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ABSTRAK

Plankton berfungsi sebagai pakan alami dan parameter ekologi dalam kegiatan budidaya. 
Perubahan struktur komunitas plankton dapat mempengaruhi produktivitas budidaya. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur komunitas plankton sebagai indikator 
produksi budidaya udang vaname. Sampel dikumpulkan pada tiga tambak budidaya udang 
vaname intensif di Garut, Jawa Barat, Indonesia (7⁰35’57.5”S-107⁰38’7”E) periode waktu 
November sampai dengan Desember 2021. Tambak budidaya yang diamati berjumlah tiga 
petak (20 x 20 m per kolam) dengan perlakuan yang sama. Komunitas plankton di tambak 
ditemukan lima kelompok (20 genus). Kelompok plankton tertinggi adalah kelompok lain-lain 
(enam genus), sedangkan kelompok fitoplankton tertinggi adalah Chlorophyceae (lima genus). 
Kelimpahan plankton berkisar 2–2826 ind mL-1. Nilai indeks keragaman masih dalam kategori 
baik dan stabil di mana keragaman tertinggi terdapat pada tambak 2 (H’ = 2,16) dan terendah 
pada tambak 1 (H’ = 1,83). Nilai keseragaman plankton termasuk dalam kategori tinggi 
berkisar 0,71–0,81 dan tidak terdapat genus plankton yang mendominasi. Kualitas air tambak 
budidaya memiliki hubungan sangat kuat terhadap kelimpahan plankton dengan nilai R2 = 
0,89 dan produktivitas tambak memiliki hubungan sangat kuat dengan keragaman plankton 
dengan nilai R2 = 0,97. Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan, dapat disimpulkan 
bahwa struktur plankton dalam tambak udang berpengaruh kuat terhadap produktivitas 
udang vaname yang dibudidayakan.

KATA KUNCI : kualitas air; plankton; Penaeus vannamei; struktur komunitas 

ABSTRACT : Community Structure of Plankton as an Aquaculture Production Indicator for 
Pacific Whiteleg Shrimp (Penaeus vannamei) 

Plankton functions as live feed and ecological parameters in fish farming systems. Changes in the 
structure of the plankton community can affect aquaculture productivity. This study aimed to determine 
the plankton community structure as an aquaculture production indicator for Pacific whiteleg shrimp. 
Samples were collected in three intensive Pacific whiteleg shrimp farming ponds in Garut, West Java, 
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Indonesia (7⁰35’57.5”S-107⁰38’7”E) from November to December 2021. The observed shrimp ponds 
consisted of three ponds (20 x 20 m per pond) and managed using the same shrimp farming inputs and 
practices. The study found that plankton community in the pond could be categorized into five groups 
consisting of 20 genera. The highest plankton group was the miscellaneous group (six genera), while 
the highest phytoplankton group was Chlorophyceae (five genera). The abundance of plankton ranged 
from 2–2826 ind mL-1. The diversity index value was considered good and in stable category where the 
highest diversity was in pond 2 (H’ = 2.16) and the lowest in pond 1 (H’ = 1.83). The uniformity value 
of plankton was in the high category ranging from 0.71-0.81 with no dominant plankton genus. This 
study found that the shrimp pond water quality has a very strong relationship with the abundance of 
plankton with a value of R2 = 0.89 and pond productivity has a very strong relationship with plankton 
diversity with a value of R2 = 0.97. Based on these findings, this study concludes that the dynamics of 
plankton structure in shrimp ponds affect the productivity of farmed Pacific whiteleg shrimp.

KEYWORDS: water quality; plankton; Penaeus vannamei; plankton comunnity

PENDAHULUAN

Budidaya udang vaname (Penaeus vannamei) 
merupakan salah satu kegiatan komersial 
terpenting di wilayah pesisir. Kegiatan 
komersial budidaya udang vaname dipengaruhi 
oleh unsur dasar lingkungan ekologi 
perairan seperti plankton  (Qiao et al., 2020; 
Akbarurrasyid, 2021; Lyu et al., 2021). Plankton 
merupakan organisme tumbuhan (fitoplankton) 
maupun hewan (zooplankton) mikroskopik 
dan faktor utama dalam ekosistem perairan. 
Fitoplankton di perairan dapat melakukan 
proses fotosintesis yang menghasilkan bahan 
organik, oksigen, dan bahan makanan bagi 
organisme yang lebih tinggi sehingga dapat 
meningkatkan produktivitas primer perairan 
(Heinle et al., 2021).

Plankton di tambak budidaya udang 
vaname berfungsi sebagai pakan alami dan 
parameter ekologi yang dapat menggambarkan 
kondisi lingkungan budidaya. Perubahan 
struktur plankton pada lingkungan budidaya 
dapat menjadi indikator perubahan kualitas 
perairan. Dampak perubahan kualitas perairan 
budidaya udang vaname yang membahayakan 
adalah terjadinya blooming alga. Blooming alga 
pada lingkungan budidaya dapat berpengaruh 
terhadap kualitas, biodiversitas, dan struktur 
plankton serta menurunnya fungsi ekosistem 
perairan (Amorim & Moura, 2020).

