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Abstract. Sulastri,, Henny C, Nomosatryo S. 2019. Keanekaragaman fitoplankton dan status trofik Perairan Danau Maninjau, 

Sumatera Barat, Indonesia. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 5: 242-250. Danau Maninjau merupakan danau tekto-vulcanik di 

Sumatera Barat pernah mengalami blooming Microcystis aeruginasa pada tahun 2000, Oktober 2011 dan April 2018. Blooming 

Microcystis dicirikan oleh warna hijau pekat dan tingginya kandungan klorofil-a hingga mencapai lebih dari 100 µg/L Blooming 

fitoplankton di danau ini tidak terjadi sepanjang tahun dan pada periode tertentu Microcystis menghilang dan air danau menjadi jernih 

kembali. Penelitian ini ditujukan untuk mengetahui keanekaragaman fitoplankton dikaitkan dengan status trofik di perairan Danau 

Maninjau. Keanekaragaman fitoplankton dan parameter kualitas air yang terdiri dari kecerahan, perairan suhu, DO, pH, konduktivitas 

dan unsur hara diamati pada tahun 2009, 2014, 2015. 2016 dan 2018. Sampel fitoplankton dan pengukuran kualitas air dilakukan di zona 

eufotik pada sembilan stasiun pengamatan. Indek status trofik ditentukan berdasarkan parameter kecerahan, kandungan klorofil-a dan 

konsentrasi fosfor. di temukan 121 jenis fitoplankton terdiri dari phylum Chlorophyta (74 jenis ), Cyanophyta ( 23 jenis), Pyrrhophyta (7 

jenis) dan Euglenophyta (4 jenis).. Status trofik perairan bervariasi secara temporal yakni mesotrofik, meso-eutrofik, eutrofik dan hiper-

eutrofik. Status hipereutrofik dicirikan oleh rendahnya keanekaragaman fitoplankton (27 jenis), tingginya konsentrasi korofil-a, unsur 

hara dan tingginya kelimpahan Microcystis aeruginosa (4180,932 x 103 individu/L). Status mesotrofik dicirikan oleh tinggi tingginya 

keanekaragaman fitoplankton khususnya jenis-jenis (63 jenis), phylum Chlorophyta dai famii Desmidiaceae, Oocyataceae, 

Scenedesmusceae, serta rendahnya unsur hara. Semakin tinggi status trofik perairan keanekaragaman fitoplankton berkurang. 

Kata kunci: Danau, fitopankton, keanekaragaman, stasus trofik  

Abstract. Sulastri, Henny C, Nomosatryo S. 2019. Phytoplankton diversity and trophic status of Lake Maninjau, West Sumatra, 

Indonesia. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 5: 242-250. Microcystis blooms have been recorded in Lake Maninjau in 2000, October 

2011 and recently on April 2018. Microcystis bloom was characterized by green color enhancement in the column water due to high 

concentration of chlorophyll-a reach to > 100 µg.L-1. The occurrence of phytoplankton bloom in this lake was not recorded all the year 

but Microcystis was disappeared and the water is clear again in a certain period. This study was aimed to reveal phytoplankton diversity 

and relation to trophic status in Lake Maninjau. Phytoplankton diversity and water quality include water transparency, temperature, DO, 

pH, conductivity, and nutrient were observed in 2009, 2014, 2015, 2016 dan 2018. Phytoplankton sample and water quality parameters 

were measured in the euphotic zone at nine stations. Three variable chlorophyll-a, Secchi depth (transparency) and total phosphorus 

concentration used to calculate the trophic state index. There are 121 species of phytoplankton belong to phylum Chlorophyta (74 

species), Cyanophyta (23 species), Pyrrhophyta (7 species) dan Euglenophyta (4 species). The trophic status in Lake Maninjau showed 

variability temporally; it was mesotrophic, meso-eutrophic, eutrophic and hiper-eutrophic. Hypereutrophic status was characterized by 

low phytoplankton diversity (27 species), high chlorophyll-a, nutrient concentration, and Microcystis aeruginosa abundance (4180.932 x 

103 individual.L-1). Mesotrophic was characterized by high phytoplankton diversity (63 species) belong to phylum Chlorophyta 

especially family Desmidiaceae, Oocyataceae, Scenedesmusceae, and low nutrient concentration. The higher trophic status is more 

decrease phytoplankton diversity.  

Keyword: Lake, phytoplankton, diversity, traphic status  

PENDAHULUAN 

 Proses biotik dan abiotik menentukan variasi 

keanekaragaman jenis fitoplankton pada ekosistem akuatik, 

yang implikasinya adalah keragaman jenis fitoplankton 

bisa berdeda menurut waktu dan tempat. Seperti perbedaan 

dan perubahan komposisi fitoplankton secara musiman 

karena berhubungan erat dengan perubahan musiman suhu, 

beban masukan dan ketersediaan unsur hara serta faktor-

faktor hidroklimatologi seperti angin, hujan dan perubahan 

fluktuasi inggi muaka air. Dengan demikian juga ketidak 

seimbangan dinamika dan peningkatan keragaman jenis 

fitoplankton tergantung kepada besarnya pengaruh faktor-

faktor lingkungan tersebut (Chalar 2009). Saat ini 

meningkatnya masukan unsur hara dari aktivitas 

antrogogenik pada sistem akuatik telah menjadi ancaman 
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kualitas air di dunia dan menyebabkan penyuburan perairan 

serta merubah komposisi fitoplankton pada tingkat kondisi 

sifat fisika kimia tertentu faktor lingkungan seperti total 

nitrogen (TN), total fosfor (TP) dan temperature. Dampak 

penyuburan selanjutnya adalah memicu masalah blooming 

alga biru hijau (Cyanobacteria) ( Bockwoldt et al. 2017).  

