
Jurnal Ilmu dan Teknologi Kelautan Tropis, Vol. 8, No. 1, Hlm. 269-288, Juni 2016 

@Ikatan Sarjana Oseanologi Indonesia dan 

                                        Departemen Ilmu dan Teknologi Kelautan, FPIK-IPB  269 

STRUKTUR KOMUNITAS PLANKTON PADA TAMBAK INTENSIF DAN 

 TRADISIONAL KABUPATEN PROBOLINGGO, PROVINSI JAWA TIMUR  

 

PLANKTON COMMUNITY STRUCTURE OF TRADITIONAL AND INTENSIVE  

BRACKISHWATER PONDS IN PROBOLINGGO REGENCY, EAST JAVA PROVINCE 

 

Utojo
1*

 dan
 
Akhmad Mustafa

1
 
 

1
Balai Penelitian dan Pengembangan Budidaya Air Payau, Maros 

*E-mail: utojorivai@gmail.com 

 
ABSTRACT 

This experiment aimed to determine the plankton community structure in intensive and traditional 

ponds of  Probolinggo Regency, East Java Province. Plankton collected with plankton net size of 60 
μm and preserved with lugol 1%. Water qualities such as temperature, transparancy, salinity, dis-

solved oxygen, pH, total organic matter, NO2-N, NO3-N, NH3-N, PO4-P, and total suspended solids 

were measured and analysed in this study. Planktons were identified using microscopy. Cells were 

counted using cell counting method. The results showed that in intensive pond we found 16 species of 
phytoplankton and 7 species of zooplankton with abundance 570-1.808 ind./L, while in traditional 

ponds, we found 10 species of phytoplankton and 3 species of  zooplankton with abundance  134-776 

ind./L. The dominant species of phytoplankton in the intensive and traditional ponds were Navicula sp 
and Nitzschia sp, each of Bacillariophyceae class with abundance of 423 ind./L and 198 ind./L, res-

pectively. Zooplankton species in intensive pond was copepod sp, while in traditional  one was Oitho-

na sp, each of Crustaceae class with abundance of  66 ind./L and 37 ind./L, respectively. Diversity and 
abundance of plankton in intensive pond was higher than in the traditional ponds. The water quality in 

intensive pond was optimal so that the response to the absorption of  N and P inorganic by phyto-

plankton was quicker and more effective than in traditional pond producing an increase in plankton 

communities. The increase value of NO3-N and total suspended solids in intensive pond caused the in-
crease abundance of Navicula sp.  The high value of NH3-N caused the abundance of Navicula sp to 

decline. The high values of dissolved oxygen, pH, total suspended solid, and NH3-N in traditional 

pond can decrease the Nitzschia sp abundance.   

Keywords: plankton communities, intensive and traditional ponds, Probolinggo, East Java  

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan mengetahui struktur komunitas plankton di tambak intensif dan tradisional Ka-

bupaten Probolinggo, Provinsi Jawa Timur. Plankton dikoleksi dengan plankton net berukuran 60 µm 
dan diawetkan dengan larutan lugol 1%. Kualitas air seperti suhu, kecerahan, salinitas, oksigen ter-

larut, pH, bahan organik total, NO2-N, NO3-N, NH3-N, PO4-P, dan padatan tersuspensi total diukur 

dan dianalisis. Identifikasi plankton dengan mikroskop dan perhitungannya dengan metode counting 
cell. Hasil penelitian menunjukkan bahwa di tambak intensif terdapat 16 jenis fitoplankton dan 7 jenis 

zooplankton dengan kelimpahan 570-1,808 ind./L, di tambak tradisional terdapat 10 jenis fitoplankton 

dan 3 jenis zooplankton dengan kelimpahan 134-776 ind./L. Navicula sp dan Nitzschia sp dengan ke-
limpahan 423 ind./L dan 198 ind./L dari kelas Bacillariophyceae adalah jenis fitoplankton yang domi-

nan di tambak intensif dan tradisional.  Jenis zooplankton di tambak intensif yaitu Copepoda sp dan 

tradisional yaitu Oithona sp dari kelas Crustaceae dengan kelimpahan 66 ind./L dan 37 ind./L. Kera-

gaman dan kelimpahan plankton di tambak intensif lebih tinggi dari pada tradisional karena kualitas 
air di tambak intensif lebih optimal sehingga respon serapan hara N dan P anorganik oleh fitoplankton 

lebih cepat dan efektif. Meningkatnya NO3-N dan padatan tersuspensi total di tambak intensif me-

nyebabkan kelimpahan Navicula sp meningkat dan tingginya NH3-N mengakibatkan kelimpahan Na-
vicula sp menurun. Tingginya oksigen terlarut, pH, padatan tersuspensi total, dan NH3-N di tambak 

tradisional dapat menyebabkan kelimpahan Nizschia sp menurun. 

 
Kata kunci: komunitas, plankton, tambak intensif dan tradisional, Probolinggo, Jawa Timur 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 Kawasan tambak di Kabupaten Pro-

bolinggo, Provinsi Jawa Timur tersebar di tu-

juh kecamatan pesisir, yaitu di Kecamatan 

Tongas, Dringu, Sumberasih, Gending, Paja-

rakan, Kraksaan, dan Paiton. Terdapat akti-

vitas tambak dengan teknologi intensif dan 

tradisional. Luas tambak mencapai 1.987 ha 

dengan produksi 3.526,7 ton yang terdiri dari 

ikan, udang, kepiting dan rumput laut. Tek-

nologi tambak umumnya dilakukan secara 

tradisional dengan komoditas budidaya 

udang windu, bandeng dan rumput laut baik 

secara monokultur maupun polikultur. Tam-

bak dengan teknologi  tradisional di Kabu-

paten Probolinggo, umumnya memiliki pe-

matang yang relatif rendah dengan keting-

gian air berkisar 40-60 cm, tidak bercaren, 

irigasi tambaknya  sederhana  dengan saluran 

pemasukan dan pembuangan air melalui satu 

pintu, penggantian air tambak secara gravi-

tasi yang bergantung pada perbedaan pasang 

surut yaitu setiap dua minggu menyebabkan 

sirkulasi air tambak kurang lancar dan tam-

baknya relatif dangkal yang berdampak pada 

penurunan kualitas air sehingga membatasi 

kelimpahan dan keragaman plankton untuk 

tumbuh dan berkembang serta produksi yang 

dicapai masih relatif rendah rata-rata yaitu 

738,75 kg/ha/th (Anonim, 2012). Produksi 

tersebut masih berpeluang besar untuk diting-

katkan dengan perbaikan kualitas air melalui 

pengelolaan plankton yang dilengkapi de-

ngan perbaikan konstruksi dan jaringan iri-

gasi tambak.  

 Pada tambak teknologi intensif de-

ngan membudidayakan udang vaname di ka-

wasan pesisir Kabupaten Probolinggo yang 

dilengkapi dengan vasilitas peralatan tambak 

yang serba terkontrol seperti wadahnya ter-

buat dari mulsa atau beton dengan luas 1.000 

- 5000 m
2
; tinggi pematang sekitar 250 cm 

dengan kedalaman air 175-180 cm; irigasi 

tambaknya terdiri atas irigasi primer dan se-

kunder dengan saluran pemasukan air di atas 

dan saluran pembuangan air limbah di tengah 

melalui central drain yang dioperasikan seti-

ap 6 jam untuk membuang bahan organik da-

ri sisa pakan dan hasil ekskresi udang serta 

mengurangi konsentrasi  NH3-N dan bahan 

tersuspensi lainnya yang bersifat racun; pe-

nentuan dosis dan frekuensi pemberian pakan 

yang tepat melalui aplikasi automatic feeder 

dengan rasio konversi pakan 1,0 – 1,2, dapat 

meminimumkan jumlah pakan yang hilang 

atau tidak termakan karena menjadi sumber 

utama limbah budidaya; pergantian air dila-

kukan setiap saat dan dilengkapi dengan kin-

cir air  dan blower, dapat menstabilkan suhu 

dan oksigen tetap optimum dengan rerata 6 

mg/Lserta kualitas airnya dapat dipantau se-

tiap saat sehingga kualitas air tersebut tetap 

prima selama operasional (Rachmansyah et 

al., 2014). Hal ini yang dapat memacu ting-

kat serapan nutrien oleh fitoplankton secara 

efektif dan optimum sehingga dapat mendu-

kung berkembangnya struktur komunitas 

plankton termasuk peningkatan keragaman 

dan kelimpahannya yang akhirnya berdam-

pak pada peningkatan produktivitas tambak. 

