah ke daerah 
sekitar sungai. Hal ini dapat juga di lihat dari tingginya nilai nitrat pada stasiun ini nilai nitrat stasiun 2 yaitu 
1,03. Tingginya kelimpahan fitoplankton didukung  oleh  kondisi  kualitas perairan  yang  cukup  baik  
dengan  nilai kandungan nitrat yang tinggi (Meiriani et al., 2011; Muhtadi, 2017; Muhtadi et al., 2015; 
2020).   

Berdasarkan nilai keanekaragaman diketahui indeks keanekaragaman (H’) setiap stasiun yaitu 2,538-
2,886. Keanekaragaman tertinggi terdapat pada stasiun 2 yaitu 2,886 diikuti stasiun 3 yaitu 2,878 dan 
terendah pada stasiun 1 yaitu 2,538. Indeks keanekaragaman fitoplankton di Sungai Aek Pohon termasuk 
dalam kategori sedang. Perbedaan keanekaragaman di tiap stasiun diduga karena perbedaan nutrien pada 
setiap stasiun. Soliha et al. (2016) menyatkan bahwa ketersediaan nutrisi dan pemanfaatan nutrisi 
menyebabkan indeks keanekaragaman dan keseragaman bervariasi. 

Nilai keseragaman (E) menunjukkan nilai 0,937-0,976. Sungai Aek Pohon termasuk kedalam 
kategori tinggi dengan nilai indeks keseragaman E>0,6. Menurut Odum dan Barret (2005) menjeleaskan 
bahwa nilai indeks keseragaman tinggi menunjukkan penyebaran individu merata, dan setiap genus 
memiliki peluang yang sama untuk memanfaatkan nutrien seperti nitrat dan fosfat yang tersedia walaupun 
jumlahnya terbatas. Krebs (2014) menyatakan bahwa semakin keseragaman mendekati nilai 1 maka 
populasi fitoplankton menunjukkan keseragaman jumlah individu yang merata. 

Nilai indeks dominansi (D) fitoplankton di Sungai Aek Pohon sebesar  0,083 pada stasiun I, 0,081 
pada stasiun 2  dan 0,112 pada stasiun III.  Berdasarkan nilai tersebut dapat diketahui bahwa nilai indeks 
dominansi dalam kategori rendah dan tidak ada jenis fitoplankton yang mendominasi. Nilai D berkisar 
antara 0 dan 1, apabila nilai D mendekati 0 berarti hampir tidak ada individu yang mendominasi, sedangkan 
bila nilai D mendekati 1 berarti ada andividu yang mendominasi populasi (Odum dan barret 2005).  

 
Tabel 3. Kelimpahan, indeks keanekaragaman, indeks keseragaman dan indeks dominansi tiap stasiun. 

                  Stasiun 
 I II III 

N 2.520 Ind/L 9.720 Ind/L 6.660 ind/L 
H 2,538 2,886 2,878 
E 0,937 0,948 0,976 
D 0,083 0,081 0,112 
 

Parameter kualitas air 
Suhu di lokasi penelitian berkisar antara 23 - 31 ºC (Tabel 4). Menurut Raymont (1981), suhu 

optimum untuk pertumbuhan fitoplankton pada perairan tropis berkisar antara 25 - 31°C. Suhu tertinggi 
terdapat pada stasiun III dengan rata-rata suhu 29ºC. Pada pengambilan kedua suhu dilokasi ini mencapai 
31ºC. Tingginya suhu pada lokasi ini dipengaruhi oleh waktu pengambilan dan sedikitnya tutupan vegetasi 
ditepi sungai.  Suhu di perairan dipengaruhi oleh: waktu dalam hari, ketinggian suatu daerah, curah hujan 
yang tinggi, dan intensitas cahaya matahari yang menembus suatu perairan serta adanya faktor kanopi 
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(penutupan vegetasi dari pepohonan yang tumbuh di tepi) (Muhtadi et al., 2014; Gurning et al., 2020; 
Leidonald et al., 2019; 2022). 

Konsentrasi derajat keasaman Sungai Aek Pohon berkisar antara 7,7-8,7 (Tabel 4). Konsentrasi ini 
merupakan nilai pH yang optimum bagi kehidupan organisme akuatik. Kondisi pH perairan yang sangat 
rendah ataupun yang sangat tinggi akan membahayakan kelangsungan hidup organisme di perairan. Kisaran 
pH optimum bagi pertumbuhan fitoplankton adalah 5,6-9,4. Kondisi perairan yang sangat asam ataupun 
yang sangat basa akan membahayakan kelangsungan hidup organisme karena akan menyebabkan terjadinya 
gangguan metabolisme dan respirasi (Odum dan Barret, 2005; Pratiwi et al., 2020). 