Dampak perubahan fungsi ekosistem 
dapat ditinjau berdasarkan efek toksik seperti 
produksi racun, kematian organisme budidaya, 
dan munculnya alga yang merugikan pada 
ekosistem perairan (Yan et al., 2022). Efek 
toksik ekosistem perairan budidaya dapat 
menghambat produksi organisme perairan. 
Ekosistem perairan budidaya yang mengandung 
toksik ditandai dengan tingginya kandungan 
nitrit pada perairan. Perairan budidaya yang 
terpapar nitrit yang kronis dapat menghambat 
pertumbuhan dan kesehatan udang budidaya 
(Huang et al., 2022).

Kesehatan udang budidaya merupakan 
faktor utama penentu keberhasilan produksi 
budidaya udang vaname. Kegiatan produksi 
budidaya udang dibatasi oleh berbagai 
penyakit dan degradasi faktor lingkungan 
(Gunalan et al., 2014; Li et al., 2017; Duan et 
al., 2018). Plankton merupakan salah satu 
indikator penentu kualitas lingkungan. 
Plankton berperan sebagai pakan alami bagi 
larva ikan dan udang, karena plankton dapat 
menjadi sumber energi dan pertumbuhan (Xu 
et al., 2016). Plankton terbagi menjadi dua jenis 
yaitu phytoplankton dan zooplankton. Plankton di 
perairan selain bersifat menguntungkan, juga 
bersifat merugikan. Beberapa jenis plankton 
dari kelas Diatom dan Dynophyceae dapat bersifat 
merugikan (Liu et al., 2020; Sathishkumar 
et al., 2021). Hal ini dikarenakan plankton-
plankton tersebut dapat mengeluarkan racun 
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berupa neurotox, meningkatkan amoniak, dan 
mempersulit sistem pernafasan organisme 
perairan. Peningkatan nilai kuantitatif plankton 
melebihi batas normal yang ditolerir oleh 
organisme hidup dapat menimbulkan dampak 
negatif berupa kematian massal organisme 
perairan akibat persaingan penggunaan 
oksigen terlarut (Fuady et al., 2013; Arimoro et 
al., 2018). 

Faktor kualitas air berpengaruh terhadap 
pertumbuhan udang vaname. Kualitas 
air yang sesuai persyaratan mendukung 
pertumbuhan udang vaname, sebaliknya 
perubahan kualitas air pada kondisi yang 
lebih buruk dapat menyebabkan tingkat stres 
dan menurunnya nafsu makan udang (Vieira-
Girão et al., 2015; Ariadi et al., 2020). Selain 
itu, perubahan kualitas air berdampak pada 
perubahan komunitas, komposisi, jenis, dan 
jumlah plankton yang terdapat pada perairan 
tambak budidaya udang vaname (Djunaidah 
et al., 2017; Sirait et al., 2018). Keberadaan 
plankton di perairan menjadi sangat penting 
karena berkaitan dengan indikator kualitas 
air dan ketersediaan pakan alami yang dapat 
dimanfaatkan oleh udang vaname yang 
dibudidayakan secara semi-intensif, intensif, 
dan supra intensif. Keberadaan pakan alami 
(plankton) menentukan tingkat produktivitas 
tambak. Tambak yang didominasi oleh 
kelompok Bacillariophyceae dan Chlorophyceae 
sangat diharapkan karena dapat dijadikan pakan 
alami bagi udang selain sebagai penambah 
oksigen di kolom air tambak (Elfinulfajri, 2009). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
struktur komunitas plankton sebagai indikator 
produksi budidaya udang vaname. 

BAHAN DAN METODE

Pengambilan Sampel

Sampel dikumpulkan pada tiga tambak 
budidaya udang vaname intensif di Garut, 
Jawa Barat, Indonesia (7⁰35’57.5”S-107⁰38’7”E) 
periode waktu bulan November sampai dengan 
Desember 2021 atau umur pemeliharaan 
11 sampai dengan 51 hari. Sampel yang 

dikumpulkan selama periode waktu tersebut 
sebanyak 18 kali pada masing-masing tambak. 
Tambak budidaya yang diamati berjumlah 
tiga petak dengan luas 400 m2 per kolam 
dengan perlakuan yang dilengkapi sistem 
aerasi menggunakan kincir air masing-masing 
sebanyak dua unit per petak. Kedalaman air 
tambak sekitar 120 cm, jumlah tebar 68.800 
individu per tambak, pakan yang diberikan 
mengandung protein sebesar 32% dengan 
frekuensi pemberian tiga kali sehari serta 
pergantian air harian antara 8-16%. 