Di Indonesiakejadian blooming alga biru hijau 

(Cyanobacteria) Microcystis aeruginosa telah dilaporkan di 

Danau Maninjau pada tahun 2000, 2011 dan bulan April 

2018 (Syandri, 2002; Tanjung 2013, Sulastri et al. 2018). 

Blooming Microcystis areuginosa ditandai oleh kandungan 

klorofil-a yang tinggi hingga mencapai 97-100 µg/L. dan 

mendominasi komposisi hingga 94.4 % dari total 

kelimpahan fitoplankton (Tanjung, 2013; Sulastri et al. 

2018. Hasil kajian menunjukkan bahwa kejadian blooming 

Microcystis aeruginosa di D. Maninjau berhubungan 

dengan dinamika unsur total fosfor (Sulastri et al. 2018). Di 

Indonesia beberapa badan air termasuk Danau Maninjau 

mendapat tekanan yang kuat dari aktivitas kegiatan 

budidaya ikan dalam karamba jaring apung melalui 

masuknya limbah kegiatan budidaya ikan dalam KJA yang 

tinggi (Junaidi et al. 2014). Limbah dari kegiatan budidaya 

ikan ini menyumbangkan peningkatan total fosfor, ortho-

fosfat dan senyawaan nitrogen (Nomosatryo dan Lukman 

2011). Hasil kajian menunjukkan kegiatan budidaya ikan 

dalam Karamba Jaring Apung (KJA) menyebabkan 

perubahan kualitas air dan status trofik dari mesotrofik 

menjadi eutrofik. (Henny dan Nomosatryo, 2016. Dampak 

blooming Cyanobacteria dapat menurunkan 

keanekaragaman fitoplankton dan keanekaragaman jenis 

zooplankton dan disimpulkan blooming cyanobacteria juga 

memberi dampak negative terhadap keanekaragaman 

zooplankton (Bockwoldt et al. 2017). Suatu kajian juga 

melaporkan bahwa pengaruh penyuburan perairan menekan 

komunitas, kelimpahan dan keanekaragaman fitoplankton. 

(Bužančić, et al. 2006). Perubahan komposisi komunitas 

fitoplankton memberikan pengaruh pada tingkat trofik yang 

lebih tinggi seperti zooplankton dan udang karena 

perubahan jumlah, kualitas keanekaragaman, kelimpahan 

fitoplankton merupakan sumber makanan bagi consumer. 

(Carpenter et al. 1985; Tilman and Kareiva 1997). 

Fitoplankton sebagai produser primer utama dan 

menempati zona pelagik dapat mempengaruhi seluruh 

jaring-jaring makanan pada ekosistem perairan tergenang 

(Reynolds, 2006). Oleh karena itu kekayaan jenis biota 

memiliki peran penting dalam mengendalikan proses dan 

fungsi ekosistem yakni produktivitas dan sikuls unsur hara, 

gangguan serta ketahanan terhadap fluktuasi kondisi 

lingkungan (Loreau et al. 2001). 

 Kejadian blooming Microcystis seperti di D. Maninjau 

menunjukkan tidak adanya keseimbangan dan terjadinya 

gangguan kondisi lingkungan ekosistem danau tersebut. 

Blooning Microcystis di D. Maninjau tidak terjadi 

sepanjang tahun dan pada periode tertentu kelimpahan 

Microcystis menurun atau menghilang. Keanekarakaman 

fitoplankton pada saat blooming dan kondisi tidak 

blooming Microcystis aeruginosa serta hubungannya 

dengan status trofik perairan D. maninjau belum diketahui. 

Informasi ini sangat penting untuk pengelolaan D. 

Maninjau yakni dapat digunakan sebagai acuan monitoring 

status kualitas perairan dan dalam mengendalikan 

eutrofikasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

keanekaragaman fitoplankton dikaitkan dengan status 

trofik dan kondisi kualitas perairan D. Maninjau. 

BAHAN DAN METODE 

Lokasi penelitian 

Danau Maninjau merupakan danau tekto-vulkanik di 

Sumatera Barat, pada posisi geografi antara 100o 08’5384” 

E sampai 100o 14’02.39” E dan 0o 14’ 52.50” S sampai 0o 

24’ 12.17”S (Gambar 1) dengan ketinggian 462 m di atas 

permukaan laut dan luas area permukaaan 9,737.50 ha, 

kedalaman rata-rata 105.5 m serta kedalaman maksimum 

168 m (Fachrudin et al. 2002). Volume air yang tersimpan 

di danau sebesar 10.33x x103 juta m3 dan panjang garis 

pantai nya 52.7 km (Fachrudin et al. 2010). Terdapat dua 

puncak musim hujan yakni pada bulan April sampai May 

dan bulan Oktober sampai bulan November. Curah hujan 

relative tinggi sepanjang tahun dan musim kemarau tidak 

terlalu dominan (Apip 2004). Danau Maninjau selain 

dimanfaatkan untuk pembangkit tenaga listrik juga 

dimanfaatkan untuk kegiatan budidaya ikan dalam karamba 

jaring apung (KJA). 

