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Abstrak

Cahaya merupakan salah satu faktor penting dalam proses fotosintesis dinoflagellate dan pertumbuhan
variabilitas harian. Intensitas cahaya memengaruhi aktivitas fotosintesis dan kelimpahan dinoflagellate. Studi ini
bertujuan untuk menunjukkan pola kecenderungan kelimpahan dinoflagellate dan klorofil serta lama penyinaran
terhadap kelimpahan dinoflagellate di Perairan Pulau Samalona. Penelitian dilakukan dengan menginkubasi
sampel dinoflagellate kedalam botol sejak pagi-sore hari dengan inkubasi waktu pengamatan setiap 2 jam
dengan ulangan sebanyak 3 kali. Pengambilan mencakup kelimpahan dinoflagellate, nutrient dan intensitas
cahaya dalam perairan. Analisis data menggunakan regresi linear sederhana. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai intensitas cahaya berkisar antara 50-3000 lux; kelimpahan dinoflagellate berkisar antara 9-1105
sel.L1, dan kandungan klorofil a lebih dominan dengan kisaran 0,00069-0,50321 ug.L1. Intensitas cahaya
mempengaruhi kelimpahan dinoflagellate, namun pengaruh kandungan nutrient sangat kecil terhadap
kelimpahan dinoflagellate. Pola kelimpahan dinoflagellate bervariasi dari pagi hingga sore hari yang dipengaruhi
oleh intensitas cahaya dalam melakukan proses fotosintesis serta kondisi lingkungan lain seperti klorofil a dan
nutrient. Hasil penelitian ini memberikan informasi variasi temporal harian kelimpahan dinoflagellate di Pulau
Samalona, Makassar.

Kata kunci: dinoflagellate, intensitas cahaya, Pulau Samalona
Abstract
Relationship Between Light Intensity and Abundance of Dinoflagellate in Samalona Island, Makassar

Light is the limiting factor to photosynthesis process of dinoflagellate and for the daily variability of growth. The
light intensity could affect photosynthesis activity and the abundance of dinoflagellate. This study showed a
temporal variaty of the abundance of dinoflagellate in Samalona island. This study aims were to show the pattern
of dinoflagellate abundance and the chlorophyll tendency and exposure time of dinoflagellate abundance in the
Samalona island waters. The study was conducted by incubating the dinoflagellate into a bottle in the morning
until afternoon. The observation time were made every 2 hours with 3 replicates. The abundance of dinoflagellate
was measured the nutrient and the light intensity. Linear regression is used for data analysis. The results showed
that the light intensity values ranged between 50-3000 lux, the abundance of dinoflagellate ranged between 9-
1105 cells.L1 and the chlorophyll more dominant ranged of 0.00069-0.50321 ug.L2. The results of simple linear
regression was proved that light intensity affects the abundance of dinofigellate, however the nutrient content
has a small influences for the abundance of dinoflagellate. Abundance patterns of dinoflagellate vary from
morning to afternoon influenced by the light intensity in the process of photosynthesis and other environmental
conditions such as chlorophyll a and nutrient. The study result sprovided information a temporal variety of the
abundance of dinoflagellate in Samalona Island, Makassar.
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Pendahuluan heterotroph (Schulte et al., 2010). Dinoflagellate
autotroph mengandung klorofil yang berperan dalam

Fitoplankton Dinoflagellate terbagi dalam dua proses fotosintesis dan merupakan komponen
kelompok, vyaitu dinoflagellate autotroph dan produktivitas primer di perairan selain diatom.
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Secara keseluruhan, kelimpahan dinoflaglellate
sangat dipengaruhi oleh dinoflagellate autotroph
mengandung klorofil (Matsuoka dan Shin, 2010).

Kandungan pigmen dinoflagellate ini, yakni
klorofil-a, biasanya digunakan dalam menduga
produktivitas primer. Klorofil-a merupakan satu-
satunya pigmen yang dapat ditemukan di semua
organisme photoautotroph yang melibatkan oksigen
(Zapata et al., 2012). Selain klorofil-a, terdapat pula
klorofil-b, klorofil-c, dan pigmen-pigmen pelengkap
lainnya yang ditemukan pada beberapa jenis
organisme yang berfotosintesis. Klorofil-a dan
klorofil-c ini dapat memberi sumbangsih indikator
pertumbuhan dinoflagellate, seperti jenis
Protoceratium reticulatum (Bagheri et al., 2012).
Klorofil-a dan klorofil-c menunjukkan peningkatan
pertumbuhan dinoflagellate (Protoceratium
reticulatum) seiring dengan peningkatan kandungan
unsur hara, seperti nitrat dan fosfat yang tinggi serta
penyinaran sinar matahari yang cukup (Ratti et al.,
2011). Menurut Li et al. (2012), kelimpahan
dinoflagellate sangat dipengaruhi oleh intensitas
cahaya yang masuk ke perairan dan keseimbangan
rasio antara nitrat dan fosfat. Walaupun demikian,
cahaya yang tinggi dalam 20 hari juga dapat secara
cepat menurunkan kelimpahan dinoflagellate. Hal
ini disebabkan adanya pemangsaan secara alami
oleh predator atau konsumen tingkat kedua di
perairan (Selina et al., 2014).