  Salah satu unsur penting dalam pe-

ngembangan budidaya tambak adalah fito-

plankton. Tumbuh dan berkembangnya fito-

plankton di perairan tambak memerlukan 

energi dari serapan nutrien yang secara tidak 

langsung bersumber dari hasil dekomposisi 

bahan organik sisa pakan buatan dan  udang 

pada penerapan teknologi intensif atau secara 

langsung melalui pupuk anorganik (urea dan 

SP36) yang bersumber dari hasil pemupukan 

pada penerapan teknologi tradisional. Dalam 

lingkungan perairan tambak, fitoplankton ju-

ga berperan sebagai penghasil oksigen me-

lalui proses fotosintesis sehingga dapat men-

cegah lingkungan dari degradasi limbah or-

ganik dan dapat menjamin oksigen tetap ter-

sedia dengan layak bagi udang, menjaga ke-

seimbangan lingkungan serta dapat menyerap 

senyawa-senyawa beracun dalam air sehing-

ga dapat memacu pertumbuhan dan menekan 

tingkat kematian udang yang dibudidayakan 

(Atmomarsono et al., 2011; Setyobudiandi et 

al., 2009; Pirzan dan Pong Masak, 2007).   

 Fitoplankton merupakan komponen 

biotik rantai makanan dalam struktur komu-
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nitas plankton di tambak yang berperan men-

transfer energi dan dapat mempengaruhi ke-

stabilan rantai makanan hingga tingkat trofik 

yang lebih tinggi termasuk udang yang dibu-

didayakan. Salah satu faktor sangat mempe-

ngaruhi pertumbuhan fitoplankton di tambak 

adalah suplai nutrien yang sangat erat kaitan-

nya dengan ketersediaan hara makro dan 

mikro serta dipengaruhi oleh kondisi fisika 

kimia lingkungan (Mahmud et al., 2012). 

 Efektivitas dan besarnya serapan nut-

rien oleh fitoplankton di perairan tambak sa-

ngat tergantung dari ketersediaan dan tingkat 

serapan NO3-N, PO4-P dan bahan organik 

yang  dipengaruhi oleh pH, oksigen terlarut, 

suhu, kecerahan, salinitas, NO2-N dan NH3-

N. Apabila kondisi lingkungan perairan tam-

bak dilakukan secara terkontrol dengan kisar-

an kualitas air yang optimal seperti pada pe-

ngelolaan tambak teknologi intensif dapat 

memacu tingkat serapan nutrien oleh fito-

plankton sehingga dapat meningkatkan struk-

tur komunitas plankton (perubahan pening-

katan kelimpahan dan keragaman plankton) 

yang selanjutnya dapat meningkatkan pro-

duktivitas tambak atau dapat menghambat 

tingkat serapan nutrien oleh fitoplankton pa-

da saat kondisi lingkungan perairan tambak 

dengan kualitas air yang berfluktuatif atau 

ektrim sehingga dapat menurunkan struktur 

komunitas plankton (perubahan penurunan 

kelimpahan dan keragaman plankton) seperti 

pada pengelolaan tambak tradisional.     

 Menurut Pirzan dan Utojo (2010), 

kualitas air lingkungan tambak yang dikelola 

dengan baik dalam kisaran yang sesuai de-

ngan pertumbuhan plankton sebagai pakan 

alami organisme budidaya dapat meningkat-

kan produktivitas tambak. Konsentrasi nutri-

en pada tambak intensif dan tradisional di-

duga dapat mempengaruhi kondisi struktur 

plankton yang berbeda sehingga perlu dilaku-

kan penelitian tentang struktur komunitas 

plankton bertujuan  mengetahui kelimpahan, 

keragaman dan hubungan salah satu jenis 

plankton yang dominan dengan kualitas air di 

tambak intensif dan tradisional di Kabupaten 

Probolinggo, Provinsi Jawa Timur. 

II. METODE PENELITIAN 

 

2.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan 

Mei tahun 2013, di tambak intensif dan tra-

disional yang mewakili tujuh kecamatan pe-

sisir Kabupaten Probolinggo, Provinsi Jawa 

Timur. Setiap titik stasiun pengamatan dite-

tapkan posisinya menggunakan alat bantu 

GPS (Global Positioning System) dan dapat 

dilihat pada Gambar 1.  

 

2.2.  Pengumpulan Data  

Pengambilan sampel plankton dan air 

dilakukan secara bersamaan dengan total 42 

sampel di lokasi tambak intensif dan tra-

disional. Untuk lokasi tambak intensif dan 

tradisional,  masing-masing sebanyak 7 sta-

siun pengamatan, dimana pada setiap stasiun 

pengamatan dengan 3 titik sampling plankton 

dan air sebagai ulangannya. Kedua lokasi 

tambak tersebut sedang dalam masa pemeli-

haraan. Plankton diambil dengan cara me-

nyaring air sebanyak 100 L menjadi 100 mL 

menggunakan plankton net dengan mesh size 

60 µm, kemudian diawetkan dengan larutan 

lugol 1%. Sampel plankton dan air kemudian 

dibawa ke Laboratorium Air Balai Penelitian 

dan Pengembangan Budidaya Air Payau Ma-

ros untuk diamati dan dianalisis. 

Identifikasi plankton di laboratorium 

dilakukan dengan menggunakan mikroskop 

yang berpedoman pada Newell and Newell 

(1977), Yamaji (1976), dan Botes (2003).  

 Kualitas air yang diukur terdiri dari 

parameter fisika, kimia yang dianggap berpe-

ngaruh terhadap keragaman dan kelimpahan 

plankton seperti disajikan pada Tabel 1.  

Peubah kualitas air yang diamati di 

tambak meliputi  suhu, kecerahan, pH, Sali-

nitas, dan oksigen terlarut, sedangkan NO3-

N, NO2-N, NH3-N, PO4-P, bahan organik 

total, dan padatan tersuspensi dianalisis di la-

boratorium. Sampel air yang diambil di lo-

kasi, dianggap merepresentasikan kondisi 

lingkungan perairan tambak dan metode 

analisisnya berpedoman pada Haryadi et al. 

(1992) dan APHA (1998). 
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Gambar 1. Peta lokasi sampling plankton dan kualitas air di tambak intensif dan tradisional 

                  Kabupaten Probolinggo, Provinsi Jawa Timur. 

 

Tabel 1. Parameter kualitas air yang diamati di tambak intensif dan tradisional Kabupaten  

                 Probolinggo, Provinsi Jawa Timur. 

 

Parameter                                              Alat/metode                         Analisis 

laboratorium/lapangan 

Fisika  

Suhu (
o
C)                                              DO-meter                                                  Lapangan 

Kecerahan (cm)                                    Secchi-disk                                                Lapangan 

Kimia 

Oksigen terlarut (mg/L)                       DO-meter                                                   Lapangan 

Salinitas (ppt)                                       Hand refraktometer                                   Lapangan 

pH                                                         pH-meter                                                   Lapangan 

Padatan tersuspensi total (mg/L)         Gravimetri                                                  Lapangan 

NO2-N (mg/L)                                      Botol sampel, spektrofotometer                Laboratorium 

NO3-N (mg/L)                                      Botol sampel, reduksi kadmium                Laboratorium 

NH3-N (mg/L)                                      Botol sampel, phenantrolin                        Laboratorium 

PO4-P (mg/L)                                       Botol sampel, asam askorbit                      Laboratorium 

Bahan organik total ( mg/L)                Titrimetri                                                    Laboratorium 

Biologi 

Plankton (fitoplankton dan                   Plankton net mesh size 60 µm, botol        Laboratorium 

zooplankton)                                         sampel, preservatif, mikroskop                                                                                                                                                                                                             

 

2.3.  Analisis Data  

Untuk mengestimasi kualitas perairan 

tambak, maka dilakukan analisis kelimpahan 

plankton dengan menggunakan Sedgwick 

Rafter Counting Cell berdasarkan modifikasi 

APHA (2005).  

Data kelimpahan dan keragaman 

plankton pada penelitian ini, dianalisis de-
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ngan sidik ragam atau Analisis of Varians 

(ANOVA) untuk mengetahui ada tidaknya 

perbedaan yang nyata (Steel and Torrie, 

1995). 

Untuk menyederhanakan variabel ku-

alitas air yang diamati di tambak intensif dan 

tradisional menggunakan metode Principal 

Component Analysis (PCA) yaitu dengan 

cara mereduksi dimensinya. Hal ini dilaku-

kan dengan cara menghilangkan korelasi di 

antara variabel bebas melalui transformasi 

variabel bebas asal ke variabel baru yang ti-

dak berkorelasi sama sekali. Setelah bebe-

rapa komponen hasil PCA yang bebas multi-

kolinieritas diperoleh, maka komponen-

komponen tersebut menjadi variabel bebas 

baru (X) yang akan diregresikan atau di-

analisis pengaruhnya terhadap variabel tidak 

bebas (Y) yaitu kelimpahan Navicula sp di 

tambak intensif dan Nitzschia sp di tambak 

trade-sional  dengan menggunakan analisis 

regresi berganda (Iriawan dan Astuti, 2006; 

Santosa, 2007). 

 

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Keragaman dan Kelimpahan Plank-

ton di Tambak 

Kondisi tambak intensif dan tradi-

sional di tujuh kecamatan pesisir Kabupaten 

Probolinggo Provinsi Jawa Timur masih ter-

golong produktif terbukti dengan keberadaan 

beberapa jenis fitoplankton dan zooplankton 

yang berhasil diidentifikasi, namun keber-

hasilan dari budidaya juga harus didukung 

dengan sistem pengelolaan lingkungan yang 

baik dan tepat demi keberlanjutan kegiatan 

budidaya. Kondisi lingkungan tambak dapat 

diukur dengan melihat kualitas air yang salah 

satunya ditentukan oleh keberadaan fito-

plankton dan zooplankton. 