Pengambilata data 

Sampel diambil pada 9 stasiun pada bulan April 2009, 

Juli 2009, April 2014, Agustus 2015, Maret 2016 dan 6 

stasiun pada bulan April 2018 (Gambar1). Sampel 

fitoplankton diambil pada kedalaman eufotik dengan strata 

kedalaman 0 m, 0.5 m, pada kedalaman kecerahan Secchi 

dish dan pada 2 kali kedalaman kecerahan Secchi dish. 

Pengukuran parameter lingkungan meliputi kecerahan 

perairan temperature air, konduktivitas, pH dan oksigen 

terlarut (DO), sedangkan pengambilan sampel air untuk 

mengukur konsetrasi total fosfor, total nitrogen dan 

klorofil-a dilakukan pada titik sampling yang sama dengan 

pengambilan sampel fitoplankton. Diskripsi kondisi fisik 

masing-masing stasiun penelitian tertera pada Tabel 1. 

Pengukuran parameter fisika dan kimia 

Temperature air, pH, Oksigen terlarut (DO), 

konduktivitas diukur menggunakan water quality checker 

(Horiba U-10), sedangkan kecerahan perairan diukur 

menggunakan Cakram Secchi (Secchi Dish). Sampel 

klorofil-a diperoleh dengan menyaring air sebanyak 200 

sampai 500 mL air melalui kertas GF/F Whatman dan 

diawet menggunakan larutan MgCO3 Penentuan 

konsentrasi klorofil-a merujuk pada (APHA. 1999). Total 

Nitrogen (TN) diukur dengan metode distruksi persulfat 

dan metode brucine (APHA1999; APHA. 1975), 

sedangakan total Fosfor (TP) diukur dengan metode 

distruksi persulfat dan metode asam ascorbic (APHA. 

1999). Seluruh sampel penelitian dianalisis di laboratorium 

Pusat Penelitian Limnologi, Lembaga Ilmu Pengetahuan 

Indonesia (LIPI). Indek status trofik (TSI) digunakan untuk 

menetukan status trofik perairan yang dihitung 

menggunakan persamaan dari Carlson dan Simpson (1996):  
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Danau Maninjau, Sumatera Barat, Indonesia 

 

 

 

Tabel 1. Diskripsi kondisi fisik stasiun penelitian di Danau Maninjau, Sumatera Barat, Indonesia 

 

Nama stasiun  Diskripsi fisisk 

Bayur 

Tandirih 

Koto Gadang  

Muko-Muko  

Sigiran  

Pandan  

Sungai Batang  

DM 4  

DM 7  

Area yang padat dengan kegiatan budidaya ikan 

Area budidaya ikan dan disekitarnya ada pemukiman 

Sedikit area budidaya ikan dan sekitarnta area untuk kegiatan pertanian 

Dekat outlet danaut (Batang Antokan), area untuk budi daya ikan.  

Area yang padat dengan budi daya ikan, di sekitar danau area pemukiman  

Area untuk budidaya ikan  

Area untuk budidaya ikan, disekitar danau untuk pertanian  

Bagian tengah danau (145 m ), tidak ada budi daya ikan  

Bagian paling dalam di wilayah danau (168 m ), tidak ada budi daya ikan. 

 

 

 

TSI (SD)  = 60 14.41 ln (SD;  

TSI (CHL) = 9.81 ln (CHL) + 30.6 ;  

TSI (TP)  = 14.42 ln (TP) + 4.15, 

TSI  = Trophic State Index (Indek Status Trofik) 

SD  = Secchi Depth (Kedalaman Secchi) 

CHL = klorofil-a  

TP  = Total fosfor 

Analisis fitoplankton 

Sampel fotoplankton diperoleh dengan menyaring air 

sebanyak 2 L melalui net plankton (40 μm mata jaring). 

Samples fitoplankton diawet dengan larutan lugol sebanyak 

1%, selanjutnya diidentifikasi jenisnya di laboratorium. 

Jenis-jenis fitoplankton diidentifikasi menggunakan buku 

rujukan (Prescott, 1951; Scott dan Prescott, 1961; Baker 

dan Fabro 1999; Gell et al. 1999) pada under magnifikasi 

400 x menggunakan mikroskop inverted. Analysis 

kuantitatif fitoplankton menggunakan metode Lackey Drop 

Micro Transect (APHA,1992) Hubungan antara parameter 

lingkungan denngan fitoplankton dan status trofik peraiaran 

dianalisis dengan metode analisis komponen utama (PCA) 

dan Pearson’s correlations. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kondisi kualitas air perairan 

Kondisi kualitas air selama pengamatan tertera pada 

Tabel 2. Kecerahan perairan yang ditentukan berdasarkan 

kedalaman Secchi Dish rata-rata berkisar antara 0.8-2.96 m 

Untuk perairan Mesotrofik dan eutrofik kedalaman kerahan 

(Secchi dish) masing-masing adalah 4-2 m dan 2-1 m 

(Carlson dan Simpson, 1996). Suhu perairan menunjukkan 

kondisi umum perairan tropis dan mendukung untuk 

pertumbuhan fitoplankton (Affan et al. 2016). Kisaran pH 

menunjukkan perairan lebih bersifat alkali. pH diperairan 

tawar umumnya berkisar antara 6 9 (Goldman dan Horne, 
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1983). Konduktivitas menunjukkan nilai bervariasi rata-

rata berkisar antara 0, 100-0,131. Diperairan sekitar 

eqkuator konduktivitas umumnya kurang dari 600 mS/cm 

(Payne, 1986). Oksigen terlarut menunjukkan nilai yang 

bervariasi, nilai teringgi ditemukan pada pulan April 2018 

atau pada saat bloomin Microcystis dan nilai yang rendah 

pada bulan April 2009 serta bulan Agustus 2015. Oksigen 

terlarut di perairan dapat dipengaruhi oleh proses difusi 

oksigen dari udara dan proses-proses biologi yakni 

respirasi dan fotosintesis dari organisme serta fitoplankton. 