Selain cahaya, kelimpahan dinoflagellate juga
dipengaruhi oleh faktor lingkungan lain, seperti:
unsur hara (nitrat dan fosfat) dan arus (Kwon et al.,
2013), seperti yang terjadi di Teluk Jakarta,
eutrofikasi sering menyebabkan ledakan populasi
dinoflagellate di daerah tersebut. Salah faktor yang

menyebabkan perbedaan intensitas cahaya adalah
karena sudut datang cahaya matahari dan posisi
(lintang bujur) perairan laut terhadap matahari yang
berbeda.Sudut datang cahaya matahari bergantung
pada waktu yang berbeda (pagi atau sore hari),
bahkan perbedaan dapat terjadi pada setiap waktu.
Perubahan intensitas cahaya dapat memengaruhi
kelimpahan dinoflagellate pada perairan laut.
Dinoflagellate melakukan fotosintesis dengan
bantuan cahaya matahari menghasilkan klorofil.

Meningkatnya klorofil berbanding lurus
dengan kelimpahan dinoflagellate.  Menurut
penelitian Tambaru (2008) di Perairan Pesisir Maros
Sulawesi Selatan, kandungan Kklorofil a sangat
bersesuaian dengan  kelimpahan  komunitas
fitoplankton. Pada periode pengamatan bulan Juni
2005, konsentrasi klorofil a dengan kelimpahan
komunitas fitoplankton memiliki nilai yang rendah,
sebaliknya pada pengamatan bulan Februari 2006
keduanya memiliki nilai yang tinggi. Berdasarkan
uraian tersebut, perlu dikaji lebih lanjut lagi
mengenai kecenderungan kelimpahan dinoflagellate
dan Kklorofil berdasar lama penyinaran/masa
inkubasi yang berbeda.

Materi dan Metode

Penelitian dilakukan pada Bulan Desember
2014, di Perairan Pulau Samalona, Sulawesi
Selatan (Gambar 1.). Penetapan lokasi penelitian
berdasarkan pertimbangan bahwa daerah dekat
pantai memilki kecerahan yang tinggi dan masih
mendapat suplai unsur hara. Waktu pengambilan
menggunakan masa inkubasi berdasarkan waktu
pencahayaan matahari terhadap perairan selama
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Gambar 1. Peta lokasi pengambilan sampel di perairan Pulau Samalona Makassar
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satu hari pada pukul 06.00-18.00 dengan interval
waktu dua jam pada satu lokasi.Di lapangan diukur
parameter fisika kimia seperti suhu, salinitas, pH,
dan DO menggunakan Water Quality Checker (WQC),
sedangkan untuk mengukur intensitas cahaya
menggunakan lux meter pada kedalaman 5, 10 dan
15 m. Pengambilan sampel air seperti klorofil, nirat
dan fosfat menggunakan Van Dorn Sampler pada
setiap masa inkubasi dengan melakukan
pengulangan sebanyak tiga kali pada satu lokasi
pada kedalaman 5 meter. Sampel dinoflagellate
diambil dengan plankton net bermata jaring ukuran
25 um yang dilengkapi alat pencatat air masuk
(flowmeter). Sampling dilakukan secara vertikal
pada permukaan perairan 0-5 m yang ditarik
selama 2 -3 menit dengan kecepatan konstan
dan sampel ditampung pada botol sampel ukuran
100 ml dan selanjutnya diberi bahan pengawet
Lugol (sekitar 2 tetes) kemudian sampel di simpan
di laboratorium. Pencacahan dinoflagellate
dilakukan dengan menggunakan Sedgewick Rafter
Counting Cells kemudian diidentifikasi (Hasle, 1996)
dan hasilnya dinyatakan dalam sel.L'1. Sampel
klorofil sebanyak 1 liter ditampung dalam botol
polyetilen dan ditambahkan 1 ml larutan MgCOs
kemudian disimpan di laboratorium selama sehari.
Sementara pengamatan klorofil dilakukan
menggunakan metode spektrofotometer
menghitung panjang gelombang 750, 664, 647 dan
630 nm dengan menghitung jumlah Kklorofil
menggunakan rumus APHA (2005).