Konsentrasi nitrat di badan air Sungai Aek Pohon berkisar antara 0,5-1,2 mg/L (Tabel 4). 
konsentrasi nitrat yang paling tinggi terdapat pada stasiun II dengan nilai berkisar antara 0,8-1,2 mg/L. 
konsentrasi nitrat ini masih memenuhi baku mutu sesuai PP Nomor 22 Tahun 2021 (< 10 mg/L). Tingginya 
nilai nitrat pada stasiun ini dikarenakan banyaknya limbah masyarakat yang masuk ke badan perairan ini. 
Sumber utama nitrat berasal dari buangan rumah tangga dan pertanian termasuk kotoran hewan dan manusia 
(Putri et al., 2019; Leidonald et al., 2022). 

Konsentrasi fosfat di Sungai Aek Pohon berkisar antara 0,03-0,24 mg/L (Tabel 4). Fosfat tertinggi 
terdapat pada stasiun II dengan rata-rata nilai posfat 0,17 mg/L dan terendah pada stasiun I yaitu 0,037 
mg/L. Tingginya kadar fosfat pada ekosistem sungai diduga akibat dari kegiatan industri dan rumah tangga 
yang membuang limbah ke daerah sekitar sungai (Mariana, 2016; Leidonald et al., 2022). Tinggi rendahnya 
kelimpahan fitoplankton di suatu perairan tergantung pada konsentrasi zat hara di perairan antara lain fosfat. 
Senyawa fosfat secara alamiah berasal dari perairan itu sendiri melalui proses-proses penguraian pelapukan 
ataupun dekomposisi tumbuh-tumbuhan, sisa-sisa organisme yang mati dan buangan limbah, baik limbah 
daratan seperti domestik, industri, pertanian, dan limbah peternakan ataupun sisa pakan yang dengan adanya 
bakteri terurai menjadi zat hara (Hidayat, 2017; Leidonald et al., 2022).  

Oksigen terlarut (DO) merupakan salah satu parameter kimia air yang berperan pada kehidupan biota 
perairan. Penurunan konsentrasi oksigen terlarut dapat mengurangi efisiensi pengambilan oksigen bagi biota 
perairan sehingga menurunkan kemampuannya untuk hidup normal. Konsentrasi rata-rata oksigen terlarut di 
Sungai Aek Pohon adalah pada stasiun I yaitu 5,08 mg/L, stasiun II yaitu  5,58 mg/L dan stasiun III yaitu 6,3 
mg/L. konsentrasi oksigen terlarut di suatu perairan mengalami fluktuasi harian maupun musiman. Fluktuasi 
ini selain dipengaruhi oleh perubahan temperatur juga dipengaruhi oleh aktivitas fotosintesis dari tumbuhan 
yang mengasilkan oksigen (Leidonald et al., 2019; 2022; Muhtadi et al., 2014; 2020).  
 
Tabel 4. Hasil pengukuran parameter fisika dan kimia tiap stasiun 

     Parameter                                  Satuan                         Stasiun Pengamatan 
  I II III 
        Parameter Fisika     
Suhu °C 23,7 28,3 29 
Kecepatan Arus m/s 1,35 1,26 1,29 
kecerahan cm 56,3 48,5 47,8 
       Parameter Kimia     
pH - 7,86 8,3 8,2 
DO mg/L 5,08 5,58 6,3 
Fosfat mg/L 0,037 0,17 0,07 
Nitrat mg/L 0,5 1,03 0,83 

 
Kecerahan di Sungai Aek Pohon berkisar antara 25,5-62 cm. Kecerahan tertinggi terdapat pada 

stasiun I dimana pada seluruh ulangan pengambilan data kecerahan mencapai dasar perairan. Kecerahan 
perairan adalah suatu kondisi yang menunjukkan kemampuan cahaya untuk menembus lapisan air pada 
kedalaman tertentu. Pada perairan alami kecerahan sangat penting karena erat kaitannya dengan aktifitas 
fotosintesa dan produksi primer dalam suatu perairan. Faktor yang mempengaruhi kecerahan adalah 
kejernihan yang sangat ditentukan partikel-partikel terlarut dalam lumpur (Muhtadi et al., 2014). 

Rata-rata kecepatan arus pada badan air Sungai Aek Pohon berkisar antara 1,26-1,35 m/s dengan 
kecepatan arus terkuat pada stasiun I dengan rata-rata kecepatan 1,35 m/s dan terendah pada stasiun II yaitu 
1,26 m/s. Nilai kecepatan arus ini umumnya dipengaruhi oleh angin dan substrat. Kecepatan arus dapat 
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dipengaruhi oleh keberadaan substrat yang terdapat di dasar perairan serta adanya perbedaan elevasi tanah 
(Muhtadi et al., 2014; Leidonald et al., 2022).  
 