Konsentrasi total nitrogen menunjukkan nilai yang 

bervariasi rata-rata berkisar antara 0,418-1,486 mg/L. 

sedangkan konsentrasi total fosfor rata-rata berkisar 

antara 0, 021-0,298 mg/L untuk perairan mesotrofik dan 

eutrofik konsentrasi total fosfor berkisar masing-masing 

antara 0,012-0,024 mg/L dan 0,24-0, 96 mg/L, sedangkan 

untuk perairan hipertrofik berkisar antara 0.96-> 0,192 

mg/L. Rasio TN:TP pada umumnya > 12 menunjukkan 

fosfor menjadi faktor pembatas fitoplakton. Rasio TN:TP < 

12 ditemukan pada bulan April 2018 mengindikasikan 

Nirogen menjadi faktor pembatas pertumbuhan 

fitoplankton (Jorgensen, 1980). Klorofil-a rata-rata berkisar 

antara 2,042-35,51 µg/L. konsentrasi klorofil-a tinggi yang 

mengindikasikan kondisi blooming fitoplanktondijumpai 

ditemukan pada bulan April, 2018. Nebaeus (1984) 

menyebutkan kondisi blooming didefiniskan dengan 

konsentrasi klorofil-a > 20 mg/m3 ( >20 µg/L) 

Keanekaragaman dan Kelimpahan fitoplankton 

Di Danau Maninjau di temukan 121 jenis fitoplankton, 

kekayaan jenis paling tinggi adalah dari phylum 

Chlorophyta (74), selanjutnya Cyanophyta ( 23), 

Pyrrhophyta (7) dan Euglenophyta (4). Jumlah jenis yang 

tinggi dijumpai pada bulan Maret 2016 dan Agustus 2015 

(Gambar 2), sedangkan jumlah jenis yang paling rendah 

adalah pada bulan April 2018 (27). Jumlah jenis yang 

tinggi selama pengamatan adalah dari jenis dari phylum 

Chlorophyta kecuali pada April, 2018 tidak ditemukan 

jenis-jenis dari alga hijau (Chlorophyta). Synedra ulna 

merupakan jenis dari kelompok diatom yang melimpah dan 

ditemukan selama pengamatan (Tabel 2). Jenis-jenis dari 

Famili Desmidiaceae (kelompok desmid) seperti dari genus 

Cosmarium dan Staurastrum memiliki keanekaragaman 

jenis yang tinggi kecuali di bulan April 2018, jenis-jenis 

dari kelompok desmid tidak ditemukan. Jenis dari phylum 

alga biru hijau (Cyanophyta yang selalu ditemukan di D. 

Maninjau adalah Microcystis aeruginosa, Anabaena affinis 

dan Cylindrospermopcis raciborskii (Tabel 2). Jenis-jenis 

dari Pyrrhophyta dan Euglenophyta tidak banyak 

ditemukan. Selain Synedra ulna kelimpahan jenis yang 

tinggi adalah jenis-jenis dari kelompok alga biru hijau 

(Cyanophyta) dan kelimpahan tertinggi ditemukan pada 

April 2018 (4180,932 x 103 individu/L). Walaupun alga 

hijau (Chlorophyta) menunjukkan jumlah jenis yang tinngi, 

namun kelimpahan yang tinggi dijumpai pada jenis-jenis 

alga biru hijau (Cyanophyta) (Tabel 3). 

 

 

 
 

Gambar 2. Jumlah jenis fitoplankton di Danau Maninjau, 

Sumatera Barat 

  

 

 

Tabel 2. Kondisi kualitas air Danau Maninjau, Sumatera Barat  

 

