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Abstract 

Lemukutan Island has the potential of natural resources with a high level of diversity, including 
phytoplankton. Lemukutan Island has been developed as a marine tourism destination and other 
activities. A way to monitor water conditions is by observing physical, chemical, and biological 
parameters. This study aimed to determine the community structure of phytoplankton aa s 
bioindicator of water quality and analyze the correlation of environmental parameters to the 
abundance of phytoplankton in Teluk Melanau, Lemukutan Island. Determination of sampling 
stations using a purposive sampling method. Phytoplankton identification, abundance, biological 
index, and measurement of environmental parameters were carried out in this study. The results 
showed that the phytoplankton community consisted of 77 genera and Bacillariophyceae has the 
highest percentage contribution (90.44%). The most common genera were Cocconeis, Nitzchia, 
Synedra, and Chaetoceros. The abundance of phytoplankton ranged from 2-1521 ind/L. The 
biological index showed that Teluk Melanau was in an unpolluted condition. Environmental 
parameters were still in the optimal range for the growth of phytoplankton. The abundance of 
phytoplankton is very strongly correlated with salinity, DO, nitrate, and phosphate, strongly correlated 
with pH and very weakly correlated with brightness, temperature, and current velocity. 
Keywords: Community structure, phytoplankton, bioindicator, Lemukutan Island. 

Abstrak 

Perairan pulau Lemukutan memiliki potensi sumberdaya alam, termasuk fitoplankton. Pada saat ini, 

pulau Lemukutan telah dikembangkan sebagai destinasi wisata bahari dan berbagai aktivitas 

lainnya. Aktivitas tersebut dapat memberikan dampak terhadap kualitas perairan. Salah satu cara 

melakukan monitoring kondisi perairan yaitu dengan cara pengamatan parameter fisika, kimia, dan 

biologi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur komunitas fitoplankton sebagai 

bioindikator kualitas perairan dan menganalisis korelasi parameter lingkungan terhadap kelimpahan 

fitoplankton di Perairan Teluk Melanau, Pulau Lemukutan. Penentuan stasiun pengamatan dilakukan 

dengan menggunakan metode purposive sampling untuk mewakili rona lingkungan yang ada. 

Identifikasi fitoplankton, kelimpahan, indeks biologis, dan pengukuran parameter lingkungan 

dilakukan dalam penelitian ini. Hasil penelitian menunjukkan struktur komunitas fitoplankton terdiri 

dari 77 genera, dimana Bacillariophyceae merupakan komponen dengan persen kontribusi tertinggi 

(90,44%). Jenis yang paling banyak ditemukan yaitu Cocconeis, Nitzchia, Synedra, dan 

Chaetoceros. Kelimpahan fitoplankton berkisar antara 2-1521 ind/L. Indeks biologi menunjukkan 

bahwa perairan Teluk Melanau berada pada kondisi tidak tercemar. Parameter lingkungan masih 

dalam rentang optimal untuk pertumbuhan fitoplankton. Kelimpahan fitoplankton berkorelasi sangat 

kuat dengan salinitas, DO, nitrat, dan fosfat, berkorelasi kuat dengan pH dan berkorelasi sangat 

lemah dengan kecerahan, suhu, dan kecepatan arus. 

Kata kunci: struktur komunitas, fitoplankton, bioindikator, pulau Lemukutan. 

 
PENDAHULUAN 

Secara administratif, pulau Lemukutan 
terletak di Kecamatan Sungai Raya Kepulauan, 
Kabupaten Bengkayang, Kalimantan Barat. 

Pulau tersebut memiliki luas wilayah ± 1,453 Ha 
(Bappeda Kabupaten Bengkayang, 2021). 
Berdasarkan Keputusan Menteri Kelautan dan 
Perikanan Nomor 90/KEPMEN-KP/2020, pulau 
Lemukutan masuk ke dalam salah satu 
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Kawasan Konservasi Pesisir dan Pulau-Pulau 
Kecil (KKP3K) di Kalimantan Barat. Perairan 
pulau Lemukutan memiliki potensi sumberdaya 
alam dengan tingkat keanekaragaman yang 
tinggi, seperti terumbu karang (Pranata et al., 
2018; Rudianto et al., 2020; Nurcahyanto et al., 
2021), lamun (Herlina et al., 2018; Gusmalawati 
dan Sanova, 2018), rumput laut (Sofiana et al., 
2022; Fatriyanti et al., 2022), dan gastropoda 
(Magdalena et al., 2019). Teluk Melanau 
merupakan pusat administrasi dan berbagai 
aktivitas di pulau Lemukutan, seperti 
pendidikan dan perekonomian. Pada saat ini, 
pulau Lemukutan telah dikelola dan 
dikembangkan sebagai salah satu destinasi 
wisata bahari di Kalimantan Barat. Potensi 
tersebut mendorong peningkatan jumlah 
wisatan yang berkunjung, aktivitas navigasi, 
tempat penginapan, dan pengembangan 
berbagai macam industri. Aktivitas manusia 
merupakan faktor yang menyumbang 
pembuangan limbah, sampah, dan adanya 
unsur hara. Aktivitas tersebut dapat 
memberikan dampak terhadap kualitas 
perairan. Kegiatan antropogenik rentan 
mengakibatkan perubahan ekosistem dan 
dapat membahayakan habitat organisme 
akuatik (Gholizadeh et al., 2016; Hamuna et al., 
2018; Patty et al., 2019). Penurunan kualitas air 
akan menurunkan produktivitas dan daya 
dukung sumber daya perairan tersebut 
(Hamuna et al., 2018). 

Monitoring kualitas perairan dianggap 
sangat penting (Warhate et al., 2006). Kegiatan 
ini dapat dilakukan dengan menganalisis 
karakteristik fisika, kimia, dan biologi (Kazi et 
al., 2009), termasuk menggunakan mikroalga. 
Mikroalga memiliki peran penting dalam 
ekosistem perairan sebagai produsen primer 

dan juga penyumbang oksigen terlarut. 
Keberadaan mikroalga sering digunakan 
sebagai bioindikator kualitas perairan (Yuliana, 
2015). Hal ini dikarenakan mikroalga memiliki 
siklus hidup yang pendek dan adaptasi tinggi 
terhadap perubahan lingkungan (Nugroho, 
2006). Penelitian sebelumnya mengenai 
mikroalga epifit berasosiasi pada daun 
Thalassia hemprichii di perairan pulau 
Lemukutan menemukan bahwa mikroalga kelas 
Bacillariophyceae memiliki persen kontribusi 
tertinggi (66,05%), dibandingkan dengan kelas 
lainnya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui struktur komunitas mikroalga 
sebagai bioindikator kualitas perairan dan 
menganalisis korelasi parameter lingkungan 
terhadap kelimpahan fitoplankton di Perairan 
Teluk Melanau, Pulau Lemukutan, Kalimantan 
Barat. 