Hasil dan Pembahasan

Ditemukan sebanyak 7 jenis dinoflagellate
yaitu: Ceratium spp., Noctiluca sp., Protoperidinium
spp., Prorocentrum spp., Gymnodinium sp.,
Gonyaulax sp., dan Dinophysis sp. Kelimpahan
dinoflagellate secara umum bervariasi. Ada 2 jenis
dinoflagellate yang memiliki nilai tertinggi pada
setiap inkubasi yaitu Ceratium spp. dan Noctiluca
sp. Jenis Ceratium spp. dan Noctiluca sp.
merupakan jenis dinoflagellate yang sering
ditemukan pada perairan tropis.

Kelimpahan rata-rata dinoflagellate tertinggi
adalah pada masa inkubasi ketiga dari jenis
Noctiluca sp., sedangkan terendah pada masa
inkubasi kedua dari jenis Protoperidinium spp. dan
keenam jenis Dinophysis. Gambar 2 menunjukkan
pola kelimpahan jenis dinoflagellate yang bervariasi
selama masa inkubasi. Kelimpahan jenis Noctiluca
sp. meningkat pada masa inkubasi ketiga (10.00-
12.00), sebanyak 494 sel.L't dan merupakan
kelimpahan tertinggi yang ditemukan dalam
penelitian ini. Penurunan terendah (130 sel.L1)
terjadi pada masa inkubasi keenam (14.00-18.00).
Pada masa inkubasi, kelimpahan Ceratium spp.

tidak mengalami perubahan signifikan. Kelimpahan
Protoperidinium spp. berfluktuasi pada masa
inkubasi, mulai pagi hingga sore hari. Penurunan
kelimpahan (9 sel.L'l) juga terjadi pada masa
inkubasi kedua (08.00-10.00). Dinophysis
ditemukan pada masa inkubasi ketiga (10.00-
12.00), kelimpahannya meningkat (83 sel.L'1) pada
masa inkubasi kelima (14.00-16.00) dan menurun
drastis (9 sel.L'l) pada masa inkubasi keenam
(16.00-18.00).

Nilai kelimpahan total dinoflagellate akan
memberikan gambaran umum mengenai
kelimpahan dinoflagellate selama sehari di Perairan
Pulau Samalona. Hasil penelitian (Gambar 3.)
menemukan bahwa kelimpahan total dinoflagellate
berfluktuasi pada setiap masa inkubasi. Kelimpahan
total dinoflagellate pada pukul 06.00-08.00
sebesar 632 sel.L't dan meningkat menjadi 708
sel.L't pada 08.00-10.00, 918 sel.L1 pada 10.00-
12.00, dan menurun menjadi 818 sel.L! pada
12.00-14.00. Peningkatan kelimpahan total tertinggi
terjadi pada 14.00-16.00 (960 sel.L1), sedangkan
penurunan terendah terjadi pada 16.00 -18.00 (653
sel.L1).

Kelimpahan total dinoflagellate yang berbeda
pada suatu perairan disebabkan adanya perbedaan
parameter lingkungan seperti intensitas cahaya dan
kandungan klorofil. Salah satu parameter tersebut
adalah klorofil yang menjadi salah satu indikator
tingkat kesuburan dari suatu perairan. Distribusi
klorofil sangat berkaitan dengan kelimpahan dari
fitoplankton khususnya dinoflagellate.

Kandungan Kklorofil a, b, dan c¢ di Perairan
Pulau Samalona bervariasi pada setiap waktu
(Gambar 4). Kandungan klorofii a mengalami
peningkatan tertinggi sebesar 0.35547 pg.L* pukul
10.00-12.00, dan mengalami penurunan terendah
0,02142 pg.L*t pada pukul 12.00-14.00.
Kandungan klorofil-a berkisar antara 0,00069-
0,50321 pg.Lt. Kandungan Klorofii a yang
ditemukan dalam penelitian ini tergolong rendah.
Hal ini sesuai dengan penelitian Al-Hashmi et al.
(2014) di Perairan Pesisir Muscat Arabia bahwa nilai
kandungan klorofil a tergolong rendah. Pada
penelitian  tersebut, kandungan klorofil pada
perairan lepas pantai lebih rendah (0,2-1,0 pg.L1)
dibandingkan pada daerah pesisir (1,1-2,7 pg.L1).

