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DAN KETERKAITANNYA DENGAN UNSUR HARA DAN CAHAYA 

DI PERAIRAN TELUK BANTEN1 
(Phytoplankton Primary Productivity and its Relationship 

to Nutrients and Light Availabilities in Banten Bay) 

Alianto2, Enan M. Adiwilaga3, dan Ario Damar4 

ABSTRAK 
Pada ekosistem perairan, keberadaan cahaya dan unsur hara di kolom air merupakan faktor utama 

yang mengontrol laju produktivitas primer fitoplankton. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan 
antara produktivitas primer fitoplankton dengan keberadaan intensitas cahaya dan unsur hara di kolom perair-
an Teluk Banten. Pengukuran produktivitas primer dilakukan dengan menggunakan metode oksigen botol te-
rang dan gelap. Pengambilan contoh air laut untuk pengukuran produktivitas primer dan unsur hara dilakukan 
pada dua stasiun dengan empat titik kedalaman. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa produktivitas pri-
mer fitoplankton pada setiap kedalaman inkubasi berkisar dari 13.56-29.59 mg C/m3/jam di kedua stasiun 
pengamatan. Terdapat kecenderungan kolom perairan di lokasi penelitian termasuk massa airnya tercampur. 
Hal ini terlihat dari distribusi vertikal unsur hara yang homogen. Disamping itu, cahaya cenderung berkurang 
dengan bertambahnya kedalaman. Terdapat hubungan yang sangat erat antara cahaya yang ada di kolom air 
dengan produktivitas primer (82% dan 64%) dan sebaliknya, unsur hara dengan produktivitas primer berkore-
lasi lemah (berkisar antara 0.9%-16.5%). Cahaya lebih bersifat sebagai pembatas dibanding unsur hara bagi 
produktivitas primer.  

Kata kunci: produktivitas primer fitoplankton, cahaya, DIN (nitrogen anorganik terlarut), DIP (fosfat an-
    organik terlarut). 

ABSTRACT  
In aquatic ecosystems, light and nutrients in water column are the primary factors governing the 

planktonic primary productivity. The aim of this research is to estimate planktonic primary productivity and 
its relationship to nutrient availability and light intensity in Banten Bay. The measurement was made by de-
plogine a series of dark-light oxygen bottle. Nutrient samplings and measurements of primary productivity 
were done at 2 different stations each with 4 depth intervals. The results showed that the planktonic primary 
productivity ranged from 13.56 to 29.59 mg C/m3/hours. It is likely that the study area is a mixed water co-
lumn, resulting in a homogenous nutrient vertical distribution. However, light is more dispersed, showing a 
decreasing intensity down into the bottom. There was a strong relationship between light intensity and prim-
ary productivity (82% and 64%) while conversely, nutrient and primary productivity is weakly correlated 
(ranges between 0.9% to 16.5%). Light is more limiting than nutrient for the phytoplankton primary pro-
ductivty in the study area.  

Key word: phytoplankton primary productiviy, light, DIN (Dissolved inorganic nitrogen), DIP (dissolved in-
   organic phosphate) 

PENDAHULUAN 
Pengukuran produktivitas primer fito-

plankton merupakan satu syarat dasar untuk 

mempelajari struktur dan fungsi ekosistem per-
airan (Gocke & Lenz 2004). Fitoplankton meru-
pakan tumbuhan yang paling luas tersebar dan 
ditemui di seluruh permukaan laut dan pada ke-
dalaman sampai setebal lapisan eufotik. Fito-
plankton menghasilkan karbon 1010 ton setiap 
tahun atau kira-kira 50% dari seluruh karbon 
yang dihasilkan oleh seluruh tumbuh-tumbuhan 
(Smayda 1970; Meadows & Campbell 1988) 
dan diperkirakan 50% produktivitas primer di 
laut dihasilkan oleh fitoplankton (Falkowski et 
al. 1998). 
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Dari perkiraan 20.000 jenis fitoplankton 
(Falkowski & Raven 1997), hanya sebagian ke-
cil yang berperan penting dalam mengontrol si-
klus karbon dan bioelemen lainnya di perairan 
(Rost et al. 2003). Bioelemen terpenting terdiri 
dari nitrogen (Dore et al. 2002) dan fosfat (Be-
nitez-Nelson & Karl 2002). Unsur-unsur bioele-
men ini ketersediaannya di perairan bervariasi 
dan saling mempengaruhi dalam memberikan 
kontribusi bagi produktivitas primer fitoplank-
ton (Rost et al. 2003). Unsur nitrogen dan fosfat 
dibutuhkan dalam jumlah besar akan tetapi ke-
tersediaannya hanya dalam jumlah sedikit se-
hingga menjadi pembatas bagi pertumbuhan fi-
toplankton (Cloern 2002).  