METODE PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan bulan Maret 

2022 di perairan Teluk Melanau, Pulau 
Lemukutan, Kabupaten Bengkayang, 
Kalimantan Barat. Pengambilan sampel 
mikroalga dan pengukuran parameter fisika-
kimia perairan dilakukan di tiga stasiun dengan 
tiga kali pengulangan. Penentuan stasiun 
pengamatan dilakukan dengan menggunakan 
metode purposive sampling untuk mewakili 
rona lingkungan yang ada (Ayuningsih et al., 
2014). Stasiun I merupakan daerah pemukiman 
penduduk (N 00°45.696 dan E 108°42.889), 
stasiun II merupakan daerah dekat dengan 
dermaga kapal (N 00°45.805 dan E 
108°42.957), dan stasiun III merupakan daerah 
jauh dari aktivitas penduduk (N 00°46.046 dan 
E 108°42.752) (Gambar 1). 

 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian di perairan Teluk Melanau, Pulau Lemukutan, Kalimantan Barat 
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Sampling Mikroalga  
Sampling mikroalga dilakukan dengan 

cara menyaring air laut sebanyak 100 L 
menggunakan plankton net dengan diameter 
bukaan mulut 30 cm, mesh size 30 μm, dan 
panjang jaring 100 cm (Aquino et al., 2010; 
Mulyani et al., 2012). Air yang telah tersaring 
dimasukkan ke dalam botol falkon dan 
ditambahkan akuades hingga mencapai volume 
final 20 mL. Kemudian, sampel ditambah 
dengan larutan formalin (4%) sebanyak 3 tetes 
(Edler and Elbrachter, 2010). Sampling 
dilakukan sebanyak tiga kali ulangan di setiap 
stasiun. Selanjutnya, semua sampel disimpan 
dalam coolbox dan dijaga dari sinar matahari 
langsung (Aryawati et al., 2017) untuk 
menghindari kerusakan pada sampel. 
Identifikasi fitoplankton dilaksanakan di 
Laboratorium Ilmu Kelautan, Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
Universitas Tanjungpura, Kalimantan Barat. 

Pengukuran Parameter Fisika-Kimia 
Perairan 

Pengukuran parameter fisika-kimia 
perairan dilakukan secara in situ bersamaan 
dengan sampling mikroalga. Parameter seperti 
suhu, salinitas, Dissolved Oxygen (DO), dan 
salinitas diukur menggunakan Water Quality 
Checker (WQC) AZ 8603. Kedalaman dan 
kecerahan perairan diukur menggunakan sechii 
disk, kecepatan arus diukur dengan layang-
alayang arus. Pengambilan sampel air untuk uji 
kandungan nitrat dan fosfat menggunakan botol 
kaca sebanyak 100 mL berdasarkan (SNI-
6964.8: 2015) tentang Metode Pengambilan 
Contoh Uji Air Laut, kemudian disimpan ke 
dalam coolbox dan dijaga suhunya hingga 4 ⁰C 
(Nasution et al., 2019). Sedangkan konsentrasi 
nitrat dan fosfat dilakukan di Laboratorium 
Kualitas dan Kesehatan Pangan, Fakultas 
Pertanian, Universitas Tanjungpura, 
Kalimantan Barat berdasarkan SNI 

6989.79:2011 dan SNI 06.6989.31-2005. 

Identifikasi Mikroalga  
Identifikasi mikroalga dilakukan hingga 

tingkatan genus menggunakan buku 
identifikasu oleh Yamaji (1984), Omura et al. 
(2012), dan Witkowski et al. (2000). Analisis 
secara kuantitatif dilakukan dengan cara 
meneteskan sampel mikroalga pada object 
glass (Ganai and Parveen, 2014) sebanyak 1 
mL dan perhitungan jumlah sel dilakukan 
dengan bantuan mikroskop binokular dengan 
perbesaran 40x10. 

Analisis Data 

Kelimpahan (K) dihitung dengan 
menggunakan rumus : 

K =
𝑄1

𝑄2
𝑥

𝑉𝑟

𝑉𝑜
𝑥

1

𝑝
𝑥 

1

𝑉
 𝑥 𝑛𝑖 

dimana K adalah kelimpahan mikroalga 
(ind/L), Q1 adalah luas cover glass (mm2), 
Q2 adalah luas lapang pandang (mm2), Vr 
adalah volume sampel yang terkonsentrat 
(20 mL), Vo adalah volume sampel yang 
diamati (1 mL), p adalah jumlah lapang 
pandang yang diamati, V adalah volume air 
yang disaring (100 mL), dan ni adalah 
jumlah individu yang ditemukan (ind). 

Kelimpahan Relatif (KR), dihitung 
menggunakan rumus sebagai berikut : 

KR (%) =
K suatu jenis

K total
x 100 

Indeks Keanekaragaman (H’) dihitung 
menggunakan rumus Shannon-Wienner 
(1969), sebagai berikut : 

𝐻′ = − ∑ 𝑝𝑖 ln 𝑝𝑖

𝑛

𝑘=0

 

dimana H’ adalah indeks keanekaragaman, pi 
adalah kelimpahan proporsional masing-
masing spesies (ni/N), ni adalah jumlah individu 
jenis ke-i, N adalah jumlah total individu dalam 
komunitas. Indeks keanekaragaman (H’) dapat 
diklasifikasikan menjadi tiga kriteria (Odum, 
1993), yaitu H’<1 menunjukkan tingkat 
keanekaragaman rendah, 1<H’<3 menunjukkan 
tingkat keanekaragaman sedang, dan H’>3 
menunjukkan tingkat keanekaragaman tinggi. 
Selain itu, nilai indeks keanekaragaman juga 
dapat digunakan untuk menilai ktingkat 
pencemaran suatu perairan. Nilai H’<1 
mengindikasikan bahwa perairan tercemar, 
1<H’<3 mengindikasikan bahwa perairan 
tercemar sedang, dan H’>3 mengindikasikan 
bahwa perairan dalam kondisi tidak tercemar. 