        Pengamatan       

Parameter   

Apr  

2009 

Jul 

2009 

Apr 

2014 

Ags 

2015 

Mar 

2016 

Apr 

2018 

Kedalaman Secchi (m) Rerata 2,1 1,87 1,95 1,93 2,96 0,8 

 Kisaran 1,8-2,36 1,72-2,02 1,75-2,15 1,7-2,2 2,5-3,75 0,3-1,25 

Temperatur (oC) Rerata 28,6 29,30 29.0 29,40 30,79 28,58 

 Kisaran 28,1-29,3 27,4-31,4 29-31,3 28,5-30,5 29,72-32,23 27,8-29,1 

pH Rata 8,44 8,64 8,3 8,22 8,71 7,75 

 Kisaran 8,3-8,7 8,0-9,1 7,79-8,79 7,07-8,85 8,34-9,09 7,73-7,92 

Konduktivitas (mS/cm) Rerata 0,113 0,100 0,131 0,130 0,105 0,130 

 Kisaran 0,113-0,114 0,094-0,129 0,127-0,135 0,128-0,133 0,103-0,108 0,124-0,34 

DO (mg/L) Rerata 2,88 6,00 8,10 4,32 7,79 8,71 

 Kisaran 2,3-2,4 4,4-7,1 7,26-9,03 2,34-6,12 6,93-8,29 6,4-10,87 

TN (mg/L) Rerata 1,486 0,637 0,882 0,790 0,418 1,117 

 Kisaran 0,736-2,099 0,450-0,849 0,582-1,299 0,397-1,765 0,200-0,802 0,348-1,614 

TP (mg/L) Rerata 0,039 0,015 0,054 0,022 0,021 0,298 

 Kisaran 0,026-0,052 0,028-0,065 0,030-0,069 0,01-0,069 0,008-0,044 0,139-0,803 

TN/TP Rerata 39,68 14,33 17,93 35,5 20,6 4,7 

 Kisran 27,36-56,69 8,04-3,66 9,02-22-76 10,81-96,34 10,86-47,84 1,614-8,28 

Klorofil-a (µg/L) Rerata 5,9858 4,135 3,237 4,813 2,404 35,31 

 Kisaran 3,412-9,533 1,241-9,233 2,023-4,491 0,66-7,52, 0,705-7,929 10,83-97,48 

Keterangan; Ap=April; Ag: Agustus; Jl= Juli; Mr= Maret. 
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Tabel 3. Jenis-jenis fitoplankton di Danau Maninjau, Sumatera Barat 
 

Species       Waktu pengamatan     Spesies     Waktu pengamatan     

      
Apr  
2009 

Jul 
2009 

Apr 
2014 

Ags 
2015 

Mar 
2016 

Apr 
2018     

Apr  
2009 

Jul 
2009 

Apr 
2014 

Ags 
2015 

Mar 
2016 

Apr 
2018 

Chrysophyta 
       

Chlorophyta 
      

Cymbella sp. 
  

* * * 
 

* Staurastrum crenulatum 
   

* 
  

F. construens 
  

** 
 

* * 
 

St. marginatum 
  

* 
   

Fragilaria sp. 
     

* **** St.disentum 
   

** 
   

Diatoma elongata 
    

* 
  

St. dentatum 
   

* * 
 

Eunotia sp. 
    

* 
   

St.xanthium 
  

* * 
  

Navicula spp. 
  

** 
 

* * **** St. trissacantum 
  

* 
   

Nitszchia sp. 
    

* 
  

**** St.vaasii 
 

**** **** 
    

Melosira sp. 
   

* * 
  

St. pseudopachyrhynchum ** **** 
    

Gomphonema gracile 
   

* 
   

St.playfairy 
   

** ** * 
 

Synedra ulna 
 

***** ***** ***** **** ** **** St. ophicura 
  

**** 
    

Surirella sp. 
    

* 
  

St. zonatum 
 

* ** 
    

Centritractus sp. 
    

* * 
 

St. gutwinskii 
   

** 
  

Mollanantus sp. 
   

***** **** **** 
 

St.megacanthum  * 
     

Chlorophyta 
       

St. tohopelagiensisi * 
     

Ankistrodesus falcatus  
  

* 
    

Staurastrum sp. 
    

* 
 

Coelastrum sp. 
 

** * * * * 
 

Sphaerocystis sp. 
   

* * 
 

C. sphaericum 
 

** 
    

* Spirogyra sp. 
   

* 
  

C.microphporum 
      

* Tetraedron minimum * **** * * * 
 

C. combricum 
       

Tetraedron sp. 
   

* 
  

Crucigenis sp. 
      

* Tetradesmus sp. 
   

* 
  

Crucigenia apiculata 
  

* 
    

Xanthidium hastiferum  
   

* 
  

Crucigenia arcuatus 
   

* * * 
 

Xanthidium sp. 
   

* 
  

Crucigenia quadrata 
 

** *** 
  

* 
 

Ulotrix aecuatis 
 

* 
    

Crucigenia trunctata 
 

** *** * * * 
 

Ulotrix subconstricta 
 

* 
    

Closterium sp. 
  

* 
    

Zygnema sp. 
 

* 
    

Cosmarium contractum *** **** ** * 
 

Cyanophyta 
      

Cosmarium identatum  ** *** *** ** * 
 

Aphanocapsa indophytica 
  

* 
   

Cosmarium monoliforme * 
    

Anabaenopsis sp. 
 

*** 
    

Cosmarium punctulatum * * 
    

Anabaena affinis  ***** ***** * * * ***** 
Cosmarium spinuliferum ** *** *** * 

 
Anabaena bergii  **** **** 

    

Cosmarium perfissum 
    

**** * 
 

Anabaena circinalis 
  

** 
   

Cosmarium blyttii 
    

**** * 
 

Anabaena ineaequalist 
   

* 
  

Dictyosphaerium sp. 
 

* ** 
 

* * * Aphanizomenon sp. ***** **** 
 

* * 
 

Kirchneriella sp 
  

* 
    

Cylindrospermopsis  
raciborskii  

***** **** **** **** * **** 

Nephrocytium obesum 
  

* 
    

Chroococcus pallidus ** **** 
 

* 
  

 

Meugeotia sp. 
      

* Chroococcus sp. 
  

* *** ***** 
 

 

Oocystis sp. 
    

* * * * Coelosphaerium sp. 
   