Kandungan klorofil b mengalami peningkatan
menjadi 0,21283 pg.L* pada pukul 08.00-10.00
dan menurun 0,05775 pg.Lt pada 10.00-12.00.
Kandungan klorofil ¢ ditemukan sebesar 0.04167
ug.Ltpada pukul 10.00-12.00 dan 0,06432 pg.L1
pada pukul 12.00-14.00. Pada masa inkubasi lain
tidak ditemukan kandungan klorofil ¢ di Perairan ini.
Klorofil a di Perairan Pulau Samalona memilki nilai
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yang tertinggi dan sangat berfluktuasi pada setiap
masa inkubasi dibandingkan dengan klorofil b dan c.
Hal ini disebabkan pada suatu perairan, kandungan
klorofil a merupakan klorofil yang sangat diperlukan
dalam membantu proses fotosintesis.

Intensitas cahaya

Intensitas cahaya dengan kedalaman 5, 10,
15 m pada Perairan Pulau Samalona sangat
fluktuatif selama pengamatan. Pada pagi hari
(06.00-08.00) intensitas cahaya cukup rendah (50
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lux) dan nampak beragam pada setiap lapisan
kedalaman yang diamati. Perubahan intensitas
beragam pada waktu semakin siang dan mencapai
ketinggian pada 10.00-12.00, kemudian menurun
pada sore hari (16.00-18.00). Perubahan intensitas
cahaya pada lapisan kedalaman juga terjadi pada
siang hari, namun tidak demikian saat menjelang
siang atau menjelang sore hari. Hal ini disebabkan
pada kedalaman tersebut terdapat organisme
plankton atau partikel-partikel organik yang dapat
menghambat masuknya intensitas cahaya.
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Gambar 2. Kelimpahan rata-rata dinoflagellate di Perairan Pulau Samalona
M = nocticula, l = gonyaulax , Ml = ceratium, [l = protoperidinium, ll = dinophysis,

M = prorocentrum, I = gymnodininium
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Gambar 3. Kelimpahan total dinoflagellate di Perairan Pulau Samalona
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Gambar 6. Nilai kandungan nitrat dan fosfat di Perairan Pulau Samalona
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Nutrient

Kandungan nitrat dan fosfat pada setiap
masa inkubasi berfluktuasi sepanjang waktu dalam
sehari. Gambar 6. Kandungan nitrat tertinggi
ditemukan pada masa inkubasi keempat 0,376
mg.Lt dan terendah pada masa inkubasi pertama
0,253 mg.L1.

Kandungan fosfat tertinggi diperoleh pada
masa inkubasi keempat 0,528 mg.L* dan terendah
pada masa inkubasi pertama 0,019 mg.L2. Nilai
kandungan nitrat dan fosfat memiliki nilai yang
sejalan dimana memiliki nilai tertinggi dan terendah
adalah sama pada masa inkubasi pertama dan
keempat, walaupun tidak menunjukkan pola yang
proporsional namun fosfat memilki pola yang sangat
fluktuatif jika dibandingkan dengan nitrat

Intensitas cahaya yang masuk ke dalam
suatu perairan akan memengaruhi dinoflagellate
dalam melakukan proses fotosintesis. Dalam proses
ini, klorofil a dan kandungan nutrien lain juga turut
berperan sesuai dengan kapasitasnya masing-
masing. Akibatnya, proses fotosintesis ini akan
memengaruhi pola kelimpahan dinoflagellate di
suatu perairan. Pengaruh intensitas cahaya dan
kandungan nutrien pada setiap masa inkubasi
terhadap pola kelimpahan dinoflagellate dapat
diketahui melalui pendekatan analisis regresi linear
sederhana (Gambar 7).

Hubungan regresi antara pola kelimpahan
dinoflagellate, intensitas, dan nutrien di Perairan
Pulau Samalona (Gambar 7). Hasil analisis linear
terlihat bahwa hubungan antara intensitas cahaya
dan kelimpahan dinoflagellate lebih baik dari pada
hubungan nitrat dan fosfat dan kelimpahan
dinoflagellata. Kelimpahan dinoflagellate cenderung
menyebar secara merata pada setiap masa
inkubasi. Kelimpahan dinoflagellate ditemukan
cenderung mendominasi pada intensitas cahaya
rendah (160-600 lux) namun pada saat intensitas
cahaya meningkat (1300-3000 Ilux) kelimpahan
dinoflagellate juga meningkat pada saat pada pukul
10.00-12.00. Intensitas cahaya memiliki pengaruh
cukup besar terhadap kelimpahan dinoflagellata.
Intensitas cahaya variasi terhadap pertumbuhan
yang berfluktuatif memberikan dinoflagellate secara
temporal pada Perairan Pulau Samalona.