Indeks keseragaman (E) digunakan 
untuk menentukan distribusi mikroalga dalam 
suatu komunitas. Indeks ini dihitung dengan 
menggunakan rumus (Odum, 1993) sebagai 
berikut : 

E =
H′

H max
 

 
dimana E adalah indeks keseragaman, H’ 
adalah indeks keanekaragaman, H max = ln S, 
dimana S adalah jumlah genus yang 
ditemukan. Nilai indeks keseragaman berkisar 
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antara 0-1, dimana nilai E mendekati 0 
menujukkan keseragaman populasi semakin 
kecil, persebaran individu setiap genus tidak 
sama, dan terdapat kecenderungan suatu 
genus mendominasi populasi. Sebaliknya, jika 
nilai E mendekati 1, menunjukkan 
keseragaman yang tinggi, jumlah individu 
masing-masing genus tidak jauh berbeda, dan 
tidak ada kecenderungan suatu genus 
mendominasi dalam populasi (Krebs, 1985). 

Indeks dominansi Simpson (C) digunakan 
untuk menentukan tingkat dominasi jenis 
mikroalga di perairan, dan dapat dihitung 
dengan rumus (Odum, 1993) sebagai 
berikut: 

C = ∑ (ni/N)2 

Dimana C adalah indeks dominansi Simpson, ni 
adalah jumlah individu jenis ke-i, dan N adalah 
jumlah total individu dalam komunitas. Nilai 
indeks dominansi diklasifikasikan menjadi tiga 
kriteria (Odum, 1993), yaitu nilai C<0,50 
menunjukkan tingkat dominasi rendah, nilai 
0,50<C>0,75 menunjukkan dominasi sedang, 
dan nilai C>0,75 menunjukkan dominasi tinggi 
(Krebs, 1989). 

Indeks Similaritas Sorensen (ISS) digunakan 
untuk melihat kemiripan jenis antar stasiun 
pengambilan data. Indeks tersebut dapat 
dihitung menggunakan rumus sebagai 
berikut (Krebs, 1989) : 

ISS=2c/(a+b)  x 100% 

Dimana a adalah jumlah genus pada stasiun a, 
b adalah jumlah genus pada stasiun b, dan c 
adalah jumlah genus yang sama pada stasiun a 
dan b. 

Nilai ISS dapat diklasifikasikan menjadi 
empat kriteria menurut (Odum, 1993), yaitu nilai 
ISS <25% menandakan sangat tidak mirip, ISS 
antara 25-50% menandakan tidak mirip, ISS 
antara 50-75% menandakan mirip, dan ISS 
antara 75-100% menandakan sangat mirip. 
Analisis korelasi dilakukan untuk melihat 
pengaruh parameter lingkungan terhadap 
kelimpahan fitoplankton menggunakan 
Principle Component Analysis (PCA) dengan 
Software SPSS versi 25. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Komposisi Jenis Fitoplankton di Perairan 
Teluk Melanau Pulau Lemukutan 

Berdasarkan hasil identifikasi fitoplankton 
di semua stasiun pengambilan data, terdapat 
77 genus fitoplankton yang tergolong dalam 

kelas Bacillariophyceae (58 genus), 
Cyanophyceae (5 genus), Dinophyceae (6 
genus), Chlorophyceae (3 genus), 
Zygnematophyceae (2 genus), 
Trebouxiophyceae (2 genus), dan 
Trebouxiophyceae (1 genus). Hasil penelitian 
ini hampir sama dengan penelitian oleh Hidayat 
et al. (2021) dilakukan di Perairan Pulau 
Kabung, yang juga menemukan 7 kelas yaitu 
Bacillariophyceae, Cyanophyceae, inophyceae, 
Chlorophyceae, Coleochaetophyceae, 
Trebouxiophyceae dan Ulvophyceae. Hal ini 
diduga kerana jarak antara pulau Lemukutan 
dengan pulau Kabung yang relatif berdekatan.  

Struktur komunitas dan komposisi 
mikroalga yang berbeda di setiap lokasi 
pengambilan sampel terjadi karena pengaruh 
faktor lingkungan, seperti arus (Al-Harbi, 2017), 
suhu, salinitas, pH, kandungan oksigen terlarut, 
ketersediaan nutrisi, cahaya dan kualitas air (El-
Din et al., 2015), serta predator (Borowitzka et 
al., 2006) dapat mempengaruhi kolonisasi dan 
pertumbuhan fitoplankton. Di perairan Teluk 
Melanau, diantara fitoplankton yang ditemukan, 
kelas Bacillariophyceae (diatom) memiliki 
persen kontribusi tertinggi (90,44%), dengan 
diatom pennate (74,39%) dan diatom sentris 
(25,61%). Diatom pennate memiliki persentrase 
kontribusi lebih tinggi karena diatom ini 
berkemampuan tumbuh secara cepat dan 
mampu menggunakan ketersediaan nutrisi 
secara efisien pada kondisi intensitas cahaya 
rendah (Lizotte, 2001). Kelas Bacillariophyceae 
ini merupakan kelompok utama fitoplankton 
yang sering ditemukan di perairan laut terbuka, 
perairan tawar, dan aliran sungai (Purnawan et 
al., 2016). Di Kalimantan Barat dan Kepulauan 
Riau, beberapa penelitian sebelumnya juga 
menemukan dominasi kelas Bacillariophyceae 
di perairan (Herlina et al., 2018; Tarigas et al., 
2020; Lestari et al., 2020; Hidayat et al., 2021).  