Sampel plankton dikumpulkan sebanyak 
250 mL dari setiap kolam dan difiksasi dengan 
larutan yodium lugol (Sudinno et al., 2015; 
Lyu et al., 2021) Sampel diamati maksimal 
empat  jam dari waktu pengumpulan (Lyu et 
al., 2021). Sampel plankton dikumpulkan dua 
hari sekali pada pukul 04.30 WIB selama masa 
pemeliharaan menggunakan plankton net mesh 
size 270 dan berdiameter 30 cm. Pengambilan 
sampel plankton pada pagi hari dikarenakan 
plankton jenis fitoplankton belum melakukan 
aktivitas fotosintesis.  Sampel air (250 mL) 
yang diambil pada kedalaman 0-50 cm dari 
permukan air tambak yang tersebar pada tiga 
titik tambak yang berbeda (Lyu et al., 2021). 
Sampel yang telah dikumpulkan dibawa ke 
laboratorium untuk dilakukan pengamatan 
struktur komunitas plankton. Sampel di 
laboratorium diambil menggunakan pipet 
tetes dan diletakan ke dalam haemocytometer 
yang ditutup menggunakan kaca preparat. 
Haemocytometer diamati menggunakan 
mikroskop dengan pembesaran 10 x 10 
(Khasanah et al., 2019). 

Analisis Plankton

Identifikasi taksa dan spesies plankton 
menggunakan mikroskop dan kunci identifkasi 
(Conway et al., 2003; Al-Yamani et al., 2011). 
Kelimpahan plankton dilakukan dengan metode 
kuantitatif menggunakan rumus counting cell 
(1000 mm2) yang dilakukan pada sampel yang 
terdapat pada haemocytometer. Identifikasi 
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dilakukan terhadap jumlah plankton per 
satuan volume air, sehingga dapat diketahui 
keragaman, jenis, dan jumlah plankton yang 
dinyatakan dalam jumlah persen (Heinle et 
al., 2021). Komunitas plankton diidentifikasi 
berdasarkan jumlah spesies atau genus dan 
komposisi (Flach & De Bruin, 1999). Plankton 
yang teridentifikasi dihitung indeks biologi 
berdasarkan struktur komunitas keragaman, 
keseragaman, dan dominansi.

Indeks Keanekaragaman

Indeks keanekaragaman dihitung 
berdasarkan hasil identifikasi atau pengamatan 
plankton menggunakan rumus Shannon-
Wiener (Bengen, 1999) sebagai berikut:

Keterangan:
H’= Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener
ni = Jumlah individu dari spesies atau genus – i
N = Jumlah total individu

Indeks Keseragaman

Indeks keseragaman spesies atau genus 
dihitung berdasarkan perbandingan antara 
nilai indeks keseragaman dengan nilai-nilai 
maksimumnya. Menurut Bengen (1999) 
nilai indeks keseragaman dapat dihitung 
menggunakan rumus Shanoon-Wiener berikut:

Keterangan:
E    = Indeks keseragaman
H’  = Nilai indeks keseragaman
H’ maks = Nilai indeks keseragaman maksimal

Indeks Dominansi

Indeks dominansi merupakan indikator 
yang menunjukkan tingkat dominasi spesies 

atau genus tertentu. Menurut Dewiyanti et 
al. (2015), indeks dominansi dapat dihitung 
menggunakan rumus indeks Simpson sebagai 
berikut:

Keterangan:
D  = Indeks dominansi Simpson
Pi  = Proporsi individu dalam spesies atau genus
Ni  = Jumlah individu dalam spesies atau genus
N  = Jumlah total individu 

Analisis Kualitas Air 

Pengamatan parameter lingkungan tambak 
budidaya udang vaname dilakukan secara 
in situ dan ex situ atau laboratorium (Qiao 
et al., 2020). Parameter lingkungan diukur 
setiap hari dengan beberapa metode yang 
digunakan. Parameter kualitas air in situ, yakni 
suhu, oksigen terlarut, dan pH, diukur dengan 
menggunakan multi probe (Lyu et al., 2021), 
salinitas diukur menggunakan refractometer 
dan kecerahan diukur menggunakan secchidisk 
(Arimoro et al., 2018).  Parameter kualitas 
air yang diukur secara ex situ, yakni nitrat, 
nitrit, amoniak, dan fosfat menggunakan 
spektrofotometer dua hari sekali (Arimoro et 
al., 2018; Qiao et al., 2020; Lyu et al., 2021)

Analisis Data

Analisis data dilakukan terhadap struktur 
komunitas plankton, lingkungan budidaya 
serta produktivitas tambak dan keragaman 
plankton. Data struktur komunitas plankton 
terkait dengan identifikasi plankton, 
kelimpahan, dan kepadatan plankton 
dilakukan secara kuantitatif (Shabrina et al., 
2020; Balqis et al., 2021; Heinle et al., 2021). 
Data lingkungan budidaya dianalisis secara 
deskriptif kualitatif, sedangkan keeratan 
hubungan antara produktivitas tambak dan 
keragaman plankton dilakukan menggunakan 
analisis regresi (Pirzan & Utojo, 2013). 
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HASIL DAN BAHASAN