Faktor utama lainnya yang mengontrol 
laju produktivitas primer fitoplankton di perair-
an adalah cahaya. Aspek dasar dari cahaya yang 
penting secara biologi adalah kuantitas dan kua-
litasnya (Parsons et al. 1984), kedua karakter i-
ni berfluktuasi di laut, bergantung kepada wak-
tu, ruang, kondisi cuaca, penyebaran sudut, dan 
polarisasi (Kennish 1990). Proses fotosintesis di 
dalam perairan hanya dapat berlangsung jika a-
da cahaya sampai pada kedalaman tertentu tem-
pat fitoplankton berada (Lalli & Parsons 1993). 
Tingkat penyerapan cahaya oleh fitoplankton 
sekitar 1.4% di perairan jernih dan 40% di per-
airan yang sangat keruh (Kishino 1994).  

Distribusi cahaya dan unsur hara di per-
airan pada umumnya tidak serasi dengan kebu-
tuhan fitoplankton. Adanya kekeruhan yang di-
sebabkan oleh partikel-partikel tersuspensi meng-
akibatkan adanya perbedaan potensi tumbuh fi-
toplankton pada suatu kolom air. Hal ini akan 
berpengaruh pada produktivitas primer fito-
plankton. Penelitian ini bertujuan untuk menge-
tahui hubungan antara produktivitas primer fito-
plankton dengan intensitas cahaya, ketersediaan 
unsur hara dan klorofil-a di perairan Teluk Ban-
ten.  

METODE PENELITIAN  
Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan di perairan 
Teluk Banten, Propinsi Banten yang berlang-
sung dari Tanggal 27 Maret sampai 25 April 
2005 pada musim peralihan I (musim hujan ke 
musim kemarau). Pengambilan contoh dilaku-
kan pada dua stasiun pengamatan dalam tiga 
periode dengan interval waktu setiap dua ming-

gu (Gambar 1). Contoh air laut diambil dengan 
menggunakan Van Dorn kapasitas 5 liter pada 
kedalaman 0.20 m, 1 m, 4 m, dan 5 m di stasiun 
A dan kedalaman 0.20 m, 2 m, 5 m, dan 6 m di 
stasiun B. 

 
Gambar 1. Lokasi penelitian di perairan Teluk 

Banten. 

Intensitas Cahaya Matahari 

Intensitas Cahaya Matahari permukaan 
diukur dengan menggunakan alat Automatic 
Weather Station (AWS) tipe JY 106 dari Badan 
Meteorologi dan Geofisika Serang. Distribusi 
intensitas cahaya matahari di kolom air ditentu-
kan menurut Hukum Beer-Lambert (Parsons et 
al. 1984) dengan formula sebagai berikut: 

0
Tk z

zI I e=  

dimana Iz adalah intensitas cahaya pada keda-
laman z, Io adalah intensitas cahaya permukaan, 
kT adalah koefisien peredupan, dan z adalah ke-
dalaman. 

Koefisien peredupan dihitung dari pem-
bacaan kedalaman keping Secchi disk (Sd (m)) 
dengan menggunakan hubungan persamaan em-
piris (Tilmann et al. 2000), dengan formula se-
bagai berikut kT = 0.191 + 1.242/Sd.  

Konsentrasi Unsur Hara 

Contoh air laut diambil sebanyak 1 liter 
dan disaring dengan filter nukleopore (diameter 
47 mm dan porositas 0.45 µm) dengan menggu-
nakan pompa vakum melewati suatu glass mi-
crofibre filter. Contoh air laut yang telah disa-
ring dimasukkan dalam botol contoh polietilen 
kapasitas 250 ml untuk analisis DIN (ammonia-
nitrogen, nitrat-nitrogen, nitrit-nitrogen), DIP 
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(ortofosfat), dan silikat. Selanjutnya contoh air 
disimpan di freezer sebelum dianalisis. Konsen-
trasi unsur hara diukur dengan alat spektrofoto-
meter dengan metode analisis mengacu pada 
Grasshof (1976). 

Konsentrasi Klorofil-a 

Contoh air laut diambil sebanyak 1 liter 
dan dimasukkan kedalam botol polietilen kapa-
sitas 1 liter (ditutup rapat dengan plastik hitam), 
dan disimpan dalam box ice bersuhu dingin un-
tuk di analisis di laboratorium. Konsentrasi klo-
rofil-a dihitung dengan menggunakan formula 
menurut APHA (1998), sebagai berikut :  

( ) ( ) 1
3

2

26.7 664 665
_ b a VmgKlorofil a m V I

−
=  

dimana V1 adalah volume air yang dieksrak (l), 
V2 adalah volume air contoh (m3), 664b adalah 
absorbansi pada panjang gelombang 664 nm 
dikurangi absorbansi pada panjang gelombang 
750 nm sebelum pengasaman, 665a adalah ab-
sorbansi pada panjang gelombang 665 nm diku-
rangi dengan absorbansi pada panjang gelom-
bang 750 nm setelah pengasaman, dan I adalah 
panjang kuvet (cm). 