Pada umumnya, kelas ini juga digunakan 
sebagai indikator biologis kualitas perairan 
(Arifin et al., 2015). Diatom sering digunakan 
untuk mengevaluasi dampak perubahan iklim 
dan pengayaan nutrisi (Ruhland et al., 2008; 
McQuatters-Gollop, 2012). Selain itu, 
Bacillariophyceae bersifat kosmopolit, memiliki 
kemampuan adaptasi tinggi terhadap kondisi 
lingkungan yang ekstrim (Arifin et al., 2015), 
serta memiliki siklus hidup yang singkat dan 
tingkat reproduksi yang tinggi (Nirmalasari, 
2018) yang disebabkan oleh ketersediaan 
nutrisi di perairan (Barokah et al., 2016). 
Aktivitas manusia berkontribusi terhadap 
kandungan nitrogen (N), nitrat (NO3), fosfat 
(PO3), silikat (SiO2), dan amoniak (NH3) 
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(Haninuna et al., 2015; Balqis et al., 2021). 
Nitrat dan fosfat berperan terhadap 
pertumbuhan diatom (Gurning et al., 2020). 

 

 
Gambar 2. Persentase fitoplankton berdasarkan kelas pada masing-masing stasiun

Kelas Dinophyceae memiliki persentase 
tertinggi di stasiun I (4,15%) dibandingkan 
denga stasiun lainnya. Stasiun I yang dekat 
dengan perumahan dan adanya buangan 
limbah rumah tangga dapat meningkatkan 
pasokan unsur hara. Kondisi tersebut 
mendukung keberadaan kelas Dinophyceae 
tersebut. Apabila perairan dalam kondisi 
terlewat subur (eutrofikasi) maka dapat 
menyebabkan terjadinya Harmful Algae Blooms 
(HABs) dan menghasilkan racun (Hernandez-
Bacerril et al., 2018) yang berbahaya terhadap 
organisme akuatik lainnya. Beberapa genus 
yang dapat menghasilkan toksin yaitu 
Alexandrium, Gymnodinium, Pyrodinium, dan 
Dinophysis (Tungka et al., 2016). Kelas 
Cyanophyceae memiliki persentase tertinggi di 
stasiun III (3,96 %), dan tergolong cukup 
rendah. Hal ini diduga karena kelas ini memiliki 
preferensi hidup pada salinitas rendah dan 
suhu tinggi (Aziz et al., 2015), dan merupakan 
divisi utama di perairan tawar (Bellinger and 
Sigee, 2010). Penelitian Saragih dan Erizka 
(2018) menemukan kelas Cyanophyceae 
dengan kelimpahan tertinggi dibandingkan 
kelas lainnya. Selain itu, tingginya persen 
kontribusi di stasiun III disebabkan karena 
kandungan unsur hara (nitrat dan fosfat) yang 
rendah. Menurut Nirmalasari (2018) dan 
Widigdo et al. (2013), kelas Cyanophyceae 
sering ditemukan di perairan yang mengandung 
unsur hara dengan konsentrasi rendah. Hasil 

penelitian ini juga senada dengan penelitian 
yang dilakukan oleh Lestari et al. (2020), yang 
menemukan kelas Cyanophyceae lebih banyak 
ditemukan pada kawasan yang jauh dari 
aktivitas penduduk dengan persentase 10,62 
%. Kelas Chlorophyceae memiliki persentase 
tertinggi di stasiun I (2,22%). Kelas ini memiliki 
preferensi yang sama dengan kelas 
Cyanophyceae, yaitu hidup optimal pada 
salinitas yang rendah. Berdasarkan hasil 
pengukuran parameter lingkungan, nilai 
salinitas di stasiun tersebut tergolong cukup 
tinggi. Penelitian sebelumnya menemukan 
penyebaran kelas Chlorophyceae dominan dan 
bersifat kosmopolit (Ferial and Salam, 2016) di 
perairan tawar (Bellinger and Sigee, 2010) dan 
estuari (Apriansyah et al., 2021) yang 
mempunyai nilai salinitas rendah (Abizar dan 
Rahmah, 2020), dan perairan yang tergenang 
seperti danau (Aziz et al., 2015). Kelimpahan 
dan dominasi kelas Chlorophyceae juga dapat 
memicu terjadinya fenomena eutrofikasi 
(Suryono and Sudarso, 2019). 

Kelimpahan fitoplankton yang ada di 
perairan teluk Melanau berkisar antara 2-1521 
ind/L (Gambar 3). Dari semua jenis fitoplankton 
yang teridentifikasi, genus yang paling banyak 
ditemukan yaitu Cocconeis, Nitzchia, Synedra, 
dan Chaetoceros yang memiliki distribusi luas 
dan tingkat adaptasi tinggi terhadap perubahan 
kondisi lingkungan. Hal ini dapat dilihat bahwa 
genus tersebut dapat ditemukan di semua titik 
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pengambilan sampel dengan kelimpahan tinggi, 
yaitu Cocconeis (1521 ind/L), Nitzchia (1340 
ind/L), Synedra (892 ind/L), dan Chaetoceros 
(853 ind/L). Dominasi Cocconeis telah banyak 
dilaporkan oleh beberapa penelitian 
sebelumnya (Wetzel et al., 2019; Tarigas et al., 
2020). Hal ini disebabkan karena jenis tersebut 
memiliki tingkat reproduksi tinggi, daya 
kolonisasi dan pelekatan kuat pada permukaan 
substrat (Gacia et al., 2009). Selain itu, 
Penelitian lain mengemukakan bahwa 
Cocconeis dapat mendominasi komunitas 
diatom bentik di lintang tinggi (Majewska et al., 
2012). 

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, 
genus Nitzschia juga banyak dilaporkan 
mendominasi di perairan (Hamsher et al., 2016; 
et al., 2021). Jenis ini memiliki adaptasi tinggi di 
perairan (Israwati et al., 2018), distribusi luas di 
perairan maupun berbagai karakteristik 
substrat, kosmopolit, bersifat motil dan soliter 
(Kellogg and Kellogg, 2002). Nitzschia memiliki 
alat gerak berupa tangkai gelatin sehingga 
mudah menempel pada subatrat (Al-Harbi, 
2017). Selain itu, Nitzschia ditemukan 
melimpah pada kondisi perairan dengan tingkat 
salinitas tinggi, suhu yang bervariasi, serta 
perairan dengan pengaruh arus, gelombang, 
dan pasang surut (Turner and Rabalais, 1991; 

Dorth and Fryxell, 1992). Pasang surut 
mempengaruhi distribusi Nitzschia secara 
horizontal (Arsad et al., 2021). Di perairan teluk 
Melanau, genus Synedra juga ditemukan 
melimpah di semua stasiun pengambilan 
sampel. Penelitian sebelumnya juga 
melaporkan kelimpahan Synedra di perairan 
(Heramza et al., 2021; Hidayat et al., 2021). 
Synedra memiliki kemampuan bertahan dan 
adaptasi tinggi terhadap perubahan kondisi 
perairan yang ekstrim (Isti’anah, 2015). Hasil 
penelitian Rangpan (2008), jenis Synedra 
mendominasi di perairan dengan kondisi 
tercemar dan oksigen terlarut dengan 
konsentrasi rendah. 