Struktur Komunitas Plankton

Struktur komunitas plankton tambak 
budidaya cukup bervariasi antara komposisi 
genus plankton. Komunitas organisme 
diidentifikasi berdasarkan jumlah spesies atau 
genus dan komposisi (Flach & De Bruin, 1999). 
Komposisi plankton yang diperoleh pada 
tambak budidaya (Tabel 1) terdiri dari lima 
kelompok, yakni Chlorophyceae (lima genus), 
Cyanophyceae (dua genus), Bacillariophyceae 
(tiga genus), Dinoflagelata (empat genus), dan 
lain-lain (enam genus).

Kelompok lain-lain memiliki genus 
yang paling banyak, sedangkan untuk 
fitoplankton yang diidentifikasi didapatkan 
kelompok Chlorophyceae memiliki genus yang 
paling banyak dibanding dengan kelompok 
fitoplankton yang lain pada tambak budidaya, 
tetapi secara kelimpahan didominasi oleh 
kelompok Bacillariophyceae (Gambar 1). 
Perbedaan genus dan kelimpahan disebabkan 
oleh beberapa faktor seperti dominasi plankton 
tertentu dalam rentang waktu yang lama, 
kondisi lingkungan, konsentrasi nutrien, dan 
toksin alga (Boyd, 1991; Pirzan & Utojo, 2013). 
Dominasi kelompok Bacillariophyceae sangat 

Gambar 1. Persentase  plankton pada tambak budidaya udang vaname

Figure 1. The percentage of plankton in the Pacific whiteleg shrimp  ponds used in the study

Tabel 1. Kelompok dan genus plankton yang teridentifikasi pada tambak udang vaname yang 
digunakan dalam penelitian

Table 1. Plankton groups and genera identified in the Pacific whiteleg shrimp ponds used in the study

No.
Kelompok

Groups
Genus
Genera

1. Chlorophyceae Chlorella, Dictyoshaerium, Oocystis, Tetraselmis, Nannochloropsis

2. Cyanophyceae Oscillatoria, Gomphosphaeria

3. Bacillariophyceae Nitzchia, Chaetoceros, Odontella

4. Dinoflagelata Protoceraterium, Protoperidinium, Symbiodinium, Gymnodinium

5. Lain-lain 
Others

Halteria grandinella, Stentor, Flagellata, Ciliata, Protozoa, Zoo-
plankton
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Tabel 2. Hasil uji regresi linear berganda kelimpahan Bacillariophyceae dengan kualitas air

Table 2. Results of multiple linear regression test on the abundance Bacillariophyceae with water 
quality

Tabel 3. Persentase (%) genus Bacillariophyceae pada tambak udang vaname 

Table 3. Percentage (%) of the genus Bacillariophyceae in the Pacific whiteleg shrimp ponds used in the 
study

Regression statistics

Multiple R 0,936278

R square 0,876617

Adjusted R square 0,506467

Standard error 133,1594

Observations 17

No.
Genus
Genera

Tambak 1
Pond 1

Tambak 2
Pond 2

Tambak 3
Pond 3

Jumlah individu (ind mL-1)
Number of individuals (ind mL-1)

1. Nitzchia 0 46,82 53,18 598

2. Chaetoceros 40,98 36,18 22,84 5603

3. Odontella 28,89 26,49 44,62 2703

Jumlah
Total

8904

penting untuk kegiatan budidaya udang di 
tambak. Kelompok Bacillariophyceae merupakan 
fitoplankton yang dapat dimanfaatkan menjadi 
makanan alami oleh udang (Gracia & Gracia, 
1985). Fitoplankton berperan dalam transfer 
energi dalam rantai makanan hingga trofik 
yang paling tinggi (Utojo & Ahmad, 2016).

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat 
dominasi kelompok Bacillariophyceae pada 
tiga tambak budidaya udang vaname secara 
berturut-turut, yaitu 37,90%; 39,14%; dan 43,23%. 
Persentase tertinggi diperoleh pada tambak 3, 
perbedaan ini dipengaruhi oleh kondisi fisika 
dan kimia lingkungan (Putra & Abdul, 2014). 
Hasil regresi persentase Bacillariophyceae 
menunjukkan hubungan sangat kuat (p < 0,05) 
terhadap kualitas air dengan nilai R2 = 0,87 

(Tabel 2). Hasil regresi diperoleh parameter 
kualitas air yang memiliki hubungan kuat yakni 
pH, nitrat, nitrit, amoniak, alkalinitas, dan total 
organic matter (TOM). Nilai pH berkisar 7-9 
sangat mendukung pertumbuhan fisiologis 
Bacillariophyceae. Beberapa faktor lain yang 
ikut memengaruhi tingginya Bacillariophyceae 
antara lain kandungan silikat dan suhu air 
(Xu et al., 2011). Lebih lanjut Boyd (1998) 
menyatakan bahwa kelimpahan plankton 
dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti suhu, 
pH, konsentrasi nutrien (nitrat, nitrit, dan 
fosfat), cahaya, cuaca, penyakit, pemangsaan, 
kompetisi antara spesies serta toksin alga.