* * 
 

 

Oocystis gigas 
 

**** * 
 

* * 
 

Gomphospaeria sp. *** *** 
    

 

Oocystis parva 
 

**** * 
 

* * 
 

Gleotrichia echinulata 
    

* 
 

 

Oocystis elliptica 
 

** * 
 

* * 
 

Gleotrichia sp. 
   

* * 
 

 

Oocystis crassa 
  

* 
 

* * 
 

Gomphosphaeria lacustris ** *** 
    

 

Oocystis soliteria 
    

* * 
 

Hapalosiphon sp. 
     

*  

Oocystis Burgei 
    

* * 
 

Lyngbia limnetica 
   

*** 
  

 

Oocystis emeroaphaeria 
   

* 
 

Microcystis aeruginosa ** **** * * ** ******  

Oocystis Pusilus 
     

* 
 

Merismopedia sp. 
   

* * *  

Oocystis sub marina 
     

* 
 

Oscillatoria tenuis 
    

* 
 

 

Pandorina sp. 
     

* 
 

Oscillatoria sp. * *** * * * 
 

 

Pediastrum sp. 
  

* 
   

* Planktotrix sp. ** * 
 

*** 
  

 

P. duplex 
   

* 
    

Planktolyngbia 
  

***** 
  

*  

P.simplex 
      

* 
 

Pseudoanabaena sp. *** ** ** ** * *  

P. duplex var reticulatus 
     

Pyrrhophyta 
      

 

Quadrigula sp. 
   

* 
 

* *** Ceratium hirudinella 
   

**** 
  

 

Scenedesmus arcuatus 
 

**** *** * * * * Peridinum sp *** **** 
   

***  

S. bijuga 
  

**** *** 
   

* P. cinctum 
 

** * 
  

* ***  

S. quadricauda 
 

*** ** ** * * 
 

P. pusilus 
   

* 
   

 

S.longus 
   

*** 
  

* 
 

Glenodinium quadriden ** *** ** ** ** 
 

 

S. Bernadii 
      

* * G.Penadiforme *** * 
  

** 
 

 

S.abundans 
      

* 
 

Glnodineum sp. 
  

* 
 

* 
 

 

S. incrassathus 
     

* 
 

Euglenophyta 
      

 

Scenedesmus sp. 
 

** *** * * * * Haemocystis 
    

** 
 

 

Staurastrum anatinoides 
   

* 
 

Phacus caudalis 
    

* 
 

 

St. arachne 
    

** ** * 
 

Phacus sp. 
  

*** 
 

* * 
 

 

St. identatum       ** ** *   Trachelomonas sp.         **    

Keterangan:* = < 100; ** = !00-500; *** = 500-1000; ****= 1000-10.000: ***** = > 10.000; ****** = > 100.000 individu/L. 
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Gambar 3. Status trofik perairan Danau Maninjau 

 

 

Status trofik periran 

Status trofik yang dihitung berdasarkan skor indek 

status trofik (TSI) dan dirujuk dari persamaan Carlson Dan 

Simspson (1996) kondisi nya bervariasi. Status Mesotrofik 

ditemukan pada bulan dan Maret 2016, status meso-

eutrofik ditemukan bulan April 2009 dan Agustus 2015, 

status eutrofik pada bulan April 2014 dan status hipertrofik 

pada bulan April 2018. TSI (SD) berkisar 44,27-60,22, TSI 

klorofil berkisar antara 39,2-60,7 dan TSI (TP) berkisar 

antara 41,8-71,7 (Gambar 3). 

Keterkaitan keanekaragaman fitoplankton dengan 

status trofik. 
Hasil analisis komponen utama (PCA) antara variable jumlah 

species fitoplankton, kondisi lingkungan dan status trofik perairan 

menunjukkan ada lima komponen (Tabel 6). 

Komponen pertama terdiri dari indek status trofik, total 

jenis fitoplankton dan total jenis dari masing-masing 

phylum,serta parameter lingkungan yakni kecerahan, 

temperature, konduktivitas, pH, total fosfor, lotal nitrogen, 

rasio (TN:TP) dan konsentrasi klorofil-a. Komponen kedua 

terdiri total jenis, phytoplankton, total jenis dari phylum 

Chrysophyta, Chlorophyta, Euglenophyta dan parameter 

lingkungan temperatur, total fosfor, klorofil-a, Oksigen, 

terlarut dan total nitrogen serta rasio TN:TP . Komponen 

ketiga adalah total species, total species dari Cyanophyta 

dan pyrrhophyta dengan faktor lingkungan klorofil-a, 

oksigen terlarut dan rasio TN:TP. Komponen ke 4 total 

species dari Cyanophyta, Pyrrhophyta, Euglenophyta dan 

pH, Total nitrogen dan rasio TN:TP dan komponen terdiri 

dari pH dan konduktivitas. Pada komponen 1 menunjukkan 

adanya hubungan yang kuat dan positif yakni antara total 

fosfor total nitrogen dan klororofil-a dengan indek status 

trofik yang tinggi, dan hubungan negative dengan 

keserahan secchi dish, total species fitoplankton dan total 

species dari total jenis masing-masing phylum.. Kondisi ini 

menunjukkan peningkatan unsur TN dan TP berpengaruh 

terhadap peningkatan klorofil-a dan kesuburan perairan, 

namun menyebabkan penurunan jumlah jenis 

keanekaraganaman fitoplankton dan kecerahan perairan 

Komponen kedua menunjukkan total nitrogen memiliki 

hubungan positif jumlah jenis atau keanekaraganan 

Chrysophyta, selanjutnya dengan Oksigen terlarut (DO). 