Oleh karena itu, keberadaan Synedra 
dapat dijadikan sebagai bioindikator kondisi 
lingkungan dan kualitas perairan. Selain itu, 
tingginya kepadatan Synedra karena memiliki 
sel pembungkus yang berlapis dan sitoplasma 
yang mengandung mukopolisakarida, sehingga 
memiliki kemampuan beradaptasi terhadap 
kondisi lingkungan yang kurang 
menguntungkan (Conradie, 2008). Jenis ini 
juga mampu mengakumulasi nutrisi dan 
menyimpannya sebagai cadangan makanan 
dalam bentuk polimer yang tidak larut (Arsad et 
al., 2021). 
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Gambar 3. Kelimpahan fitoplankton di perairan Teluk Melanau, Pulau Lemukutan, Kalimantan Barat 
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Indeks Keanekaragaman, Keseragaman, 
dan Dominansi 
Kestabilan komunitas fitoplankton di perairan 
dapat dilihat dari nilai indeks keanekaragaman 
(H’), indeks keseragaman (E), dan indeks 
dominasi (C) (Tabel 1). Indeks 
keanekaragaman ditentukan oleh jumlah 
spesies, jumlah individu, dan pola sebarannya  

(Krebs, 1985). Suatu komunitas dikatakan 
memiliki keanekaragaman yang tinggi apabila 
terdapat banyak jenis dengan jumlah individu 
setiap jenis relatif sama. Namun, jika suatu 
komunitas terdiri dari beberapa jenis dengan 
jumlah individu setiap jenis relatif tidak sama, 
maka komunitas tersebut memiliki 
keanekaragaman yang rendah (Barus, 2004). 

Tabel 1. Indeks Keanekaragaman (H’), Keseragaman (E) dan Dominansi © 
Indeks Stasiun I Stasiun II Stasiun III 

Keanekaragaman (H') 2,93 3,41 3,37 

Keseragaman (E) 0,71 0,80 0,79 

Dominansi (C) 0,09 0,05 0,06 

Indeks keanekaragaman (H’) fitoplankton 
di perairan Teluk Melanau berada pada rentang 
2,93-3,41. Nilai tertinggi terdapat pada stasiun 
II, sedangkan nilai terendah pada stasiun I. 
Perairan Teluk Melanau memiliki tingkat 
keanekaragaman tergolong dalam kategori 
tinggi (Odum, 1993). Hal ini diduga karena 
pengaruh faktor fisika-kimia perairan sehingga 
hanya mikroalga jenis tertentu saja yang 
mampu beradaptasi dengan kondisi tersebut. 
Indeks keanekaragaman yang tinggi 
menunjukan kemampuan fitoplankton untuk 
memanfaatkan faktor lingkungan dengan baik, 
sehingga genus tertentu yang toleran terhadap 
kondisi lingkungan akan cenderung melimpah 
dibandingkan dengan genus lainnya (Shabrina 
et al., 2020 dan Yuliana, 2015). Tingginya 
indeks keanekaragaman pada stasiun II diduga 
dipengaruhi oleh kecepatan arus dan 
kecerahan, dimana kecepatan arus dan 
kecerahan menunjukkan korelasi positif 
terhadap indeks keanekaragama. Selanjutnya, 
nilai keanekaragaman berdasarkan indeks 
Shannon-Wiener terkait dengan tingkat 
pencemaran (Begon et al., 1986), perairan 
Teluk Melanau dalam kondisi tidak tercemar. 
Berdasarkan hasil perhitungan, nilai indeks 
keseragaman (E) berada pada rentang 0,71-
0,80. Nilai tertinggi terdapat pada stasiun II, 
sedangkan nilai terendah pada stasiun I. 
Kondisi ini menandakan bahwa perairan Teluk 
Melanau memiliki tingkat keseragaman tinggi. 

Indeks keseragaman yang tinggi menunjukkan 
bahwa setiap  genus dapat memanfaatkan 
nutrien yang terdapat di perairan secara 
bersamaan (Shabrina et al., 2020). Hasil 
penelitian ini tidak jauh berbeda dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Novasaraseta et 
al. (2018) yang mendapatkan nilai indeks 
keseragaman berkisar 0,69-0,78. Tingginya 
indeks keseragaman pada stasiun II diduga 
dipengaruhi oleh kecepatan arus dan 
kecerahan, dimana kecepatan arus dan 
kecerahan menunjukkan korelasi positif 
terhadap indeks keseragaman. Sedangkan, 
nilai indeks dominansi (C) dalam rentang antara 
0,05-0,09 dimana perairan tersebut masuk ke 
dalam kategori rendah (Odum, 1993). Hal 
tersebut menunjukan bahwa tidak ada genus 
yang mendominansi pada setiap stasiun dan 
masih tergolong rendah. Menurut Yuliana 
(2014), nilai indeks dominansi yang rendah 
menunjukkan tidak adanya genus yang 
mendominansi terhadap genus lainnya. Kondisi 
ini mengindikasikan bahwa semua genus 
memiliki kesempatan dan kemampuan yang 
sama untuk tumbuh dalam keadaan kondisi 
lingkungan yang baik. Tingginya indeks 
dominansi pada stasiun I diduga dipengaruhi 
oleh suhu, DO, pH, salinitas, nitrat dan fosfat, 
dimana faktor lingkungan tersebut 
menunjukkan korelasi positif terhadap indeks 
dominansi. 