Produktivitas Primer Bersih 

Pengukuran produktivitas primer dilaku-
kan dengan metode oksigen. Inkubasi dilakukan 
selama 5 jam (09.00-14.00 WIB). Nilai produk-
tivitas primer perairan diukur dengan menggu-
nakan formula sebagai berikut (Umaly & Cuvin 
1988): 

( )2 2 1000 0.375
( )

O BT O BA
NPP

PQ t
− × ×

=  

dimana NPP adalah produktivitas primer bersih 
(mg C/m3/jam), O2BT adalah oksigen pada botol 
terang (BT) setelah inkubasi (mg/l), O2BA ada-
lah oksigen pada botol inisial (BA) (mg/l), PQ 
adalah koefisien fotosintesis (1.2), t adalah 
waktu inkubasi (jam), 1000 adalah konversi li-
ter menjadi m3, dan 0.375 adalah koefisien kon-
versi oksigen menjadi carbon (12/32). 

Analisis Data 

Untuk mengetahui pola hubungan antara 
produktivitas primer dengan intensitas cahaya 
digunakan model Von Platt (Platt et al. 1980; 
Damar 2003). Sedangkan untuk mengetahui po-
la hubungan antara produktivitas primer dengan 

unsur hara DIN, DIP, dan silikat dengan meng-
gunakan analisis regresi linear (Mattjik & Su-
mertajaya 2000). Kedua pola hubungan ini di-
analisis dengan menggunakan software kgraph.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hubungan Produktivitas Primer Dengan 
Intensitas Cahaya  

Pengukuran nilai produktivitas primer dan 
intensitas cahaya selama penelitian di stasiun A 
dan B berturut-turut berkisar dari 13.56-29.59 
mg C/m3/jam dan 3.841-79.411 MJ/m2. Hasil a-
nalisis menunjukkan bahwa hubungan antara 
produktivitas primer dengan intensitas cahaya 
memperlihatkan korelasi yang erat. Hal ini terli-
hat dari nilai koefisien determinasi yang diper-
oleh di stasiun A sebesar 0.82 dan di stasiun B 
sebesar 0.64 (Gambar 2). Korelasi antara ke-
duanya memperlihatkan pola kuadratik, artinya 
produktivitas primer di perairan Teluk Banten 
sangat bergantung pada keberadaan intensitas 
cahaya matahari yang masuk ke kolom air. 

Dari Gambar 2 terlihat pula bahwa setiap 
peningkatan intensitas cahaya akan selalu di-
ikuti oleh peningkatan nilai produktivitas pri-
mer sampai pada suatu titik optimum. Intensitas 
di atas cahaya optimum merupakan cahaya peng-
hambat dan dibawah cahaya optimum juga me-
rupakan cahaya pembatas (Miller 2004). Pada 
penelitian ini diperoleh cahaya optimum pada 
level 28.875 MJ/m2 (48.2%) di stasiun A dan 
21.717 MJ/m2 (32.6%) di stasiun B. Hal ini me-
nunjukkan bahwa produktivitas primer fito-
plankton di perairan Teluk Banten dengan wak-
tu inkubasi 5 jam di kedalaman 0.20 m, 1 m, 2 
m, 4 m, 5 m, dan 6 m pada musim peralihan I (hu-
jan ke kemarau) akan mencapai maksimal pada 
kisaran level cahaya 21.717-28.875 MJ/m2. 

Hubungan Produktivitas Primer dengan 
Unsur Hara  

Nilai DIN, DIP, dan silikat yang dipero-
leh selama penelitian di stasiun A dan B bertu-
rut-turut berkisar dari 0.072-0.217 mg-at N/l, 
0.001-0009 mg-at P/l, dan 0.145-1.715 mg-at Si/l. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa unsur hara 
DIN, DIP, dan silikat dalam mempengaruhi ni-
lai produktivitas primer berkorelasi rendah. Hal 
ini dapat diketahui dari nilai koefisien determi-
nasi di bawah 50% di stasiun A dan B. Dari 
Gambar 3 terlihat ada dua pola korelasi antara 
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produktivitas primer dengan unsur hara, yaitu 
korelasi positif (DIN di stasiun A dan B serta 
DIP stasiun B) dan korelasi negatif (DIP di sta-
siun A dan silikat di stasiun A dan B). Pola ko-
relasi positif menunjukkan kecenderungan bah-
wa setiap peningkatan konsentrasi unsur hara 

(terutama DIN) akan diikuti oleh peningkatan 
produktivitas primer. Sebaliknya pola korelasi 
negatif menunjukkan kecenderungan bahwa ke-
beradaan unsur hara (terutama DIP dan silikat) 
tidak selalu diikuti peningkatan produktivitas 
primer.