Pada Komponen 3 Cyanophyta dan Pyrrhophyta memiliki 

hubungan negative dengan oksigen terlarut dan pada 

komponen 4 Euglenophyta memiliki hubungan positif 

dengan rasio TN dan TP. 
 

 

 

 

 

Tabel 3. Kelimpahan fitoplankton di Danau Maninjau, Sumatera Barat 

 

Taxa 
    Kelimpahan ( x 103 individu/L)   

Ap.2009 Jl.2009 Ap.2014 Ag.2015 Mr.2016 Ap.2018 

Chrysophyta 70 58,802 29,06 13,076 6,182 175,343 

Chlorophyta 35,253 52,659 9,01 5,733 0,357 16,045 

Cyanophyta 111,59 130,403 52,57 7,902 65,499 4180,932 

Pyirrhopyta 1,765 10,909 0,065 5,234 0,529 3,549 

Euglenophyta       0,037 0,429   

 

 

 

 

Tabel 5. Status trofik berdasarkan skor TSI, menurut Carlson dan Simpson (1996) 

 

TSI Klorofil-a  

 (µg.L-1) 

T-P  

 (µg.L-1) 

Status trofik 

 (m) 
Karakteristik status trofik perairan danau 

< 30 <0.95 < 6 >8 Ultraoligotrofik 

30-40 0.95-2.6 6-12 8-4 Oligotrofik 

40-50 2.6-7.3 12-24 4-2 Mesotrofik 

50-60 7.3-20 24-48 2-1 Eutrofik (kemungkinan adanya lapisan anoxik hypolimnion) 

60-70 20-56 28-96 1-0.5 Eutrophic ( terjadi dominansi alga biru hiau, membentuk algae 

scums, problem tumbuhan air)  

70>80 56 > 155 96 > 192 0.5 < 0.25 Hipereutrofik 
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Tabel 6. Komponen matrik dari jumlah jenis fitoplankton, indek status trofik dan kondisi lingkungan perairan 

 

  Component Matrixa    

   Component  

 1 2 3 4 5 

TSI average 0.975         

TSI total phosphorus 0.951     
TSI Secci depth 0.946     
Secchi depth -0.941     
TSI chlorophyll-a 0.832   0.334  
Temperature -0.805 0.42    
Total phosphorus 0.803 0.495    
Total species -0.8 0.403 0.35   
Chlorophyta -0.755 0.362    
Chlorophyll-a 0.739 0.479 0.31   
pH -0.542   0.431 -0.487 

Chrysophyta -0.356 0.749    
Total nitrogen 0.563 -0.554  0.347  
Dissolved oxygen  0.563 -0.67   
Cyanophyta -0.505  0.6 -0.474  
Pirrhophyta   -0.555 -0.329  
Euglenophyta -0.546 0.349  0.619  
TN:TP -0.439 -0.469 0.491 0.507  
Conductivity 0.4       0.793 

Keterangan: Extraction method: Principal Component Analysis; a. 5 component extracted 

 

 

 

Pembahasan 

Kecerahan perairan terendah (0.8) m pada bulan April 

2018 sejalan dengan tingginya kelimpahan foplankton. 

Seperti dilaporkan faktor penting yang mempengaruhi 

kecerahan perairan selain masukan material tersuspensi 

dari luar sistem perairan dan tutupan awan adalah produksi 

fitoplankton dan detritus (Hakanson dan Boulon 2003; 

Hutchinson, 1957), Suhu perairan menunjukkan kondisi 

optimum untuk pertumbuhan fitoplankton.. Contohnya 

temperatur optimum untuk pertumbuhan Microcystisa 

eruginosa adalah mendekati 30oC (You et al. 2017). 

Selanjutnya blooming Microcystis yang terus menerus di 

perairan danau, wilayah Banglades, selain dipengaruhi 

tingginya unsur hara juga ditentukan oleh suhu perairan 

dengan kisaran 28-30oC. (Affan et al. 2016).  

pH yang lebih rendah (7.75) dijumpai di bulan April 

2018. Bisa terjadi karena pembusukan sel-sel Microcystis 

ketika blooming. Rendahnya DO pada bulan April 2009 

dan Agustus 2015 bisa dipengaruhi oleh produksi oksigen 

dari proses fotosyntesis yang rendah karena rendahnya 

intensitas radiasi matahari. Disamping itu percampuran 

kolom air miskin oksigen (unoksik) kepermukaan perairan 

bisa menyebabkani proses oksidasi ammonia (NH4) 

menjadi (NO3) menurunkan ketersediaan oksigen (Santoso 

2018). Hasil kajian melaporkan pada periode tertentu 

percampuran air dan tidak terjadi stratifikasi suhu bisa 

mencapai kedalaman 50 m, (Santoso et al. 2018) sedangkan 

kolom air miskin oksigen (unoksik) dijumpai pada 

kedalamn 20 sampi 15 m (Sulastri et al. 2015) maka 

percampuran kolom anoksik ke permukaan perairan bisa 

mempengaruhi konsentrasi DO zona efotik.  