Kelompok Bacillariophyceae tertinggi 
berasal dari genus Chaetoceros (62,92%), 
Odontella (30,36%), dan Nitzchia (6,72%) dari 
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total keseluruhan kelompok Bacillariophyceae 
pada semua tambak yang diamati. Keberadaan 
genus Chaetoceros sangat dibutuhkan dalam 
kegiatan budidaya udang vaname. Chaetoceros 
dapat menstabilkan pH, meningkatkan oksigen 
terlarut, mengurangi akumulasi nitrit, nitrat, 
ortofosfat, total ammonia nitrogen (TAN), 
menurunkan feed conversion ratio (FCR), dan 
meningkatkan laju pertumbuhan (Ge et al., 
2016; Huang et al., 2022). Persentase genus 
kelompok Bacillariophyceae pada tiga tambak 
budidaya udang vaname dapat dilihat pada 
Tabel 3.

Kelimpahan plankton pada tambak 1 
berkisar 2–2446 ind mL-1 (13 genus), tambak 
2 berkisar 5–2826 ind mL-1 (17 genus), dan 
tambak 3 berkisar 10–1280 ind ml-1 (14 genus). 
Keberadaan plankton pada tambak budidaya 
udang vaname secara kualitatif dan kuantitatif 
selalu berubah-ubah karena dipengaruhi 
kadar salinitas dan faktor lingkungan yang 
selalu berfluktuasi, beban masukan ke dalam 
perairan tambak yang akan memperkaya nutrisi 
yang mendukung pertumbuhan plankton 
(Sudinno et al., 2015). Komposisi plankton 
didominasi oleh kelompok Bacillariophyceae 
yang sangat dibutuhkan oleh udang vaname 
karena merupakan pakan alami yang disukai 
oleh udang vaname. Keberadaan kelompok 
Bacillariophyceae di lingkungan perairan tambak 
sangat banyak karena bersifat kosmopolit dan 
memiliki perkembangan yang begitu cepat 
(Nontji, 2008). Kelompok lain yang diharapkan 
dalam tambak udang vaname adalah kelompok 
Chlorophyceae dikarenakan berfungsi sebagai 
penambah oksigen pada kolom air tambak 
(Elfinulfajri, 2009). Kelimpahan plankton 
pada tambak yang diamati dapat ditinjau 
berdasarkan indeks keragaman, keseragaman, 
dan dominansi pada setiap tambak (Tabel 4).

Nilai indeks keragaman tambak 1 (H’ = 
1,83) lebih rendah dibanding dengan tambak 
2 (H’ = 2,165) dan tambak 3 (H’ = 2,153). 
Nilai indeks keragaman keseluruhan tambak 
masih dalam kategori baik dan lebih stabil 
(1,81–2,4) untuk kegiatan budidaya (Shabrina 
et al., 2020). Nilai indeks keragaman yang lebih 

tinggi menunjukkan keragaman dan stabilitas 
yang tinggi pada lingkungan tersebut. Kondisi 
komunitas plankton yang stabil merupakan 
indikator penting dalam kegiatan budidaya 
udang vaname yang produktif. Berdasarkan 
nilai keragaman yang diperoleh tambak 
budidaya yang diamati stabil untuk kegiatan 
budidaya udang vaname. 

Nilai keseragaman plankton setiap tambak 
budidaya udang vaname secara berturut-
turut, yakni 0,71 (tambak 1), 0,76 (tambak 
2), dan 0,81 (tambak 3). Nilai keseragaman 
plankton pada tambak budidaya yang diamati 
termasuk dalam kategori tinggi (E > 0,6) 
berdasarkan indeks keseragaman spesies 
(Munthe et al., 2012). Nilai keseragaman 
yang tinggi menunjukkan kondisi seimbang 
antara komposisi individu tiap spesies yang 
terdapat dalam suatu komunitas (Balqis et al., 
2021). Kondisi seimbang dapat diasumsikan 
kepadatan dan keberadaan plankton merata di 
lingkungan tambak.

Indeks dominansi merupakan indikator 
untuk menentukan tingkat dominasi 
genus plankton tertentu dalam lingkungan 
perairan tambak budidaya. Indeks dominansi 
juga digunakan untuk menentukan status 
lingkungan perairan (Balqis et al., 2021). 
Menurut Shabrina et al. (2020) nilai indeks 
dominansi terbagi menjadi dua, yakni tidak ada 
spesies atau genus yang mendominasi (0 < D 
< 0,5) dan terdapat spesies atau genus yang 
mendominasi (0,5 > D > 1). Hasil penelitian 
diperoleh bahwa ketiga tambak pengamatan 
tidak ditemukan spesies atau genus plankton 
yang mendomiansi, dimana nilai indeks 
dominansi beturut-turut, yakni 0,20 (tambak 
1), 0,22 (tambak 2), dan 0,13 (tambak 3).