Koefisien saprobik fitoplankton 

Berdasarkan perhitungan nilai koefisien sabrobik pada fitoplankton yang ditemukan di Sungai Aek 
Pohon Kabupaten Mandailing Natal diketahui bahwa kualitas perairan Sungai Aek Pohon dikategorikan 
tercemar ringan dengan nilai saprobitas 1,1 (Tabel 5). Perairan yang mengalami pencemaran ringan hingga 
sedang biasanya dijumpai hanya sedikit bahan pencemar berupa bahan organik dan anorganik (Dresscher 
dan Mark 1976).  

Tabel 5. Hasil koefisien saprobik fitoplankton 
Filum Jumlah 

ind/jenis 
Nilai saprobitas Status pencemaran 

Cyanophyta 116 
1,1 

 
(Kelompok 

βMeso/Oligosaprobik) 
Tercemar Ringan 

Dinophyta 0 
Chryshophyta 0 
Chlorophyta 351 
 
Analisis hubungan kualitas perairan terhadap keanekaragaman fitoplankton 

Berdasarkan hasil analisis hubungan keanekaragaman fitoplankton terhadap kualitas perairan 
menunjukkan bahwa hubungan kecerahan dan kecepatan arus terhadap keanekaragaman fitoplankton 
tergolong negatif/ tidak searah dengan membentuk sudut >90. Suhu, pH, nitrat, posfat dan DO memiliki 
hubungan positif/searah dengan membentuk sudut <90 terhadap keanekaragaman Fitoplankton tergolong 
(Gambar 2 dan Tabel 6). Berdasarkan hasil pengukuran indikator fisika dan kimia perairan di hubungkan 
menggunakan principal component analysis dengan keanekaragaman fitoplankton, di dapatkan interpretasi 
nilai korelasi yang menunjukkan nilai korelasi suhu, pH dan nitrat terhadap keanekaragaman fitoplankton 
memiliki hubungan yang sedang dengan masing-masing nilai korelasi 0,417; 0,411 dan 0,433. Nilai korelasi 
kecepatan arus dan posfat menunjukkan hubungan yang lemah terhadap keanekaragaman fitoplankton 
dengan masing-masing nilai korelasi  -0,297 dan 0,346. Nilai korelasi kecerahan dan DO menunjukkan 
hubungan yang sangat lemah terhadap keanekaragaman fitoplankton dengan masing-masing nilai korelasi 
yaitu -0,052 dan 0,081. Kualitas air suatu badan perairan dapat ditentukan oleh banyak faktor seperti zat 
terlarut, zat yang tersuspensi dan makhluk hidup yang ada di dalam badan perairan tersebut. Indikator 
biologi merupakan kelompok atau komunitas organisme yang kehadirannya atau perilakunya di alam 
berkorelasi dengan kondisi lingkungan. Yang dapat digunakan sebagai indikator biologi dalam suatu badan 
perairan adalah fitoplankton, zooplankton dan bentos. Beberapa biota air ini memang mempunyai peranan 
penting dalam perairan seperti dalam proses dekomposisi dan mineralisasi material organik yang memasuki 
perairan, serta menduduki beberapa tingkatan trofik dalam rantai makanan (Prasiwi et al., 2018). 

 
Gambar 2. Grafik PCA antara parameter lingkungan terhadap keanekaragaman fitoplankton 
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Tabel 6. Nilai Analisis Komponen Utama (Principal Component Analysis) 
parameter Nilai korelasi Interpretasi 

Fisika 
suhu 

 
0,417 

 
Sedang 

Kecerahan - 0,052 Sangat lemah 
Kecepatan arus - 0,297 Lemah 
Kimia   
pH 0,411 Sedang 
DO 0,081 Sangat lemah 
phosfat 0,346 Lemah 
nitrat 0,433 Sedang 

 
 
Kesimpulan  

Nilai indeks keanekaragaman fitoplankton di Sungai Aek Pohon menunjukkan bahwa seluruh stasiun 
termasuk kedalam keanekaragaman sedang Kondisis Sungai Aek Pohon Kabupaten Mandailing Natal 
berdasarkan indeks saprobik fitoplankton dikelompokkan kedalam βMeso/Oligosaprobik termasuk perairan 
dengan kondisi tercemar ringan. Hubungan kualitas perairan terhadap keaekaragaman fitoplankton 
menunjukkan suhu, pH, DO, fosfat dan nitrat  berkorelasi positif terhadap keanekaragaman fitoplankton. Hal 
ini menunjukkan hubungan yang berbanding lurus/searah antara lima parameter tersebut dengan 
keanekaragaman fitoplankton yang terdapat di Sungai Aek Pohon. Kecerahan dan kecepatan  arus memiliki 
berkorelasi negatif (tidak searah/berbanding terbalik) terhadap keanekaragaman fitoplankton. 
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