Variasi konsentrasi TN dan TP berhubungan dengan 

meningkatnya masukan unsur hara dari aktivitas 

antropogenik seperti kegiatan budidaya dalam KJA, 

pemanfaatan oleh fitoplankton dan terbawa aliran air keluar 

dari danau ketika tinggi muka air danau meningkat seperti 

waktu musim hujan. Telah disebutkan sebelumnya bahwa 

limbah kegiatan budidaya ikan dalam KJA menambah 

masukan unsur hara fosfor dan nitrogen dan fosfor 

diperairan, dan fosfor menjadi faktor utama terjadinya 

blooming Microcystis di D. Maninjau (Nomosatryo dan 

Lukman 2011; Sulastri et al. 2018). Kejadian blooming 

fitoplankton diikuti fase kematian fitoplankton karena 

penurunan unsur hara fosfor akibat dimanfaatkan untuk 

pertumbuhan ketika blooming (Pearl et al. 2012).  

Konsentrasi klorofil-a yang tinggi pada bulan April 

2018, sejalan dengan tingginya kelimpahan fitoplankton 

(Tabel 3). Namun pada April dan Juli, 2009, April, 2014, 

Agustus, 2015 serta Maret 2016, nampaknya nilai 

konsentrasi klorofil-a tidak selalu diikuti dengan 

kelimpahan fitoplankton. Pada pengamatan ini kelimpahan 

fitoplankton yang tinggi didominasi oleh jenis-jenis dari 

phylum Cyanophyta (Cyanobacteria) Reynolds (1984) 

melaporkan adanya perbedaan konsentrasi klorofil-a 

ditinjau kelompok taksonomi fitoplankton. Kohl and 

Nicklisch (1988) menyatakan bahwa kandungan klorofil di 

alga hijau Chlorophyta lebih tinggi dari pada alga biru 

hijau (Cyanobacteria).  

Pada pengamatan ini kelimpahan, fitoplankton 

umumnya di dominasi oleh jenis jenis dari phylum 

Cyanophyta atau Cyanobateria (Tabel 2). Baik pada 

kondisi status hipertrofik maupun meotrofik atau eutrofik., 

tingginya kelimpahan Cyanobacteria karena cyanobacteia 

mampu beradaptasi kondisi lingkungan seperti 

Cylondrospermopsis toleransi terhadap kekurangan unsur 

hara dan intensitas cahaya (Reynold et al. 2002), 

Cyanobacteria juga mampu berhadaptasi pada kondisi pH 

yang tinggi (Harris, 1986). Disamping itu Cyanobacteria 

tidak mudah dimanfaatkan oleh zooplankton karena adanya 

mucilage dan memiliki sifat toksik (Ger et al. 2016). 
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Jumlah jenis fitoplaknton yang paling rendah dijumpai 

pada bulan April 2018 yang menunjukkan kondisi 

blooming atau dengan staus hipereutrofik, Sebaliknya 

jumlah jenis yang tinggi dijumpai pada bulan Maret 2016 

atau pada kondisi status mesotrofik Penurunan 

keanekaragaman fitoplankton bisa terjadi karena kompetisi 

secara eksklusif antara species, namun pada status trofik 

yang semakin tinggi, banyak terjadi penurunan 

keanekaragaman fitoplankton disebabkan oleh stress 

(Spatharis etal. 2007). Pada kondisi blooming 

cyanobacteria (Microcystis), jenis-jenis dari phylum 

chlorophyta sangat sedikit dijumpai, kondisi ini bukan 

karena kompetisi antara species namun tidak mampu untuk 

tumbuh pada kondisi pada kondisi hipereutrofik. Jenis-jenis 

alga hijau (Chlorophyta) dapat tumbuh kembali setelah 

tidak terjadi blooming atau alga Microcystis mati. Seperti 

di D. Maninjau pada status mesotrofik banyak ditemukan 

jenis dari phylum Chlorophyta,, khususnya jenis dari famili 

Desmidiaceae (jenis dari Cosmarium dan Staurastrun), 

Oocyataceae (dari jenis Oocystis) dan Scenedesmuceae 

(jenis dari Scenedesmus). Hasil analisis componen utama 

(PCA) juga menunjukkan semakin tinggi status trofik 

semakin menurun jumlah jenis fitoplankton.  

KESIMPULAN 

Di Danau Maninjau di temukan 121 jenis fitoplankton 

terdiri dari phylum Chlorophyta (74 jenis ), Cyanophyta ( 

23 jenis), Pyrrhophyta (7 jenis) dan Euglenophyta (4 jenis). 

Status trofik perairan bervariasi secara temporal mulai 

satus mesotrofik, meso-eutrofik, eutrofik dan hiper-

eutrofik. Status hiper-eutrofik dicirikan oleh rendahnya 

jumlah jenis fitoplankton, dan kecerahan perairan serta 

tingginya kelimpahan Microcystia aeruginosa dan unsur 

hara TN dan TP. Status mesotrofik dicirikan oleh tingginya 

jumlah jenis fitoplankton khususnya jenis-jenis dari 

Chlorophyta dan rendahnya konsentrasi unsur hara serta 

lehih tingginya kecerahan perairan. Semakin tinggi status 

trofik jumlah jenis atau keanekaragaman fitoplankton 

semakin berkurang. Dari hasil penelitian ini dapat 

disarankan bahwa karakteristik status mesotrofik yang 

mencakup keaekaragaman jenis fitoplankton, kecerahan 

konsentrasi unsur hara dan klorofil-a dapat dijadikan acuan 

dalam monitoring dan pengendalian eutrofikasi di D. 

Maninjau. 
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