Kualitas Air dan Kelimpahan Plankton

Kualitas air merupakan faktor peubah 
yang menjadi indikator berpengaruh dalam 
menentukan kehidupan dalam lingkungan 
tambak budidaya. Penurunan kualitas air 
dapat menyebabkan wabah penyakit yang 
memberikan dampak kerugian finansial pada 
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Tabel 4. Kelimpahan plankton (ind mL-1) tambak budidaya udang vaname dalam periode November–
Desember 2021 

Table 4. Plankton abundance (ind mL-1) in the Pacific whiteleg shrimp ponds during the period of November–
December 2021 

No.
Kelompok

Groups
Genus
Genera

Tambak 1
Pond 1

Tambak 2
Pond 2

Tambak 3
Pond 3

1. Chlorophyceae Chlorella
Dictyosphaerium
Oocystis
Tetraselmis
Nannochloropsis

455
0
0

296
223

230
0

300
175
226

445
45
0
0

670

2. Cyanophyceae Oscillatoria
Gomphosphaeria

2446
0

2826
125

885
441

3. Bacillariophyceae Nitzchia
Chaetoceros
Odontella

0
2296
781

280
2027
716

318
1280
1206

4. Dinoflagellata Protoceraterium
Protoperidinium
Symbiodinium
Gymnodinium

65
0

1055
429

0
0

547
171

0
75

935
100

5. Lain-lain 
Others

Halteria grandinella
Stentor
Flagellata
Ciliata
Protozoa
Zooplankton

2
0
0
5

20
45

5
5

15
10
15
50

0
0
0

35
10
40

Jumlah individu
Number of individuals

8118 7723 6485

Genus
Genera

13 17 14

Keragaman (H’)
Diversity (H’) 

1,83 2,16 2,15

Keseragaman (E)
Evenness (E) 

0,71 0,76 0,81

Dominansi (D)
Dominance (D) 

0,20 0,22 0,13
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Tabel 5. Kualitas air tambak budidaya udang vaname yang digunakan selama penelitian

Table 5. Water quality of the Pacific whiteleg shrimp ponds used during the study

Keterangan: TAN = total ammonia nitrogen, CO2 = karbondioksida, dan TOM = total organic matter 

Note: TAN = total ammonia nitrogen, CO2 = carbondioxide, and TOM = total organic matter 

No.
Parameter
Parameters

Tambak 1
Pond 1

Min – max
(mean ± SD) 

Tambak 2
Pond 2

Min – max
(mean ± SD)

Tambak 3
Pond 3

Min – max
(mean ± SD)

Nilai Optimal
Optimum value

1. Suhu (0C)
Temperature (0C)

28-32
29,2 ± 0,83

28–31
29,16 ± 0,76

28-31
29,17 ± 0,71

27–32 (Suprapto, 2005)

2. Oksigen terlarut 
(mg L-1) 
Dissolved oxygen 
(mg L-1)

4,67–7,49
6,34 ± 0,67

4,49–7,34
6,35 ± 0,70

4,52–7,28
6,30 ± 0,70

3–7,5 (Putra & Abdul, 
2014)

3. pH 7,7–8,13
7,98 ± 0,11

7,76–8,41
7,98 ± 0,09

7,72–8,1
7,94 ± 0,10

6,5–8,5 (Boyd, 1991)

4. Salinitas (ppt) 
Salinity (ppt)

23–32
26,18 ± 2,63

23–32
26,23 ± 2,3

23–32
26,31 ± 2,67

20–28 (Putra & Abdul, 
2014)

5. Nitrat (mg L-1) 
Nitrate (mg L-1) 

2,3–3
2,919 ± 0,228

2,3–3
2,919 ± 0,228

2,3–3
2,944 ± 0,193

3,9–15,5 (Febrinawati et 
al., 2020)

6. Nitrit (mg L-1) 
Nitrite (mg L-1) 

0,005–0,4
0,066 ± 0,083

0,008–0,188
0,052 ± 0,042

0,005–0,091
0,042 ± 0,022

0,1–1 (Suprapto, 2005)

7. Fosfat (mg L-1) 
Phosphate (mg L-1)

0,012–0,632
0,166 ± 0,171

0,022–0,357
0,138 ± 0,095

0,044–0,301
0,131 ± 0,070

<0,05 (Choo & Tanaka, 
2000)

8 TAN (mg L-1) 0,241–1,89
0,821 ± 0,384

0,263–1,495
0,734 ± 0,300

0,347–1,04
0,697 ± 0,261

1,6–2,78 (Bengen, 1999)