Hal ini disebabkan cahaya matahari sangat
dibutuhkan dinoflagellate dalam fase pertumbuhan
melalui prose fotosintesis (Tong et al., 2011).
Pertumbuhan dinoflagellate secara fisiologi mampu
menanggapi berbagai penyinaran pada lingkungan
dengan adanya respon photoadaptive (Baek et al.,
2008). Respon photoadaptive merupakan proses
pengurangan intensitas cahaya yang masuk

kedalam tubuh dinoflagellata dengan cara diserap
oleh pigmen sel (Prezelin dan Alberte, 1978).

Kelimpahan dinoflagellate dipengaruhi oleh
ketersedian nutrien pada suatu perairan.Hasil
kandungan nutrient pada Perairan Pulau Samalona
menunjukkan bahwa ketersediaan nutrient (nitrat
dan fosfat) tidak secara signifikan menentukan pola
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Ket.: —__ = klorofil a, _ _ - = klorofil b, _ _ = klordfil ¢, ......... = kelimpahan total

kelimpahan dinoflagellate (Gambar 7.). Meskipun
demikian, diantara kandungan nitrat dan fosfat yang
ditemukan dalam penelitian ini, diketahui bahwa
pengaruh yang lebih besar terhadap kelimpahan
dinoflagellate berasal dari kandungan nitrat bila
dibandingkan dengan fosfat. Kelimpahan
dinoflagellate yang sama (632 sel.L'1) ditemukan
kandungan nitrat  ditemukan lebih  tinggi
dibandingkan dengan fosfat.

Hal ini diduga karena unsur nitrogen dalam
senyawa nitrat merupakan salah faktor penting
dalam pertumbuhan dinoflagellate (Thoha dan
Rachman, 2013) Dari hasil regresi linear,
kandungan nitrat dan fosfat menunjukkan
hubungan yang berbanding terbalik. Kandungan
nitrat tertinggi ditemukan pada kelimpahan
dinoflagellata yang rendah, sedangkan kandungan
fosfat yang rendah ditemukan pada kelimpahan
dinoflagellate yang berkisar tinggi. Kandungan fosfat
memberikan  pengaruh yang kecil terhadap
kelimpahan dinoflagellate. Kandungan fosfat yang
rendah membantu perubahan tingkat pembelahan
sel dari dinoflagellate (Murata et al.,, 2012).
Kandungan fosfat yang tinggi akan memicu
terjadinya ledakan populasi plankton pada perairan
(Pello et al., 2014).

Kelimpahan dinoflagellate pada setiap masa
inkubasi tidak terlepas dari ketersediaan nutrien
perairan. Ketersedian nutrien sebagai makanan
akan berperan dalam mendukung suksesnya proses
fotosintesis  dinoflagellate. Proses fotosintesis
dinoflagellate membutuhkan pigmen-pigmen klorofil
dalam penyerapan cahaya secara optimal. Gambar
8 menunjukkan kandungan klorofil a, b, dan ¢ yang
berfluktuatif. Klorofil @ memilki pola yang sejalan

dengan kelimpahan dinoflagellata serta intensitas
cahaya pada Perairan Pulau Samalona. Peningkatan
kelimpahan dinoflagellate terjadi pada pukul 10-12
seiring dengan terjadinya peningkatan klorofil a dan
meningkatnya intensitas cahaya (Gambar 7).
Kandungan klorofil berhubungan terhadap tinggi
rendahnya kelimpahan dinoflagellate. Hal ini sesuai
dengan penelitian Tambaru (2008) di Perairan
Pesisir Maros Sulawesi Selatan, bahwa distribusi
klorofil a secara spasial dan temporal dengan
menggunakan korelasi Pearson’s menunjukkan
adanya korelasi hubungan yang cukup kuat antara
distribusi klorofil @ dengan komunitas fitoplankton
dengan kelimpahan dinoflagellate, sebaran klorofil a
sangat dipengaruhi parameter lingkungan pada
perairan tersebut. Kandungan nutrien akan
meningkat pada musim hujan sehingga akan
meningkatkan kandungan nutrient. Nutrient klorofil
a dapat meningkatkan kelimpahan dinoflagellate di
perairan (Matondkar et al., 2012).

Kesimpulan

Pola kelimpahan dinoflagellate sangat
bervariasi dari pagi hingga sore hari dalam periode
harian. Pola kelimpahan dinoflagellate yang
bervariasi dipengaruhi oleh intensitas cahaya dalam
proses fotosintesis serta kondisi lingkungan lain
seperti klorofil a dan ketersedian nutrien di Perairan
Pulau Samalona.
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