Keragaman plankton (fitoplankton 

dan zooplankton) yang ditemukan pada lo-

kasi penelitian ini ditampilkan pada Tabel 2 

dan 3. Pada tambak intensif didapatkan  23 

jenis plankton yang terdiri dari 16 jenis fi-

toplankton terbagi dalam 4 kelas yaitu Bacil-

lariophyceae (5 jenis), Cyanophyceae (3 

jenis) Dinophyceae (4 jenis) dan Chlorophy-

ceae (4 jenis)  serta 7 jenis zooplankton ter-

bagi dalam 2 kelas yaitu Crustaceae (6 jenis) 

dan Rotatoria (1 jenis), sedangkan di tambak 

tradisional didapatkan 13 jenis plankton yang 

terdiri dari 10 jenis fitoplankton terbagi 

dalam 3 kelas yaitu Bacillariophyceae (5 

jenis), Cyanophyceae (2 jenis) dan Dinophy-

ceae (3 jenis) serta 3 jenis zooplankton ter-

bagi dalam 2 kelas yaitu Crustaceae (2 jenis) 

dan Rotatoria (1 jenis). Keragaman fito-

plankton di tambak intensif dipengaruhi oleh 

keberadaan unsur hara perairan tambak, teru-

tama unsur hara dari kelompok nitrogen dan 

fosfat. Ketersediaan unsur hara tersebut sa-

ngat ditentukan oleh keberadaan jumlah ba-

han organik dan tingkat penguraiannya oleh 

bakteri. Bahan organik tersebut berasal dari 

pakan buatan yang tidak terkonsumsi (sisa 

pakan) dan ekskresi dari udang (Budiardi et 

al., 2007).   

Jenis fitoplankton di tambak intensif 

kondisinya lebih beragam dari pada tambak 

tradisional disebabkan pengelolaan komuni-

tas fitoplankton di tambak intensif dilakukan 

secara optimal dengan mengoptimalkan kua-

litas air melalui vasilitas peralatan tambak 

yang serba terkontrol. Hal ini menunjukkan 

bahwa  dengan mengoptimalkan kualitas air 

seperti pH oksigen terlarut, suhu, kecerahan, 

salinitas, NO2-N dan NH3-N akan mening-

katkan respon ketersediaan dan serapan nut-

rien antara lain NO3-N, PO4-P, dan hasil de-

komposisi bahan organik oleh fitoplankton 

melalui vasilitas peralatan tambak yang ter-

kontrol seperti wadahnya bak beton, kedala-

man airnya 175-180 cm dilengkapi dengan 

central drain, automatic feeder, blower dan 

kincir air serta pergantian air setiap saat de-

ngan pompa, yang selanjutnya dapat mening-

katkan struktur komunitas plankton dan ber-

dampak pada peningkatan produktivitas tam-

bak. Sedangkan di tambak tradisional yang 

airnya dangkal dan pergantian airnya kurang 

lancar menyebabkan kondisi kualitas airnya 

berfluktuatif atau ekstrim, aplikasi pupuk 

urea dan SP36 kurang efektif dan mengham-

bat respon tingkat serapan nutrien oleh
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Tabel 2. Keragaman jenis dan kelimpahan plankton yang didapatkan pada tambak intensif di 

Kabupaten Probolinggo, Provinsi Jawa Timur. 

 

Kelompok/Kelas/Jenis                         Kelimpahan plankton per stasiun pengamatan (ind./L)  
                                                   ___________________________________________________________ 
                                                St1          St2        St3          St4          St5          St6          St7        Rerata 

Fitoplankton 

Bacillariophyceae                 
1. Melosira sp                    14            -            10             -              -            17             -            14 

2. Navicula sp                   658        925          76              -           398            -            58         423 

3. Nitzschia sp                   226          33            -              -              -          393             -          217 
4. Pleurosigma sp                -             -          175           182           66            -          100         131 

5. Coscinodiscus sp          135           -           414             -            402         85          154         238 

Kelas Cyanophyceae 
6. Oscillatoria sp                 -             -              -              -              -              -            23            23 

7. Gleocapsa sp                   -             -            10            20             -            38             -             23 

8. Merismopedia sp             -            12          39              -              -            15             -             22 

Chlorophyceae  
9. Tetrastrum sp                 32            -              -              -             57            -            66             52 

10. Ceratium sp                  68            -           50              -             22            -              -              47 

11. Chaetoceros sp           154           -            72              -               -           55           38             80 
12. Thallosionema sp           -             -           10             30             -             -              -              20 

Dinophyceae 

13. Prorocentrum sp          24            -              -              -              19           -            34              26 
14. Gyrodinium sp              23            -             -             10              -            -             12             15 

15. Protoperidinium sp         -           15            -             25              -           45             -              28 

16. Signema sp                    36            -           57            90              -             -            20              51 

Zooplankton 
Crustaceae  

17. Apocyclops sp               80            -             -             10              -             -            35              42 

18. Copepoda sp               170            -             -             10              -           75           10               66 
19. Tortanus sp                      -          44            -               -              25           -              -               35 

20. Acartia sp                        -           87          20              -               -             -            10              39 

21. Oithona sp                       -            -            77              -              40           -              -               59 

22. Temora sp                     59            -             -             50               -           25           10              36 
Rotatoria  

23. Brachionus sp             130            -             -            275              -           88             -             164 

Keragaman total (jenis/L)  14            6            12           10               8           10           13               - 

Kelimpahan total (ind./L) 1809      1116      1010         702          1029        836         570              - 

 

fitoplankton yang selanjutnya dapat menu-

runkan struktur komunitas plankton. Hal ini 

menunjukkan bahwa komunitas fitoplankton 

di tambak intensif lebih cepat dan efektif da-

lam merespon peningkatan nutrien diban-

dingkan dengan di tambak tradisional, ter-

bukti bahwa keragaman jenis plankton dan 

kelimpahan plankton di tambak intensif  le-

bih tinggi serta sisa nutrien seperti NO3-N, 

PO4-P dan bahan organik yang didapatkan di 

tambak intensif, masing-masing berkisar 

0,0685-0,1724 mg/L, 0,0193-0,0216  mg/L 

dan 10,36-21,95 mg/L lebih rendah dari pada 

di tambak tradisional, masing-masing berki-

sar 0,0921-0,1956 mg/L, 0,1356-1,2206 

mg/L dan 45,33-67,17 mg/L (Tabel 5). Ren-

dahnya bahan organik di tambak intensif 

yang bersumber dari sisa pakan buatan dan 

hasil ekskresi udang selain disebabkan cara 

pemberian dan dosis pakan yang efektif me-

lalui penerapan automatic feeder dengan ra-

sio konversi pakan 1:1,2 artinya dengan 
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Tabel 3. Keragaman jenis dan kelimpahan plankton yang didapatkan pada tambak tradisional 
Kabupaten Probolinggo, Provinsi Jawa Timur. 

 

Jenis plankton                                     Kelimpahan plankton per stasiun pengamatan (ind./L)                           
                                            St1        St2          St3        St4           St5        St6         St7          Rerata 

Fitoplankton 

Bacillariophyceae 

1. Coscinodiscus sp             -          251           -             68             -         154         57            133                    
2. Gleotrichia sp                 38          55           -              -            123          -           20              59        

3. Navicula sp                     66            -           35           95             -            -             -               65     

4. Nitzschia sp                   415       214           -               -            255         98         25            198 
5. Pleurosigma sp               30            -           57            -               -            -           40              42 

Cyanophyceae 

6. Gleocapsa sp                   22         49           -             20              -            -             -              30 

7. Oscillatoria sp                  -          10            -              -            310          -          136           118 
Dinophyceae  

8. Gyrodinium sp                 38           -           42             -              -            45           -              42 

9. Prorocentrum sp              -            33           -             20             -             -            -               27   
10. Protoperidinium sp       50            -            -             10             -             -           35             32 

Zooplankton 

Crustaceae  

11. Oithona sp                     77          16           -              -               -             -           17            37      
12. Tortanus sp                    10            -           -              -               -            30          15            18 

Rotatoria  

13. Brachionus sp               30             -           -             25             -              -           50            35 

Keragaman total (jenis/L)  10            7           3              6             3             4            9               -   
Kelimpahan total (ind./L) 776         628       134          238         688         327        395             -             

 

produksi 10 ton udang menghabiskan pakan 

buatan sebanyak 12 ton. Pakan yang tidak 

terkonsumsi 17% dari berat pakan yang di-

berikan perhari, selanjutnya dari 83% pakan 

yang terkonsumsi,  20% akan terbuang mela-

lui kotoran, 17% akan diserap oleh tubuh dan 

sisanya sebesar 46% akan diekskresikan oleh 

tubuh dan digunakan untuk maintenance, ke-

mudian sisa limbah bahan organik tersebut 

juga akan terbuang melalui central drain se-

lama budidaya. Hal ini sesuai dengan Atjo 

(2013) dan Primavera (1994) dalam Goddrad 

(1996).  