Tabel 2. Indeks Similaritas Sorensen (ISS) 

 Stasiun I Stasiun II Stasiun III 

Stasiun I - 86,36% 85,71% 

Stasiun II - - 95,10% 

Stasiun III - - - 
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Hasil perhitungan Indeks Similaritas 
Sorensen (ISS) digunakan untuk menunjukan 
gambaran tingkat kesamaan komunitas 
fitoplankton pada setiap stasiun (Hidayat et al., 
2020). Nilai ISS fitoplankton di perairan Teluk 
Melanau berkisar antara 85,71-95,10%. Nilai 
tersebut mengindikasikan bahwa antar stasiun 
pengambilan sampel memiliki kategori sangat 
mirip, dimana komposisi jenis yang menyusun 
komunitas pada setiap stasiun relatif sama. Hal 
ini diduga karena jarak stasiun yang masih 
saling berdekatan sehingga massa air dan 
nutrisi saling bercampur. Percampuran nutrisi 
yang terkandung di perairan diduga dapat 
mempengaruhi kesamaan spesies antar 
stasiun (Barus, 2004). Selain itu, kondisi 
lingkungan yang homogen menyebabkan 
kesamaan struktur komunitas fitoplankton yang 
ada (Tarigas et al., 2020). 

Kondisi Parameter Kualitas di Perairan 
Teluk Melanau 

Kondisi kualitas lingkungan dapat dilihat 
dengan melakukan pengukuran parameter 
fisika-kimia perairan. Tingkat kecerahan 

berkaitan erat dengan intensitas cahaya 
matahari yang masuk ke kolom perairan 
(Effendi, 2003). Berdasarkan hasil penelitian, 
nilai kecerahan di lokasi penelitian berkisar 
antara 100-233 cm. Cahaya matahari yang 
mampu menembus hingga ke dasar perairan 
dapat menandakan bahwa lingkungan perairan 
dalam kondisi baik (Schaduw dan Ngangi, 
2015). Cahaya berperan penting untuk proses 
fotosintesis (Effendi, 2003), dimana intensitas 
cahaya yang rendah akan menyebabkan 
aktivitas fotosintesis menurun (Rumanti et al., 
2014). Fitoplankton menunjukkan respon yang 
bervariasi terhadap intensitas cahaya. Kelas 
Dinophyceae dan Cyanophyceae akan 
mengatur volume vakuola untuk aktivitas 
migrasi vertikal harian (DVM) (Effendi, 2003). 
Kecepatan arus mempengaruhi gas-gas terlarut 
dan nutrien di dalam perairan (Barus, 2004; 
Kordi dan Tancung, 2010). Selain itu, 
kecepatan arus di perairan akan mempengaruhi 
kelimpahan fitoplankton (Wijaya et al., 2022). 
Nilai kecepatan arus di Teluk Melanau berada 
pada rentang 0,017-0,12 m/s, dan masuk dalam 
kategori kecepatan arus sangat lemah. 

Tabel 3. Parameter Kualitas Perairan di Teluk Melanau Pulau Lemukutan 

Parameter Stasiun Literatur 

I II III 

Kecerahan (cm) 100 233 150  45 cm (Asmawi, 1985) 
Kecepatan arus 

(m/s) 
0,017 0,12 0,02 

Arus sedang (0,25-0,5 m/s) dan arus kuat 
(0,5-1 m/s) (Mason 1981) 

Suhu (°C) 31,5 30,3 31,3 
20 - 32 °C (Schaduw et al., 2013; Effendi, 

2016) 
Salinitas (ppt) 31,75 31,45 31,25 28 - 34 ppt (Supriharyono, 2000) 

DO (mg/L) 7,05 5,5 5,3  5 mg/L (Kepmen-LH No. 51 Tahun 2004) 
pH 8,60 8,35 8,36 6,5 – 8,5 (Odum, 1993; Effendi, 2003) 

Nitrat (mg/L) 3,45 3,15 2,96 0,9 - 3,5 mg/L (Ardiansyah, 2017) 
Fosfat (mg/L) 4,08 3,56 3,10 0,27 - 5,51 mg/L (Effendi, 2003) 

Pada penelitian ini, nilai pengukuran suhu 
berkisar antara 30,3-31,5 °C, dimana nilai 
tersebut masih masuk dalam rentang optimal 
yang mendukung kehidupan fitoplankton. 
Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, suhu 
di perairan pulau Lemukutan berada pada 
rentang 29,1-30,3 °C (Nurcahyanto et al., 
2021). Suhu merupakan faktor pembatas bagi 
keberadaan, pertumbuhan, dan distribusi 
fitoplanton (Odum, 1993; Effendi, 2003; Nontji, 
2005; Adenan et al., 2013; Brahmana, 2014). 
Selain itu, peningkatan suhu dapat 
mempengaruhi proses fisika, kimia, dan biologi 
yang ada di perairan (Kusumaningtyas et al., 
2014). Suhu akan mempengaruhi laju 
metabolisme, respirasi, reproduksi, migrasi 
biota (Brahmana, 2014; Kusmana et al., 2015; 

Rangkuti et al., 2017), serta biomassa, klorofil-
a, dan komposisi biokimia dalam tubuh 
fitoplankton (Militão et al., 2019; Sas et al., 
2021). Beberapa penelitian sebelumnya telah 
banyak melaporkan pengaruh suhu terhadap 
kehidupan fitoplankton (Ras et al., 2013; 
Safarov et al., 2015; Muñoz dan Bernard, 2021). 
Nilai suhu optimal untuk spesies psikrofilik 
(Asterionella) yaitu ± 17 °C, untuk spesies 
mesofilik pada rentang 20-25 °C, dan spesies 
termofilik seperti Chaetoceros dapat mencapai 
>40 °C. Suhu yang optimal membuat sel dapat 
melakukan proses fotosintesis tanpa 
mempengaruhi fisiologi maupun komposisi 
kimia dalam tubuh (Ras et al., 2013). Nilai suhu 
yang lebih tinggi meningkatkan aktivitas 
enzimatik sel dan mendukung pertumbuhan. 
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Namun, ketika mencapai batas kritis, beberapa 
protein dalam tubuh fitoplankton mulai 
terdenaturasi, terutama yang terlibat dalam 
fotosistem dan rantai transpor elektron, yang 
berdampak pada metabolisme sel (Ras et al., 
2013) dan pada akhirnya menyebabkan 
kematian sel (Serra-Maia et al., 2016). 