 
Gambar 2. Grafik Pola Hubungan Produktivitas Primer dengan Intensitas Cahaya Matahari di Perair-

an Teluk Banten. 

Terdapat dua alasan yang dapat menjelas-
kan terjadinya pola korelasi negatif antara pro-
duktivitas primer dengan DIP dan silikat. Per-
tama, kandungan ortofosfat yang dibutuhkan le-
bih tinggi jika nitrogen yang digunakan tersedia 
dalam bentuk nitrat (Boney 1975), sehingga or-
tofosfat yang diperoleh pada penelitian ini be-
lum dapat memacu pertumbuhan fitoplankton. 
Kedua, konsentrasi DIP dan silikat makin ber-
kurang ke arah laut karena sumber utama fosfat 
dan silikat di laut berasal dari aliran sungai (Le-
wis et al. 1985). Sehingga konsentrasinya akan 
semakin berkurang ke arah laut. Hal ini didu-
kung oleh pernyataan Risgaard-Petersen et al. 
(1994) bahwa pola korelasi negatif akan terjadi 
pada kondisi ortofosfat dengan konsentrasi ren-
dah sehingga fitoplankton tidak dapat berfoto-
sintesis.  

Sebaliknya terlihat pula pola korelasi po-
sitif antara produktivitas primer dengan DIP pa-
da kondisi perairan dengan konsentrasi ortofos-
fat yang rendah (Gambar 3 tengah stasiun B). 
Hal ini diduga picoplankton yang pada peneliti-
an ini tidak teramati karena ukurannya yang sa-
ngat kecil (lebih kecil 2 µm) turut memberikan 

kontribusi pada peningkatan produktivitas pri-
mer tersebut. Kondisi ini memungkinkan terjadi 
karena picoplankton selalu berada pada perairan 
yang oligotrophic, stratifikasi produktivitas pri-
mer (Li & Harrison 2001), tetapi memberikan 
kontribusi yang relatif kecil pada peningkatan 
produktivitas primer (Fernandez et al. 2003). 
Walaupun demikian pola korelasi tersebut (Gam-
bar 3 tengah stasiun B), tidak memberikan hu-
bungan yang signifikan. Hal ini diketahui dari 
nilai koefisien determinasi yang sangat rendah 
di stasiun B sebesar 0.4. Kondisi ini menunjuk-
kan bahwa produktivitas primer di stasiun B ti-
dak dipengaruhi oleh ortofosfat secara relatif. 

Hubungan Produktivitas Primer dengan 
Klorofil-a  

Nilai klorofil-a yang diperoleh selama 
penelitian di stasiun A dan B berkisar dari 
0.069-0.303 mg chl-a/m3. Hubungan antara pro-
duktivitas primer dengan klorofil-a memperli-
hatkan korelasi yang sangat rendah dengan pola 
korelasi negatif (koefisien determinasi di stasi-
un A sebesar 0.01 dan stasiun B sebesar 0.02) 
(Gambar 4). Faktor penyebabnya adalah ke-
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mungkinan nilai klorofil-a yang terukur diduga 
tidak hanya disumbangkan dari sel fitoplankton, 

tetapi juga dari klorofil-a yang ada di detritus 
yang masih mengandung klorofil-a. 

 
Gambar 3. Pola Hubungan Produktivitas Primer Bersih dengan Unsur Hara di Perairan Teluk Banten.

Hal tersebut mungkin terjadi mengingat 
kedua stasiun pengamatan terletak tidak jauh 
dari (1) wilayah pesisir yang masih mendapat 
pengaruh air sungai yang dapat membawa ma-
sukan klorofil-a dari detritus, dan (2) pulau-pu-
lau kecil di sekitarnya yang banyak mengandung 
mangrove dan lamun, sehingga klorofil-a dapat 
berasal dari detritus hasil pembusukan atau 
penguraian serasah mangrove dan lamun yang 
telah mati. Hal serupa juga ditemui pada sebagi-
an hasil penelitian Damar (2003) di Teluk Ja-
karta yang menemukan adanya beberapa lokasi 
yang berada di sekitar pesisir yang memiliki ko-
relasi rendah antara produktivitas primer de-
ngan klorofil-a. 

KESIMPULAN  
Dari uraian yang telah dikemukakan, da-

pat disimpulkan bahwa ternyata cahaya meru-
pakan faktor pembatas penting bagi produktivi-
tas primer fitoplankton dibandingkan dengan 
unsur hara pada masa peralihan musim hujan ke 
musim kemarau di perairan Teluk Banten. 
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