Menurut Rachmansyah (2014), pada 

tambak intensif, kontribusi nutrien N, P, dan 

C dari sisa pakan sebagai limbah organik 

yang terbuang kedalam tambak dapat diopti-

malkan melalui capaian nilai rasio konversi 

pakan menggunakan aplikasi automatic fee-

der dan retensi nutrien dalam biomassa 

udang, maka out put nutrien sebagai beban 

limbah semakin rendah sehingga dapat me-

ningkatkan kualitas air yang berdampak 

meningkatnya keragaman dan kelimpahan 

plankton. Pasokan oksigen melalui penggu-

naan kincir dan blower di tambak dapat 

memperlancar proses pernafasan dan respi-

rasi plankton (zooplankton dan fitoplankton) 

sehingga dapat memacu pertumbuhan dan 

perkembangan plankton yang berdampak pa-

da meningkatnya keragaman dan kelimpahan 

plankton. Limbah organik dari sisa pakan 

yang mengendap di dasar tambak intensif 

seperti bahan organik, NH3-N, NO2-N dan 

H2SO4 serta padatan tersuspensi dapat di-

buang setiap saat melalui central drain untuk 

menjaga stabilitas kualitas air dalam kondisi 

tetap baik, hal ini berdampak terhadap cepat-

nya komunitas fitoplankton dalam merespon 

peningkatan nutrien yang selanjutnya dapat 

meningkatkan keragaman dan kelimpahan 

plankton.  

Menurut Pirzan dan Utojo (2010), 

umumnya di tambak tradisional yang kondisi 
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airnya dangkal memiliki suhu air tinggi 

hingga mencapai 37
o
C dan penggantian air-

nya hanya dilakukan pada saat pasang yaitu 

dua minggu sekali serta kualitas tanahnya 

sering bermasalah seperti pH rendah, bahan 

organik dan NH3-N tinggi dan adanya pirit 

dapat menurunkan kondisi kualitas air 

sehingga aplikasi pupuk urea dan SP36 mela-

lui pemupukan tidak efektif  menyebabkan 

respon serapan unsur hara N dan P oleh 

fitoplankton tidak optimal, hal ini yang mem-

batasi jumlah genus/keragamannya sulit un-

tuk tumbuh dan berkembang. Disamping itu 

menurut Mahmud et al. (2012), penggunaan 

pupuk atau pemberian nutrien tambahan di 

tambak tradisional dapat memberikan peri-

ode yang lebih lama bagi komunitas fito-

plankton untuk tumbuh dan meningkatkan 

kepadatannya  hingga pada akhirnya menga-

lami penurunan kepadatan ketika faktor pen-

dukung lingkungannya sudah tidak dapat lagi 

mendukung pertumbuhan fitoplankton. Me-

nurut Klemeneie et al. (2007) bahwa faktor 

utama yang mempengaruhi struktur komuni-

tas fitoplankton adalah perubahan kondisi 

lingkungan perairan tambak yang disebabkan 

oleh pasang surut dan musim.  

Keragaman jenis fitoplankton di tam-

bak intensif dan tradisional, didominasi oleh 

kelas Bacillariophyceae (Gambar 2 dan 3). 

Diantara lima jenis fitoplankton di tambak 

intensif dan tradisional yang didapatkan dari 

kelas Bacillariophyceae, yang dominan dite-

mukan hampir di setiap stasiun adalah Navi-

cula sp dengan kelimpahan terbesar yaitu 

423 ind./L, kemudian Coscinodiscus sp 238 

ind./L dan Nitzschia sp 217 ind./L serta Me-

losira sp dengan kelimpahan yang terkecil 

yaitu 14 ind./L,  sedangkan di tambak tradisi-

onal jenis fitoplankton yang dominan dite-

mukan hampir di setiap stasiun pengamatan 

adalah Nitzschia sp dengan kelimpahan ter-

besar 198 ind./L, kemudian Oscillatoria sp 

dari kelas Cyanophyceae dengan kelimpahan 

118 ind./L dan Prorosentrum sp dari kelas 

Dinophyceae dengan kelimpahan terkecil 27 

ind./L. Kelas Bacillariophyceae merupakan 

diatom yang mengandung silikat, sedangkan 

silikat sendiri merupakan unsur esensial da-

lam pembentukan dinding sel dan cangkang 

serta dapat melekat pada substrat. Menurut 

Effendi (2003), silika bersifat tidak larut da-

lam air maupun asam dan biasanya berada 

dalam bentuk koloid. Silika terdapat pada 

hampir semua batuan dan mudah mengalami 

pelapukan serta sumber alami utama silika 

adalah mineral kuarsa dan feldspar. Pada 

perairan payau dan laut, kadar silika berkisar 

1.000-4.000 mg/L. Umumnya jenis fito-

plankton dari kelas ini memiliki nilai gizi 

yang tinggi, mudah dicerna dan sangat baik 

terutama untuk kelangsungan hidup larva 

udang. Untuk penyediaan  kebutuhan  budi-

daya  udang di  tambak,  jenis fitoplankton 

dari kelas ini  merupakan pakan alami yang 

lebih disukai oleh udang dibandingkan de-

ngan kelas lainnya (Gracia and Gracia, 1985; 

Herawati, 2008). Bacillariophyceae merupa-

kan kelompok mikroalga yang berwarna ku-

ning sampai coklat yang biasa disebut dia-

tom. Diatom berupa mikroalga seluler, dapat 

membentuk koloni, dinding selnya mengan-

dung silikat dan terdiri dari dua valve. 

Bentuknya ada yang simetri bilateral dan si-

metri radial. Kelas Bacillariophyceae atau 

diatom merupakan komunitas fitoplankton 

yang lebih baik dan lebih cepat merespon 

kenaikan nutrien dibandingkan dengan ko-

munitas fitoplankton lain (Mahmud et al., 

2012). 

Umumnya jenis fitoplankton dari ke-

las Bacillariophyceae dalam penelitian ini, 

mendominasi tambak karena tersedianya un-

sur hara yang penting untuk pertumbuhan-

nya dalam bentuk NH3-N, NO3-N dan NO2-N 

akibat pemberian pakan buatan dan sisa 

metabolisme udang selama 3 bulan. Hal ini 

sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan 

oleh Wijaya (2004) bahwa salah satu fito-

plankton menguntungkan yang diharapkan 

tumbuh pada tambak yaitu kelas Bacilla-

riophyceae yang tumbuh optimal pada umur 

udang antara 70 dan 90 hari dimana kondisi 

seperti ini mengalami pengkayaan nutrisi se-

hingga terjadi perubahan ekologi dan peru-

bahan produktivitas. Menurut Nontji (2008), 
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komponen fitoplankton dari kelas Bacilla-

riophyceae atau diatom ini bersifat kosmo-

polit, cepat berkembang di perairan dan pa-

ling umum dijumpai di laut, mulai dari wila-

yah pesisir termasuk tambak hingga laut  

lepas. 

Fitoplankton yang diharapkan untuk 

tumbuh adalah dari kelas Chlorophyceae dan 

Bacillariophyceae karena kedua kelas ini 

dapat dijadikan sebagai pakan alami bagi 

udang selain sebagai penambah oksigen di 

ko-lom air tambak (Elfinurfajri, 2009). 

Jenis Ceratium sp, Tetrastrum sp, 

Chaetoceros sp, dan Thallosionema sp 

adalah fitoplankton dari kelas Chlorophyceae 

yang hanya didapatkan pada tambak intensif 

(Gambar 2 dan 3).  Jenis-jenis tersebut meru- 

 

 
 

Gambar 2. Kelimpahan plankton pada tingkat 

kelas di tambak intensif Kabu-

paten Probolinggo, Provinsi Jawa 

Timur.  

 

 
 

Gambar 3. Kelimpahan plankton pada tingkat 

kelas di tambak tradisional Ka-

bupaten Probolinggo, Provinsi Ja-

wa Timur. 

 

pakan mikroalga yang  diharapkan tumbuh 

pada tambak, memiliki karakteristik morfolo- 

logi secara umum bersifat uniseluler, berko-

loni, berantai dan berwarna hijau serta 

melayang-layang pada permukaan air sehing-

ga dapat berfotosintesis (Junda et al., 2012). 

 Jenis Oscillatoria sp, Gleocapsa sp 

dan Merismopedia sp adalah fitoplankton 

dari kelas Cyanophyceae yang didapatkan 

pada tambak intensif (Gambar 2 dan 3), 

sedangkan di tambak tradisional didapatkan 

jenis Oscillatoria sp dari kelas Cyanophy-

ceae yang dominan hanya pada stasiun pe-

ngamatan lima dengan kelimpahan 310 

ind./L. Dominansi jenis Oscillatoria sp di 

tambak  tersebut  disebabkan  saat  aplikasi 

pupuk hingga 100 hari pemeliharaan udang 

dengan nilai rasio N/P terlihat rendah, dise-

babkan kondisi nutrien di tambak lebih di-

doinasi oleh unsur hara P. Hal ini sesuai 

dengan yang dilakukan Budiardi et al. 