Nilai salinitas pada penelitian ini berkisar 
31,25-31,75 ppt dan masuk dalam rentang 
optimal yang mendukung pertumbuhan 
fitoplankton. Salinitas berperan terhadap 
distribusi dan reproduksi organisme (Kusmana 
et al., 2015), serta laju pertumbuhan mikroalga 
(Adenan et al., 2013) yang berpengaruh 
langsung pada mekanisme osmoregulasi sel 
(Vonshak et al., 2014). Penelitian sebelumnya 
telah melaporkan pengaruh salinitas terhadap 
pertumbuhan fitoplankton (Hotos dan 
Avramidou, 2021). Selain itu, salinitas juga 
berperan penting terhadap komposisi biokimia 
yang terdapat dalam tubuh fotoplankton (García 
et al., 2012; Suyono et al., 2015; Kumar dan 
Saramma, 2018). Beberapa spesies mikroalga 
memiliki toleransi tinggi terhadap perubahan 
salinitas. Peningkatan salinitas dapat 
meningkatkan laju pertumbuhan fitoplankton 
(Adenan et al., 2013), tetapi nilai salinitas yang 
terlalu tinggi akan mempengaruhi laju 
pembelahan sel dan produktivitas. Sebaliknya, 
salinitas yang terlalu rendah mempengaruhi 
proses fotosintesis dan pertumbuhan 
fitoplankton. Nilai oksigen terlarut pada 
penelitian ini adalah 5,3-7,05 mg/L dan masih 
tergolong ke dalam rentang optimal untuk 
pertumbuhan organisme, termasuk 
fitoplankton. Berdasarkan Keputusan Menteri 
Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun 2004, nilai 
DO yang dapat mendukung pertumbuhan biota 
yaitu >5 mg/L. Sedangkan, nilai DO <2 mg/L 
dapat menyebabkan kematikan (Effendi, 2003). 
Konsentrasi DO di perairan dipengaruhi oleh 
proses difusi udara, fotosintesis, respirasi, 
oksidasi bahan organik, suhu, dan salinitas 
(Effendi, 2003; Brahmana, 2014; Ma’arif, 2018). 
Beberapa penelitian sebelumnya telah 
melaporkan pengaruh DO terhadap 
pertumbuhan mikroalga (Kazbar et al., 2019; 
Muñoz and Bernard, 2021). pH merupakan 
salah satu parameter kimia yang penting dalam 
monitoring stabilitas perairan (Simanjuntak, 
2009). Nilai pH di perairan Teluk Melanau 
menunjukkan kondisi basa, dengan rentang 
8,35-8,60. Kondisi pH perairan berpengaruh 
terhadap metabolisme sel melalui aktivitas 
fotosintesis, fiksasi karbon, dan alokasi karbon 
ke dalam berbagai jenis molekul (Juneja et al., 
2013). Perubahan pH di lingkungan 

mempengaruhi aktivitas fungsional 
mikroorganisme, terutama aktivasi enzim dan 
protein (Li et al., 2020; Filali et al., 2021). 
Kemampuan sel untuk bertahan dari variasi pH 
perairan tergantung pada kemampuan 
penyesuaian kondisi fisiologi sel (Clement-
Larosière, 2012). 

Effendi (2003) mengemukakan bahwa 
rentang pH optimal yaitu 7-8.5 dan sebagian 
besar biota sangat sensitif terhadap perubahan 
nilai pH. Nilai pH yang tinggi menentukan 
dominansi fitoplankton yang dapat 
mempengaruhi produktivitas primer perairan 
(Megawati et al., 2014). Penelitian sebelumnya 
melaporkan pengaruh pH terhadap 
pertumbuhan fitoplankton (Filali et al., 2021; Yu 
et al., 2022). Mikroorganisme memiliki rentang 
pH optimal yang bervariasi untuk pertumbuhan 
tergantung pada reaksi fisiologis spesifik 
mikroalga terhadap variasi pH lingkungan 
(Gerloff-Elias et al., 2005). Sebagian besar 
mikroalga menyukai pH netral, tetapi beberapa 
spesies telah ditemukan tumbuh di bawah 
kondisi yang sangat asam (pH <5) atau basa 
(pH> 9) (Gatamaneni et al., 2018). Selain itu, 
spesies lain fitoplankton akan menunjukkan 
respon negatif pada kondisi perairan yang 
asam (pH<6). Nilai pH yang rendah dapat 
menghambat pertumbuhan mikroalga melalui 
beberapa cara, yaitu dengan denaturasi 
aktivitas enzim, terutama enzim proteolitik, 
membatasi motilitas sel, atau dengan 
membatasi fotosintesis dengan menurunkan 
total akumulasi karbon dan pelepasan oksigen 
(Gerloff-Elias et al., 2005). 

Nitrat (NO3-N) merupakan bentuk utama 
nitrogen di perairan, sebagai sumber nutrisi 
penting bagi organisme autotrofik, termasuk 
fitoplankton dan sebagai faktor pembatas 
pertumbuhan (Rangkuti et al., 2017; Kumar et 
al., 2017). Tingginya konsentrasi nitrat di 
perairan dapat merangsang pertumbuhan dan 
perkembangan organisme (Effendi, 2003). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
konsentrasi nitrat berkisar antara 2,96-3,45 
mg/L. Kandungan nitrat tertinggi terdapat pada 
stasiun I yaitu dekat dengan pemukiman 
penduduk. Kegiatan rumah tangga 
menyumbangkan limbah ke perairan yang 
banyak mengandung nitrogen anorganik (N), 
amonia (NH3), dan nitrat (NO3) (Haninuna et 
al., 2015). Kondisi tersebut sesuai dengan 
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Suardiani et al. (2018) yang menyatakan bahwa 
konsentrasi nitrat di perairan akan meningkat 
apabila adanya masukan limbah organik dan 
anorganik. Menurut Keputusan Menteri 
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Lingkungan Hidup No. 51 (2004), baku mutu 
konsentrasi nitrat di perairan untuk biota laut 
adalah 0,008 mg/L. Konsentrasi >0.2 mg/L 
dapat menyebabkan eutrofikasi (pengayaan) 
perairan dan selanjutnya merangsang 
pertumbuhan fitoplankton dan blooming alga. 
Sedangkan, kadar nitrat >0.5 mg/L 
menggambarkan terjadinya pencemaran yang 
berasal dari aktivitas manusia dan kotoran 
hewan (Effendi, 2003). Beberapa penelitian 
sebelumnya telah melaporkan pengaruh 
konsentrasi nitrat terhadap kehidupan 
fitoplankton, seperti proses metabolisme sel 
dan produksi biomassa (Millán-Oropeza et al., 
2015; Pratama et al., 2017), serta laju 
pertumbuhan (Mishra et al., 2019). Nitrat 
merupakan komposisi signifikan nutrien yang 
memicu perubahan penting dalam 
pertumbuhan dan komposisi biokimia spesies 
mikroalga (Safdar et al., 2017). 