9. Ammonia 
(mg L-1)

0,007–0,056
0,027 ± 0,013

0,008–0,058
0,024 ± 0,012

0,010–0,045
0,022 ± 0,010

<0,1 (Atmomarsono et 
al., 2014)

10. CO2 (mg L-1) 0–32
8,46 ± 10,26

0–28
6,307 ± 8,327

0–20
4,640 ± 5,251

5–60 (Boyd, 1998b)

11. Alkalinitas (mg L-1) 
Alkalinity (mg L-1)

128–172
146,3 ± 11,7

120–160
141,6 ± 12,5

116–156
137,9 ± 10,2

>100 (Atmomarsono et 
al., 2014)

12. TOM (mg L-1) 42,97–75,84
56,10 ± 7,95

44,24–77,10
58,43 ± 8,75

37,92–79,63
59,79 ± 8,92

<55 (Kilawati & 
Maimunah, 2015)



258 Copyright @ 2022, Jurnal Riset Akuakultur, p-ISSN 1907-6754; e-ISSN 2502-6534

Struktur komunitas plankton sebagai indikator ...... (Muhammad Akbarurrasyid)

pembudidaya (Ma et al., 2013; Zhang et al., 
2014). Kualitas air (Tabel 5) masih dalam kategori 
layak untuk kegiatan budidaya udang vaname. 
Parameter salinitas, fosfat, dan total organic 
matter (TOM) pada tambak 1, 2, dan 3 melebihi 
nilai optimal yang dipersyaratkan, sedangkan 
nilai TAN pada tambak 1 dan 2 melebihi nilai 
optimal yang dipersyaratkan. Salinitas tambak 
budidaya yang diperoleh berkisar 23–32 ppt 
dan masih dalam kategori yang baik untuk 
tambak udang vaname (10–35 ppt), sedangkan 
optimal pada kisaran 20-28 ppt (Putra & Abdul, 
2014; Sudinno et al., 2015). Fluktuasi nilai 
salinitas disebabkan oleh periode budidaya 
yang dilakukan pada saat musim panas yang 

menyebabkan meningkatnya evaporasi dan 
pergantian harian air tambak sekitar 8-16%.

Unsur hara terpenting di lingkungan 
tambak, yakni nitrogen, fosfat, dan bahan 
organik. Nitrogen dalam lingkungan tambak 
dapat ditemukan dalam bentuk nitrat. Nitrat 
merupakan nutrien utama bagi pertumbuhan 
fitoplankton yang merupakan trofik dasar 
dalam rantai makanan. Pertumbuhan 
fitoplankton dibatasi oleh keberadaan fosfat 
yang merupakan unsur esensial, sehingga 
memengaruhi produktivitas primer. Nilai nitrat 
pada tambak budidaya masih dalam kategori 
optimum berkisar 3,9–15,5 mg L-1 (Febrinawati 
et al., 2020). Bentuk peralihan nitrat adalah 

Tabel 6. Hubungan kualitas air dan kelimpahan plankton dalam tambak udang vaname yang 
digunakan dalam penelitian

Table 6. Relationship between water quality and plankton abundance in the Pacific whiteleg shrimp  ponds 
used in the study

Regression statistics

Multiple R 0,94

R square 0,89

Adjusted R square 0,63

Standard error 331,75

Tabel 7. Hubungan produktivitas tambak dengan keanekaragaman plankton dari tambak udang 
yang digunakan dalam penelitian

Table 7. The relationship between pond productivity and plankton diversity of shrimp ponds used in the 
study

Regression statistics

Multiple R 0,98

R square 0,97

Adjusted R square 0,94

Standard error 9,86
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nitrit yang memiliki konsentrasi lebih sedikit 
karena bersifat tidak stabil dengan keberadaan 
oksigen (Utojo & Ahmad, 2016). 

Fosfat di lingkungan perairan alami 
ditemukan dalam jumlah sangat kecil dan tidak 
lebih dari 0,1 mg L-1 (Effendi, 2003). Konsentrasi 
fosfat berkisar 0,012 ± 0,166–0,632 ± 0,171 
mg L-1 (tambak 1), 0,022 ± 0,138–0,357 ± 0,095 
mg L-1 (tambak 2), dan 0,044 ± 0,131–0,301 ± 
0,070 mg L-1 (tambak 3) ditemukan lebih tinggi 
dibandingkan dengan yang dipersyaratkan < 
0,05 mg L-1 (Choo & Tanaka, 2000). Konsentrasi 
fosfat yang tinggi disebabkan oleh pemberian 
pakan dan akumulasi feses. Konsentrasi fosfat 
juga dipengaruhi oleh hancuran mineral 
fosfat dan bahan organik. Konsentrasi TOM 
ditemukan sedikit lebih tinggi, yakni 42,97 
± 56,10–75,84 ± 7,95 mg L-1 (tambak 1), 
44,24 ± 58,43–77,10 ± 8,75 mg L-1 (tambak 
2), dan 37,92 ± 59,79–79,63 ± 8,92 mg L-1 
(tambak 3). Konsentrasi TOM dipengaruhi oleh 
jumlah bahan organik terlarut, tersuspensi, 
dan koloid (Ghufron et al., 2018). Konsentrasi 
bahan organik yang tinggi dapat menurunkan 
kualitas air pada tambak intensif dan daya 
dukung oksigen akibat proses dekomposisi 
(Utojo & Ahmad, 2016).