(2007), pada umur udang 100 hari pemeli-

haraan, kelimpahan jenis komunitas fitop-

lankton dari kelas Dynophyceae dan Cyano-

phyceae mendominasi perairan tambak di 

semua petak, disebabkan kondisi nutrien le-

bih didominasi oleh P dengan rasio N/P yang 

rendah. Melimpahnya jenis Oscillatoria sp di 

tambak tradisional pada stasiun lima yang 

letaknya dalam kawasan ekosistem air tawar, 

hal ini diduga merupakan respon jenis fito-

plankton tersebut dalam menggunakan nut-

rien, terutama penggunaan fosfat. Menurut 

Mahmud et al. (2012), nitrogen merupakan 

faktor pembatas pertumbuhan komunitas 

fitoplankton yang umum pada tambak eko-

sistem pesisir, sedangkan pada tambak eko-

sistem air tawar lebih di pengaruhi oleh P se-

bagai faktor pembatas. Kelas Cyanophyceae 

memiliki karakteristik morfologi ada yang 

berfilamen dan tidak berfilamen, ada yang 

uniseluler dan berkelompok. Fitoplankton 

dari kelas ini yang kurang menguntungkan 

jika terjadi blooming (ledakan populasi) akan 

menyebabkan perairan berwarna hijau biru 

bahkan hitam karena mengeluarkan toksin 

yang berbahaya bagi udang sehingga udang 

tersebut akan mati sebelum masa  panen    

(Junda et al., 2012).  Pada kelas areal Cyano- 

phyceae ini  juga  dapat  mendominasi  diper- 
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mukaan air karena memiliki  gelembung gas 

dalam tubuhnya sehingga dapat memu-

dahkan untuk bergerak menuju permukaan 

air dan dapat terakumulasi di permukaan ter-

sebut. Keadaan ini menjadi lebih buruk bila 

konsentrasi CO2 rendah dan terjadi penuru-

nan nutrien secara ektrim yang pada akhirnya 

mengakibatkan kematian masal dan menim-

bulkan penurunan konsentrasi oksigen terla-

rut untuk proses perombakannya. Bila kondi-

si tersebut terus berlangsung maka sisa-sisa 

plankton dapat menimbulkan racun di per-

airan (Budiardi et al., 2007). 

Keragaman jenis zooplankton yang 

didapatkan pada tambak intensif dan tradi-

sional, didominasi oleh Crustaceae (Gambar 

2 dan 3). Jenis zooplankton dari kelas Crusta-

ceae  di tambak intensif yaitu didominasi 

oleh Copepoda sp dengan kelimpahan terbe-

sar 66 ind./L, kemudian Oithona sp 59 ind./ 

L, Apocyclops sp 42 ind./L, Acartia sp 39 

ind./L, Temora sp 36 ind./L dan kelimpahan 

yang terkecil yaitu Tortanus sp 35 ind./L, se-

dangkan di tambak tradisional didominasi 

oleh Oithona sp dan Tortanus sp, masing-

masing dengan kelimpahan  37 ind./L dan 18 

ind./L. Jenis zooplankton dari kelas Rotatoria 

di tambak intensif dan tradisional didominasi 

oleh Brachionus sp, masing-masing dengan 

kelimpahan 164 ind./L dan 35 ind./L. Jenis 

zooplankton dari kelas ini merupakan  plank-

ton air  laut  yang memiliki toleransi tinggi 

terhadap perubahan kondisi lingkungan pera-

iran, seringkali masuk ke dalam tambak saat 

pergantian air dan berkembang dalam tambak 

sebagai pakan alami hewani yang lebih disu-

kai oleh udang. Di perairan laut seringkali di-

jumpai kelas Crustaceae dan Rotatoria men-

dominasi komposisi zooplankton lainnya. 

Dominasi jenis zooplankton dari kelas Crus-

taceae dan Rotatoria ini juga ditemukan pada 

kawasan tambak budidaya udang yang sum-

ber airnya langsung dari laut (Amin dan Su-

woyo, 2012). Kelimpahan komunitas plank-

ton di perairan tambak berfluktuatif bergan-

tung pada musim, terdapat beberapa jenis 

fitoplankton dan zooplankton yang melimpah 

pada musim kemarau, sedangkan jenis lain-

nya melimpah pada musim hujan. Fluktuasi 

tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor, 

termasuk suhu, pH, konsentrasi nutrien, ca-

haya, cuaca, penyakit, pemangsaan ikan dan 

zooplankton, kompetisi antara spesies, toksin 

alga (Boyd, 1990).  

Dalam tingkat trofik rantai makanan, 

keberadaan komunitas zooplankton di per-

airan tambak tergantung dari fitoplankton se-

bagai sumber pakan dan energinya untuk hi-

dup dan berkembang. Menurut Richardson 

(2008), zooplankton merupakan biota yang 

sangat penting peranannya dalam rantai ma-

kanan. Zooplankton menjadi kunci utama da-

lam transfer energi dari produsen utama ke 

konsumen pada tingkatan pertama dalam tro-

fik ekologi, selanjutnya zooplankton akan 

menjadi cadangan pakan alami bagi ikan. 

Zooplankton juga berguna dalam regenerasi 

nitrogen dengan proses penguraiannya se-

hingga berguna bagi bakteri dan produktivi-

tas fitoplankton. Zooplankton dapat memfali-

sitasi penyerapan CO2 dan memegang pera-

nan dalam pendistribusian CO2 dari permu-

kaan ke dalam sedimen dasar perairan. 

Berdasarkan analisis sidik ragam, di tambak 

intensif jenis komunitas planktonnya lebih 

beragam dengan kelimpahannya lebih tinggi 

dibandingkan dengan tambak tradisional 

(Tabel 4). Hal ini disebabkan komunitas fito-

plankton pada tambak intensif dapat diop-

timal dengan mengoptimalkan kondisi kuali-

tas air melalui pengoperasian kincir air dan 

blower dalam mengoptimalkan proses de-

komposisi limbah organik, pengoperasian au-

tomatic feeder dalam ketepatan pemberian 

dan dosis pakan untuk meminimasi limbah 

organik, alat pembuangan central drain seca-

ra mekanis untuk mereduksi limbah organik 

dan senyawa yang beracun serta parameter 

kualitas airnya saling mendukung lebih cepat 

dan efektif untuk merespon peningkat 

serapan unsur N dan P anorganik oleh fito-

plankton yang berdampak pada peningkatan 

biomasa komunitas plankton selanjutnya 

mempengaruhi peningkatan biomasa udang. 

Sedangkan pada tambak tradisional komu-

nitas   fitoplankton  sulit  untuk  tumbuh  dan    
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Tabel 4. Keragaman jenis dan kelimpahan plankton pada setiap stasiun di tambak intensif dan 

tradisional Kabupaten Probolinggo, Provinsi Jawa Timur. 

  

                               Tambak  intensif                                                      Tambak  tradisional            

Parameter    Minimum  Maksi-  Rerata   Simpangan  Minimum   Maksi-   Rerata   Simpangan 

                                    mum                  baku                              mum                  baku 

Keragaman 

 (jenis/L)        6,0       14,0       10,43a
  
     8,61           3,0          10,0         6,0b         3,87 

Kelimpahan  

(ind./L)         570,0    1.809,0   1010,29a
    

1037,43     134,0       776,0       455,14b    573,46                                 

 

Keterangan: Angka rerata dalam baris dengan notasi huruf yang berbeda menunjukkan 

perbedaan yang nyata (P<0,05), n = 3. 

 

berkembang disebabkan kondisi tambaknya 

yang dangkal dan pergantian airnya kurang 

lancar serta kualitas tanahnya bermasalah 

menyebabkan kualitas airnyberfluktuatif, se-

hingga respon penyerapan unsur N dan P 

anorganik oleh fitoplankton hasil pemupukan 

kurang efektif dan berdampak pada penu-

runan biomasa komunitas fitoplankton yang 

selanjutnya  mempengaruhi penurunan bio-

massa udang atau ikan. 

 

3.2.  Kondisi Kualitas Perairan 

  Fitoplankton dan zooplankton meru-

pakan mikroorganisme yang hidupnya 

melayang-layang dalam air dan bergerak 

mengikuti arus serta memiliki batas toleransi 

terhadap lingkungan. Batas toleransi terhadap 

perubahan lingkungan berbeda-beda pada 

setiap organisme. Respon terhadap efektivi-

tas dan tingkat serapan nutrien oleh komu-

nitas fitoplankton di tambak intensif dan 

tradisional juga bervariasi yang dipengaruhi 

oleh parameter kualitas air. Parameter kua-

litas air tambak intensif dan tradisional yang 

diukur antara lain pH, suhu, kecerahan, Sali-

nitas, oksigen terlarut, NO3-N, NO2-N, NH3-

N, PO4-P, bahan organik dan padatan tersus-

pensi total (Tabel 5).  