Konsentrasi fosfat di lokasi pengamatan 
berkisar antara 3,01-4,08 mg/L. Kandungan 
tertinggi diamati pada stasiun I yang dekat 
dengan pemukiman penduduk. Sumber fosfor 
lebih sedikit daripada sumber nitrogen di dalam 
air. Fosfor adalah elemen dasar penting dalam 
organisme yang juga umum ditemukan di 
badan air, terutama terjadi dalam bentuk 
terlarut (Azam et al., 2019). Kandungan 
ortofosfat di perairan dapat terjadi akibat 
adanya limbah rumah tangga dari pemukiman 
penduduk (Haninuna et al., 2015; Rangkuti et 
al., 2017), dimana 85% dari total fosfor dari 
limbah domestik tersebut yang masuk ke 
perairan mengandung kotoran manusia dan 
deterjen (Vassilev et al., 2016). Deterjen dapat 
meningkatkan konsentrasi ortofosfat karena ion 
ini merupakan salah satu komposisi 

penyusunnya (Tungka et al., 2017). Selain itu, 
deterjen rumah tangga, pasta gigi, dan sampo 
sering mengandung senyawa fosfor untuk 
meningkatkan efisiensi pencuciannya. 
Senyawa yang mengandung fosfor paling 
populer dalam deterjen yaitu natrium 
tripolifosfat (Wind, 2007). Penelitian 
sebelumnya telah melaporkan pengaruh fosfat 
terhadap pertumbuhan fitoplankton (Yakoob et 
al., 2021). Fosfor adalah makronutrien esensial 
yang dibutuhkan untuk mendorong 
pertumbuhan alga dan mengatur aktivitas 
metabolisme dalam konsentrasi yang optimal 
(Xin et al., 2018). Konsentrasi fosfat yang 
berlebihan di perairan, dapat mempercepat 
pertumbuhan fitoplankton dan mikroorganisme 
lainnya. Selanjutnya, kondisi tersebut 
menyebabkan ketidakseimbangan nutrisi di 
badan air dan mempercepat eutrofikasi (Azam 
et al., 2019). Nilai kisaran ortofosfat yang baik 
untuk pertumbuhan fitoplankton adalah 0,09-
1,8 mg/L (Putrianti et al., 2015). Secara umum 
konsentrasi fosfat yang dibutuhkan oleh diatom 
adalah <0,015 mg/L. Tingginya kadar fosfat 
dapat memicu peningkatan populasi mikroalga 
terutama diatom (Pello et al., 2014). 

Hubungan Parameter Kualitas Perairan 
terhadap Kepadatan Fitoplankton 

Analisis parameter lingkungan yang 
mempengaruhi kepadatan fitoplankton 
dilakukan dengan analisis komponen utama 
(Principle Component Analysis). Hubungan 
parameter lingkungan perairan yang 
mempengaruhi kepadatan fitoplankton 
disajikan dalam bentuk tabel nilai matriks 
korelasi dan bentuk biplot (Gambar 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Analisis PCA untuk mengetahui hubungan parameter kualitas perairan terhadap kepadatan fitoplankton 

 
Analisis PCA menghasilkan 2 komponen 

utama, yaitu PC1 (70,15%) dan PC2 (29,85%) 
dari total variabel yang diobservasi. Kelimpahan 
fitoplankton berkorelasi sangat kuat dengan  
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DO, salinitas, nitrat, fosfat dan kelimpahan 
memiliki hubungan kuat dengan pH. Korelasi 
tersebut menunjukkan bahwa peningkatan 
parameter lingkungan tersebut akan diikuti 
dengan peningkatan kelimpahan fitoplankton. 
Sedangkan, kelimpahan fitoplankton 
berkorelasi sangat lemah dengan kecerahan, 
suhu, dan kecepatan arus. Korelasi negatif 
mengindikasikan bahwa adanya peningkatan 
nilai kecerahan dan suhu di perairan akan 
berakibat pada penurunan kelimpahan 
fitoplankton. Bertambahnya kedalaman akan 
mempengaruhi intensitas cahaya di kolom 
perairan yang pada akhirnya mengganggu 
proses fotosintesis (Siregar et al., 2014). 
Kenaikan suhu juga akan menurunkan 
kelimpahan fitoplankton. Suhu akan 
mempengaruhi laju metabolisme, respirasi, 
reproduksi, migrasi biota (Brahmana, 2014; 
Kusmana et al., 2015; Rangkuti et al., 2017), 
serta biomassa, klorofil-a, dan komposisi 
biokimia dalam tubuh fitoplankton (Militão et al., 
2019; Sas et al., 2021). 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
Penelitian ini menemukan 77 genus dan 

kelas Bacillariophyceae memiliki persen 
kontribusi tertinggi (90,44%). Genus yang 
paling banyak ditemukan yaitu Cocconeis, 
Nitzchia, Synedra, dan Chaetoceros. 
Kelimpahan fitoplankton berkisar antara 2-1521 
ind/L. Indeks biologi menunjukkan bahwa 
perairan Teluk Melanau berada pada kondisi 
tidak tercemar. Parameter lingkungan masih 
dalam rentang optimal untuk pertumbuhan 
fitoplankton. Kelimpahan fitoplankton 
berkorelasi sangat kuat dengan salinitas, DO, 
nitrat, dan fosfat, berkorelasi kuat dengan pH 
dan berkorelasi sangat lemah dengan 
kecerahan, suhu, dan kecepatan arus. 

Saran 
Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut 
mengenai produktivitas primer dan kesuburan 
perairan yang berpotensi dalam bidang 
perikanan serta perlu dilakukannya monitoring 
dan evaluasi pembuangan limbah di perairan 
Teluk Melanau Pulau Lemukutan agar kualitas 
perairan tetap terjaga dan lestari. 
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