Kualitas air tambak budidaya memiliki 

hubungan sangat kuat terhadap kelimpahan 
plankton berdasarkan uji regresi (p < 0,05%) 
dengan nilai R2 = 0,89 atau berpengaruh 
nyata terhadap kelimpahan plankton (Tabel 
6). Berdasarkan hasil tersebut diperoleh 
persamaan regresi Y = 10871,07 + 298,40 
suhu + 2654,33 fosfat + 2137,31 TAN artinya 
berpengaruh terhadap kelimpahan plankton. 
Kondisi lingkungan perairan merupakan 
faktor utama yang memengaruhi komunitas 
plankton (Lyu et al., 2021). Plankton dapat 
menstabilkan pH, meningkatkan oksigen 
terlarut, mengurangi akumulasi nitrat, nitrit, 
fosfat, dan TAN (Huang et al., 2022). 

Produktivitas Tambak dan Keragaman 
Plankton

Plankton memiliki peran sebagai sumber 
makanan alami dan menjaga kualitas air agar 
sesuai dengan persyaratan yang dibutuhkan 
oleh organisme budidaya. Keberadaan plankton 
sangat penting untuk menunjang produktivitas 
tambak budidaya. Produksi tambak budidaya 
udang vaname mengikuti pola keragaman 
plankton (Pirzan & Utojo, 2013). Keragaman 
plankton tertinggi diperoleh pada tambak 
2 (2,16) dan terendah pada tambak 1 (1,83), 

Tabel 8. Produktivitas dan keanekaragaman plankton tambak udang vaname yang digunakan dalam 
penelitian 

Table 8.  Productivity and plankton diversity of Pacific whiteleg shrimp ponds used in the study 

No.
Tambak (luasan)

Pond
(size)

Padat tebar 
(ekor)
Density

(individuals)

Umur 
pemeliharaan 

(hari) 
Day of culture 

(days)

Kelangsungan 
hidup (%)

Survival rate 
(%)

Size

Produksi 
(kg)

Biomass (kg)

Keragaman
Diversity

1. Tambak 1 (400 m2) 
Pond 1 (400 m2) 

172 51 98,83 101 673,26 1,83

2. Tambak 2 (400 m2) 
Pond 2 (400 m2) 

172 51 99,99 91 756,04 2,16

3. Tambak 3 (400 m2) 
Pond 3 (400 m2) 

172 51 99,99 93 739,78 2,15
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sedangkan produksi tambak tertinggi diperoleh 
pada tambak 2 (756,04 kg) dan terendah 
pada tambak 1 (673,26 kg).  Hasil analisis 
regresi menunjukkan bahwa produktivitas 
tambak memiliki hubungan sangat kuat (p < 
0,05) dengan keragaman plankton dengan 
nilai R2 = 0,97 (Tabel 7). Berdasarkan hasil 
tersebut diperoleh persamaan regresi Y = 
250,89 + 230,68 keragaman. Hasil tersebut 
menunjukkan keragaman fitoplankton 
memengaruhi produksi tambak.

Hasil analisis regresi menunjukkan bahwa 
meningkatnya produksi udang vaname 
dipengaruhi oleh keragaman plankton (Tabel 
8). Plankton merupakan sumber pakan alami 
yang dibutuhkan oleh organisme budidaya 
serta menjaga kualitas air dan mendegradasi 
senyawa-senyawa yang bersifat toksik. 
Keberadaan fitoplankton mendukung 
ketersediaan pakan alami dan menciptakan 
kondisi lingkungan yang baik bagi kegiatan 
budidaya, pertumbuhan, tingkat kelangsungan 
hidup, biomassa, dan konversi pakan udang 
vaname (Arifin et al., 2018). Keberadaan 
fitoplankton di tambak sangat penting dan 
berpengaruh terhadap pertumbuhan udang 
yang berdampak pada produktivitas tambak.

KESIMPULAN

Struktur komunitas plankton pada 
keseluruhan tambak budidaya udang vaname 
diperoleh tingkat keragaman dalam kategori 
baik dan stabil (H’ = 1,83–2,16), nilai 
keseragaman plankton tinggi (E = 0,71–0,81), 
dan tidak terdapat spesies yang mendominasi 
(D = 0,13–0,22). Kualitas air memiliki hubungan 
kuat terhadap kelimpahan plankton dan 
produktivitas tambak udang vaname memiliki 
hubungan sangat kuat dengan keragaman 
plankton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
struktur plankton berpengaruh kuat terhadap 
produktivitas udang vaname.
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