Tingkat pH air tambak, biasanya ti-

dak merupakan ancaman langsung bagi ke-

langsungan hidup komunitas plankton karena 

jarang di dalam kolom air terdapat pH di atas 

nilai 9,0  atau di dalam sedimen dasar tambak 

pH nya dibawah 6,0. Kisaran nilai pH di 

tambak intensif relatif stabil dengan kisaran 

netral hingga alkalis yaitu 7,32-8,43. Ke-

stabilan nilai pH di tambak intensif sangat di-

pengaruhi alkalinitas sebagai buffer dan oksi-

gen yang selalu tersedia dengan adanya kin-

cir air dan blower serta pergantian air akan 

berpengaruh terhadap peningkatan keraga-

man dan kelimpahan fitoplankton yang selan-

jutnya mempengaruhi perkembangan komu-

nitas plankton. Kisaran nilai pH di tambak 

tradisional yaitu 7,17-8,98. Kisaran pH ini 

masih cukup tinggi karena selama pemeli-

haraan, selain tambak dipupuk juga dilaku-

kan pergantian air dan pemberian kapur de-

ngan dosis yang memadai untuk menjaga 

agar kondisi pH tambak tetap stabil dan 

berpengaruh terhadap kelimpahan fitoplank-

ton yang selanjutnya dapat mempengaruhi 

perkembangan komunitas plankton. Menurut 

Poernomo (1992), umumnya tambak tradisi-

onal yang sudah lama beroperasi memiliki 

pH air berkisar 7,5–8,7, sedangkan  tambak 

baru di kawasan mangrove yang belum di 

reklamasi, pH nya sangat rendah yaitu diba-

wah 5. Nilai pH air optimum tambak udang 

berkisar 8,0–8,5. Pengaruh langsung pada pH 

rendah yaitu organisme budidaya selalu  lem- 

bek   karena  tidak   dapat   membentuk  kulit 

baru, sedangkan pada pH tinggi me-

nyebabkan kadar amonia bersifat toksik 

terhadap organisme tersebut. Menurut Effen-

di (2003), sebagian besar biota akuatik ter- 

masuk  di dalamnya  plankton  sensitif  terha- 

dap perubahan pH dan menyukai nilai pH 7-
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Tabel 5. Peubah kualitas air tambak intensif dan tradisional di Kabupaten Probolinggo,       

Provinsi Jawa Timur. 

   

Peubah kualitas air                                      Tambak intensif                    Tambak tradisional 

Suhu (
o
C)                                                       27,1-30,3                                 28,5-37,2 

Kecerahan (cm)                                                37-43                                       41-47 

Salinitas (ppt)                                                   15-30                                         8-38 

pH                                                                  7,32-8,43                                 7,17-8,98 

Oksigen terlarut (mg/L)                                 4,52-7,65                                 3,76-9,20 

NO3 (mg/L)                                             0,0685-0,1724                         0,0921-0,1956 

NO2 (mg/L)                                                 0,0046-0,0107                         0,0084-0,1349 

NH3 (mg/L)                                                 0,0181-0,0229                         0,3282-0,9719 

PO4 (mg/L)                                                  0,0193-0,0216                         0,1356-1,2206 

Bahan Organik Total (mg/L)                       10,36-21,95                               45,33-67,17 

Padatan Tersuspensi (mg/L)                                7-54                                          6-158 

  

8,5 serta pada pH 4,5–5,5 dapat menghambat 

proses nitrifikasi. Batas toleransi organisme 

hidup terhadap pH bervariasi dan dipengaru-

hi antara lain suhu, oksigen terlarut, salinitas, 

alkalinitas, jenis organisme dan tempat hi-

dupnya (Astuty, 2002). 

Suhu pada tambak intensif yang dida-

patkan cukup stabil dengan kisaran 27,1–

30,3
o
C.  Kondisi tambak intensif yang airnya 

dalam yaitu 175–180 cm, suhunya lebih sta-

bil dibandingkan dengan tambak tradisional 

yang umumnya dangkal dengan kisaran 28,5-

37,2
o
C. Tingginya suhu pada tambak tradi-

sional selain disebabkan tambaknya dangkal 

juga pada pelaksanaan penelitian ini bertepa-

tan dengan musim kemarau. Menurut Simon 

(1988), pertumbuhan organisme akuatik uta-

manya plankton akan lebih baik pada tambak 

dengan kedalaman airnya lebih dari 70 cm 

karena kelangsungan hidup plankton sangat 

dipengaruhi oleh kondisi sekelilingnya, se-

hingga pada kedalaman tersebut akan terca-

pai suhu yang sesuai dengan kebutuhan hi-

dup bagi plankton dan udang. Meningkatnya 

suhu air tambak seiring dengan meningkat-

nya konsumsi oksigen yang dibutuhkan oleh 

komunitas plankton. Menurut Poernomo 

(1992), persyaratan suhu air tambak udang 

berkisar 26–33
o
C dan kisaran optimumnya 

29-31
o
C. Kisaran suhu yang mendukung per-

tumbuhan fitoplankton dan udang yaitu 20-

30
o
C (Astuty, 2002 dan Isdarmawan, 2005). 

Sedangkan menurut Rianto (2008) bahwa 

suhu secara langsung berpengaruh dalam me-

ngontrol laju berbagai proses metabolisme 

dalam sel mikroalga. Laju proses metabolis-

me akan meningkat seiring dengan kenaikan 

suhu. Laju optimum proses metabolisme ter-

sebut dapat dicapai pada kisaran suhu 24-

31
o
C (Darmono, 2001). Jenis fitoplankton 

dari kelas Bacillariophyceae dan Chloro-

phyceae cenderung lebih banyak ditemukan 

dan kondisinya stabil. Jenis fitoplankton dari 

kedua kelas ini tumbuh baik, masing-masing 

pada kisaran 30-35
°
C dan 20-30

°
C serta 

Cyanophyceae dapat bertoleransi terhadap 

kisaran suhu yang lebih tinggi (di atas 35
°
C) 

dibandingkan dengan kisaran suhu pada kelas 

Bacillariophyceae dan Chlorophyceae (Wija-

ya, 2009).  

Kisaran nilai kecerahan pada tambak 

intensif yaitu 37-43 cm relatif sama dengan   

kecerahan pada tambak tradisional yaitu 41-

47 cm berarti intensitas cahaya matahari dari 

kedua tambak tersebut sampai masuk ke 

dalam kolom perairan tambak sehingga akan 

mempengaruhi komunitas fitoplankton seba-

gai organisme autotrof dalam melakukan pro-

ses fotosintesis (Arman dan Supriyanti, 

2007). Kelimpahan fitoplankton selama pe-

meliharaan udang di tambak ditunjukkan 

oleh nilai kecerahan yang semakin kecil pada 

setiap waktu pengamatan. Semakin tingginya 

kelimpahan fitoplankton akan meningkatkan 
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turbiditas (kekeruhan) atau menurunkan ke-

cerahan air (Budiardi et al., 2007). Saat pe-

ngukuran kecerahan menggunakan sechidisk 

terlihat dari permukaan tambak, warna air 

berwarna hijau kecoklatan yang menjadi in-

dikasi melimpahnya jenis fitoplankton dari 

kelas Bacillariophyceae merupakan pakan 

alami yang baik untuk budidaya udang dan 

dapat menjamin oksigen terlarut tetap terse-

dia dengan layak bagi udang yang dibudi-

dayakan  (Junda et al., 2013 dan Atmomar-

sono et al., 2011).      

Kisaran salinitas pada tambak intensif 

yaitu 15-30 ppt merupakan nilai salinitas 

yang optimum karena salinitas tersebut selalu 

dipantau secara kontinyu dan teratur melalui 

percampuran air tawar dan laut yang dikon-

disikan selalu optimum bagi kelangsungan 

hidup plankton dan udang yang dibudidaya-

kan. Salinitas pada tambak tradisional berki-

sar 8-38 ppt, tingginya salinitas (38 ppt) ka-

rena sampling dilakukan pada kawasan tam-

bak dangkal dan saat penelitian bertepatan 

dengan musim kemarau disertai dengan suhu 

air tambak yang tinggi (37,2
°
C) akan mem-

percepat evaporasi dan meningkatnya saline-

tas. Umumnya jenis fitoplankton dan zoo-

plankton yang didapatkan di tambak tradisi-

onal memiliki toleransi yang tinggi terhadap 

perubahan salinitas dan tingginya salinitas 

serta suhu air tambak diduga sebagai faktor 

pembatas bagi pertumbuhan beberapa jenis 

plankton dan udang. Oscillatoria sp termasuk 

salah satu jenis dari kelas Cyanophyceae 

yang dapat beradaptasi dengan salinitas  

mencapai 90 ppt dan suhu mencapai 37
°
C 

(Pirzan dan Utojo, 2010). Hal ini sesuai de-

ngan pengamatan Utojo dan Pirzan (2009) 

yang mengungkapkan bahwa hanya dari jenis 

Oscillatoria sp yang ditemukan pada salinitas 

tinggi (>100 ppt) di tambak bandeng dan 

garam. 

Kisaran oksigen terlarut pada tambak 

intensif cukup stabil yaitu 4,52–7,65 mg/L. 

Kestabilan oksigen terlarut karena adanya 

kincir air dan blower serta pergantian air 

yang dilakukan secara kontinyu dan teratur 

sehingga kebutuhan komunitas plankton dan 

udang akan oksigen selalu terpenuhi walau-

pun menjelang pagi hari saat oksigen kritis 

bagi kehidupan plankton dan udang. Manfaat 

kincir air dan blower yaitu menambah oksi-

gen dalam air dengan mengambil oksigen 

dari udara dan apabila oksigen terlarut dalam 

air mencapai titik jenuh (10 mg/L) akan di-

keluarkan ke udara bebas. Hal ini akan ber-

pengaruh terhadap laju kecepatan proses de-

komposisi dan oksidasi limbah bahan organik 

serta berdampak pada peningkatan kelimpa-

han fitoplankton yang selanjutnya mempe-

ngaruhi perkembangan komunitas plankton. 

Persyaratan kualitas air bagi tambak udang 

berkisar 3–10 mg/L dan optimumnya berki-

sar 4–7 mg/L (Poernomo, 1992). Kisaran ok-

sigen terlarut di tambak tradisional yaitu 3,76 

–9,20 mg/L. Tingginya oksigen terlarut yang 

didapatkan pada tambak tradisional disebab-

kan terdapat tambahan oksigen dari hasil fo-

tosintesis fitoplankton. Peningkatan kelimpa-

han fitoplankton umumnya seiring dengan 

peningkatan kandungan klorofil-a. Menurut 

Budiardi et al. (2007) bahwa fitoplankton 

tergolong organisme autrotof sehingga de-

ngan memanfaatkan energi dari sinar mata-

hari melalui klorofil dapat mengolah karbon-

dioksida dan senyawa anorganik lainnya 

menjadi senyawa organik melalui fotosintesis 

dan hasil akhirnya berupa oksigen.  Kandu-

ngan oksigen terlarut di perairan alami biasa-

nya kurang dari 10 mg/L dan berfluktuasi 

secara harian dan musiman, tergantung pada 

pencampuran dan pergerakan masa air, akti-

vitas fotosintesis dan respirasi fitoplankton, 

pernafasan zooplankton dan limbah yang ma-

suk ke badan air (Effendi, 2003).  

Di perairan tambak, NO3-N adalah 

bentuk utama N dan sebagai nutrien utama 

bagi pertumbuhan fitoplankton. NO3-N sa-

ngat mudah larut dalam air dan bersifat stabil 

serta senyawa ini dihasilkan dari proses oksi-

dasi sempurna senyawa nitrogen di perairan 

dan berperan dalam transfer energi di dalam 

sel fitoplankton. Sedangkan PO4-P adalah 

bentuk P yang merupakan unsur esensial bagi 

fitoplankton, sehingga unsur ini menjadi fak-

tor pembatas bagi fitoplankton dan sangat 
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mempengaruhi tingkat produktivitas perairan 

serta berperan dalam transfer energi di dalam 

sel fitoplankton (Effendi, 2003). Dengan 

kondisi kualitas air di tambak intensif yang 

optimum melalui pengoperasian peralatan 

tambak yang serba terkontrol, parameter kua-

litas air yang satu dengan lainnya saling men-

dukung dalam mempercepat respon penyera-

pan nutrien atau unsur hara N dan P oleh fi-

toplankton melalui fiksasi NO3-N dan PO4-P 

yang bersumber dari hasil dekomposisi lim-

bah organik (sisa pakan buatan dan ekskresi 

udang). Pada tambak tradisional umumnya 

dangkal dan pergantian airnya kurang lancar 

sehingga parameter kualitas air yang satu 

dengan lainnya saling menghambat, yang 

berdampak pada respon penyerapan nutrien 

atau unsur hara N dan P dari hasil pemu-

pukan oleh komunitas fitoplankton kurang 

efektif dan lambat sehingga akan mengham-

bat perkembangan keragaman jenis dan ke-

limpahan fitoplankton yang selanjutnya dapat 

menurunkan komunitas plankton. Hal ini di-

perkuat dengan hasil penelitian Mahmud et 

al. (2012) bahwa perbedaan konsentrasi 

NO3-N dan PO4-P di perairan tambak dise-

babkan adanya respon komunitas fitoplank-

ton dalam menggunakan nutrien di perairan 

berbeda. Hal ini ditunjukkan bahwa produkti-

vitas tinggi pada ekosistem pesisir dipengaru-

hi oleh N sebagai faktor pembatas dan pada 

ekosistem air tawar dipengaruhi oleh P seba-

gai faktor pembatas. Nitrogen adalah faktor 

pembatas pertumbuhan fitoplankton yang 

umum pada ekosistem pesisir. 

Pada tambak intensif konsentrasi 

NO2-N berkisar 0,0046-0,0107 mg/L dan 

tambak tradisional berkisar 0,0084-0,1349 

mg/L. Menurut Effendi (2003), di perairan 

tambak, NO2-N biasanya ditemukan dalam 

jumlah yang sangat sedikit, lebih sedikit dari 

pada NO3-N karena bersifat tidak stabil de-

ngan keberadaan oksigen. NO2-N merupakan 

bentuk peralihan antara NH3-N dan NO3-N 

(nitrifikasi) yang berlangsung pada kondisi 

aerob, dan antara NO3-N dan gas N (denitri-

fikasi) yang berlangsung pada kondisi ana-

erob.  

 Pada tambak intensif konsentrasi 

NH3-N berkisar 0,0181-0,0229 mg/L dan 

tambak tradisional berkisar 0,3282-0,9719 

mg/L, NH3-N yang terukur di perairan tam-

bak berupa amonia total  yang terdiri dari 

NH3 dan NH4
+
 dan masih layak sebagai me-

dia budidaya tambak. Pada tambak intensif 

amonia sebagian besar dalam bentuk NH4
+
 

yang dapat terionisasi karena tersedianya ok-

sigen terlarut dan sumber N dari NH
+
 tidak 

bersifat toksik terhadap organisme akuatik 

dan dapat dimanfaatkan secara langsung oleh 

fitoplankton. Pada tambak tradisional dengan 

tingginya pH hingga 8,98 sebagian besar 

amonia tidak terionisasi berupa NH3 yang 

bersifat toksik terhadap organisme akuatik 

termasuk fitoplankton. Toksisitas amonia ter-

hadap organisme akuatik akan meningkat ji-

ka terjadi penurunan kadar oksigen terlarut, 

pH dan suhu. Menurut Effendi (2003), pada 

pH 7 atau kurang, sebagian besar amonia 

akan mengalami ionisasi. Sebaliknya pada 

pH lebih besar dari 7, amonia tak terionisasi 

yang bersifat toksik terdapat dalam jumlah 

yang lebih banyak. Persyaratan kadar amonia 

total air tambak udang yaitu 1,0 mg/L de-

ngan optimumnya 0,1 mg/L (Poernomo, 

1992). Bahan organik pada tambak intensif 

berkisar 10,36 - 21,95 mg/L, berasal dari sisa 

pakan buatan dan ekskresi udang. Tersedia-

nya kincir air dan blower memberikan oksi-

gen terlarut selalu tersedia dan tambak selalu 

dalam kondisi aerob, hal ini yang merespon 

bakteri pengurai untuk memercepat proses 

dekomposisi limbah organik menjadi unsur 

hara N dan P yang difiksasi menjadi NO3-N 

dan PO4-P. Kondisi tersebut yang efektif dan 

dapat mempercepat serapan nutrien terhadap 

pertumbuhan fitoplankton. Penerapan auto-

matic feeder  dengan rasio konversi pa-

kan 1:1,2 artinya dengan produksi 10 ton 

udang menghabiskan pakan buatan sebanyak 

12 ton. Pakan yang tidak terkonsumsi 17% 

dari berat pakan yang diberikan per hari, 

selanjutnya dari 83% pakan yang terkon-

sumsi,  20% akan terbuang melalui kotoran, 

17% akan diserap oleh tubuh dan sisanya se-

besar 46% akan diekskresikan oleh tubuh 
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dan digunakan untuk maintenance, kemudian 

sisa limbah bahan organik tersebut juga akan 

terbuang melalui central drain selama ber-

langsungnya budidaya. Menurut Poernomo 

(1988), sebagian besar pakan yang dimakan 

oleh udang dirombak menjadi daging atau 

jaringan tubuh, sedangkan sisanya dibuang 

berupa kotoran padat (feses) dan terlarut 

(amonia). Dengan kondisi kualitas air di tam-

bak intensif yang relatif optimum akan ber-

dampak pada peningkatan kelimpahan fito-

plankton yang selanjutnya mempengaruhi 

struktur komunitas plankton. Pada tambak 

tradisional, bahan organik yang didapatkan 

berkisar 45,33-67,17 mg/L umumnya berasal 

dari kelekap dan tumbuhan air yang telah 

mati serta sisa ekskresi udang atau ikan. 

Bahan organik yang terlalu banyak menum-

puk di dasar perairan tambak tradisional 

yang kondisinya anaerob dapat menghambat 

kelangsungan hidup dan pertumbuhan plank-

ton sehingga berdampak pada penurunan ko-

munitas plankton.  Padatan tersuspensi yaitu 

padatan yang  tidak lolos pada kertas saring 

ukuran 20 µm atau tidak larut dalam air dan 

hanya melayang-layang dalam air. Padatan 

tersuspensi tersebut umumnya berupa bahan 

organik dan anorganik serta mikroorganisme. 

Padatan tersuspensi total di tambak intensif  

berkisar 7–54 mg/L, sedangkan di tambak 

tradisional yaitu 6–158 mg/L. Kandungan 

bahan organik yang tinggi pada tambak in-

tensif dapat menurunkan kualitas air, sedang-

kan pada tambak tradisional sangat diperlu-

kan untuk perkembangan plankton sebagai 

pakan alami  terutama pada tingkat larva 

udang dan ikan.  

 

3.4. Hubungan Kualitas Air dengan  Ke-

limpahan Plankton di Tambak 

         Untuk menyederhanakan variabel kua-

litas air yang diamati di tambak intensif de-

ngan cara mereduksi dimensinya dengan 

menggunakan prinsip analisis komp onen 

(PCA) dapat dilihat pada Gambar 4. Para-

meter kualitas airnya terdiri dari 9 kom-

ponen (PC1 hingga PC9) yaitu oksigen ter-

larut (DO), suhu, pH, NO3-N, NO2-N, PO4-P, 

bahan organik total, padatan tarsuspensi total 

dan NH3-N. Eigen value adalah nilai varian 

komponen utama (PC). Eigen value untuk 

dan NH3-N. Eigen value adalah nilai varian 

komponen utama (PC). Eigen value untuk 

PC1, PC2 dan PC3 yaitu 3,6687; 2,2119 

dan1,6072. Eigen value kedua kom-ponen 

utama (PC1 dan PC2)  mewakili 40, 8% dan 

24,6% dari seluruh variabilitas. Artinya bila 

9 varia-bel direduksi menjadi 2 variabel, 

maka kedua variabel baru dapat menjelaskan 

65,4% dari total variabilitas (9 variabel). 

Selanjutnya  apabila  dipadatkan   menjadi 3  

 

 

 
 

Gambar 4. Komponen hasil PCA variabel kualitas air di tambak intensif yang bebas 

multikolinearitas. 
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variabel yaitu PC3 17,9%, maka ketiga 

variabel sudah dapat menjelaskan 83,3% dari 

total variabilitas (9 variabel). Terdapat tiga 

komponen utama variabel kualitas air yang 

berkorelasi nyata dengan kelimpahan Navi-

cula sp yaitu NH3-N, NO3-N, dan padatan 

tersuspensi total. Besarnya pengaruh tiga 

komponen tersebut terhadap kelimpahan Na-

vicula sp di tambak intensif ditunjukkan oleh 

nilai R
2 

(koefisien diterminasi) sebesar 0,834 

= 83,3%, berarti bahwa besarnya pengaruh 

ketiga komponen tersebut berasal dari hasil 

analisis model regresi dan 16,7% berasal dari 

luar model regresi ini. Hubungan antara 

ketiga komponen kualitas air dengan kelim-

pahan Navicula sp dapat dilihat pada Gambar 

5. Dengan demikian model regresi tersebut 

dapat diprediksi kelimpahan Navicula sp di 

tambak intensif dari persamaan sebagai 

berikut: 

 

Y=302,143-199,457X1+67,498X2+6,749X3 

 

dimana: Y=kelimpahan Navicula sp (ind./L);  

X1= NH3-N (mg/L); X2=NO3-N (mg/L); X3= 

padatan tersuspensi total. 

 Dari persamaan ini dapat dijelaskan 

bahwa meningkatnya parameter kualitas air 

di tambak intensif seperti NO3-N dan pa-

datan tersuspensi total, menyebabkan kelim-

pahan Navicula sp meningkat, dan tingginya 

NH3-N menyebabkan kelimpahan Navicula 

sp menurun (Priyatno, 2008). Untuk menye-

derhanakan variabel kualitas air yang diamati 

ditambak tradisional dengan cara mereduksi 

dimensinya menggunakan prinsip analisis 

komponen (PCA) dan dapat dilihat pada 

Gambar 6. Parameter kualitas airnya terdiri 

dari 9 komponen (PC1 hingga PC9) yaitu 

oksigen terlarut (DO), suhu, pH, NO3-N, 

NO2-N, PO4-P, bahan organik total, padatan 

tersuspensi total dan NH3-N. Eigen value 

adalah nilai varian komponen utama (PC). 

Eigen value untuk PC1, PC2,  PC3, dan PC4 

yaitu 4,6644; 1,9674; 1,0742, dan 0,8729. 

Eigen value ketiga komponen utama (PC1, 

PC2 dan PC3) mewakili 41,8%; 21,9% dan 

11,8% dari seluruh variabilitas. Artinya bila 

9 variabel direduksi menjadi 3 variabel, maka 

ketiga variabel baru dapat menjelaskan 

75,5% dari total variabilitas (9 variabel). 

Selanjutnya apabila dipadatkan menjadi 4 

variabel yaitu PC4 10, 1%, maka keempat 

variabel sudah dapat menjelaskan 85,6% dari 

total variabilitas (9 variabel). Terdapat empat 

komponen utama variabel kualitas air yang 

berkorelasi nyata dengan kelimpahan Nitzs- 

chia sp yaitu oksigen terlarut, pH, padatan 

tersuspensi total, dan NH3-N. Besarnya pe-

 

 
 

Gambar 5. Hubungan antara NH3-N, NO3-N dan padatan tersuspensi total dengan kelimpahan 

Navicula sp di tambak intensif Kabupaten Probolinggo, Provinsi Jawa Timur. 
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Gambar 6. Komponen hasil PCA variabel kualitas air di tambak tradisional yang bebas 

multikolinearitas.  

 

ngaruh empat komponen tersebut terhadap 

kelimpahan Nitzshia sp di tambak tradisional 

ditunjukkan oleh nilai R
2 

(koefisien ditermi-

nasi) sebesar 0,856 = 85,6%, berarti bahwa 

besarnya pengaruh keempat komponen terse-

but berasal dari hasil analisis model regresi 

dan 14,4% berasal dari luar model regresi ini. 

Hubungan antara keempat komponen kua-

litas air dengan kelimpahan Navicula sp da-

pat dilihat pada Gambar 7. Dengan demikian 

model regresi tersebut dapat diprediksi ke-

limpahan Nitzshia sp di tambak intensif dari 

persamaan sebagai berikut: 

 

Y = 143,857-32,554X1-29,519X2-32,002X3-   

        33,244X4 

 

dimana: Y=Kelimpahan Nitzschia sp (ind. 

/L); X1=oksigen terlarut (mg/L); X2=pH; X3 

=Padatan tersuspensi total; X4=NH3-N 

 Dari persamaan ini dapat dijelaskan 

bahwa dengan tingginya parameter kualitas 

air di tambak tradisional seperti oksigen ter-

larut, pH, padatan tersuspensi dan NO3-N, 

menyebabkan kelimpahan Nitzschia sp me-

nurun (Priyatno, 2008). 

 

IV.  KESIMPULAN 

 

 Hasil penelitian komunitas plankton 

di tambak intensif didapatkan 23 jenis kera-

gaman yang terdiri dari 16 jenis fitoplankton 

dan 7 jenis zooplankton dengan kelimpahan 

plankton berkisar 570–1.809 ind./L dan di 

tambak tradisional didapatkan 13 jenis kera-

gaman yang terdiri dari 10 jenis fitoplankton 

dan 3 jenis zooplankton dengan kelimpahan 

plankton berkisar 134–776 ind./L. 

Jenis fitoplankton di tambak intensif 

yang dominan adalah Navicula sp dengan ke-

limpahan 423 ind./L dan di tambak tradisi-

onal adalah Nitzschia sp dengan kelimpahan 

198 ind./L, masing-masing dari kelas Bacilla-

riophyceae dan jenis Oscillatoria sp dari ke-

las Cyanophyceae hanya melimpah pada sta-

siun pengamatan lima dengan kelimpahan 

310 ind./L.  Jenis zooplankton yang dominan 

adalah Copepoda sp dengan kelimpahan 66 

ind./L,  dan di tambak tradisional adalah Oi-

thona sp dengan kelimpahan  37 ind./L. 

Parameter kualitas air di tambak in-

tensif kondisinya relatif stabil dan optimum, 

sedangkan di tambak tradisional berfluktua-

tif atau ekstrim. 

 Struktur komunitas plankton (keraga-

man jenis dan kelimpahan plankton) di tam 

bak intensif lebih tinggi dari pada di tambak 

tradisional. 

 Meningkatnya konsentrasi NO3-N 

dan padatan tersuspensi total di tambak in- 

tensif, menyebabkan kelimpahan Navicula sp 

meningkat dan tingginya NH3-N dapat menu-

runkan kelimpahan Navicula sp. Tingginya 

oksigen terlarut, pH, padatan tersuspensi dan 

NO3-N di tambak tradisional dapat menurun-

kan kelimpahan Nitzschia sp.  
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Gambar 7. Hubungan antara oksigen terlarut, pH, padatan tersuspensi total dan NH3-N 

dengan kelimpahan Nitzschia sp di tambak tradisional Kabupaten Probolinggo, 

Provinsi Jawa Timur. 
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