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RINGKASAN

Andika Yuda Permana. J2B 097 070. Populasi Chiorella sp. dalam Kultur
Dengan Konsentrasi Sumber Nutrien Kascing Lumbricus rubellus yang
Berbeda, (dibawah bimbingan Hendarke Sugondo dan Tri Retnaningsih
Soeprobowati)

Chlorella sp. merupakan mikroalgae dalam Kelas Chlorophyceae yang
sebagian besar hidup di laut. Begitu banyak potensi yang dimiliki oleh Chlorella
sp., sehingga merupakan tantangan untuk meningkatkan produktivitasnya dalam
budidaya massal. Dalam budidaya massal Chlorella sp., nutrien yang umum
digunakan adalah pupuk anorganik seperti TSP, ZA, Urea dengan tambahan
vitamin FeCl; dan unsur kelumit (frace element) sepertt EDTA. Kascing
Lumbricus rubellus memiliki komposisi bahan yang hampir sama dengan pupuk
anorganik tersebut. Untuk itu, maka penelitian imi dilaksanakan dengan tujuan
untuk mengetahui pertumbuhan populasi Chlorella sp. dengan sumber nutrien
kascing Lwmbricus rubellus dan untuk menentukan konsentrasi kascing
Lumbricus rubellus yang paling optimal pada populasi Chlorella sp.

Penclitian tetah dilaksanakan di Laboratorium Riset Ekologi dan
Biosistematik dengan 7 perlakuan masing-masing dengan 3 ulangan, yaitu
konsentrasi larutan kascing Lumbricus rubellus A (100 mg/l), B (250 mg/l), C
(400 mg/M), D (550 mg/D), E (700 mg/D), I (850 mg/h), G (1.000 me/t). Data vang
diperoleh dianalisis dengan menggunakan ANOVA pada taraf uj1 5% dan bila ada
perbedaan, dilanjutkan dengan menggunakan uji Duncan pada taraf uji 5%.

Dari penelitian ini diketahui, bahwa fase adaptasi terjadi pada hari ke 1-2,
fase eksponensial dimulai pada han ke 3 hingga puncak populasi pada hari ke 7.
vang setelah itu mengalami penurunan kepadatan populasi pada han ke 8.
Pertwumbuhan populast Chlorella sp. yang tertinggi dengan kepadatan rata-rata
populasi sebesar 1.120.000 sel/ml terjadi pada konsentrasi larutan 1.000 myp/!
yang juga didukung dengan hasil ANOVA dan uii wilayah berganda Duncan pada
taraf up 5 %.
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu sumber bahan pangan yang mudah dibudidayakan adalah
Chliorella sp. yang apabila dikultur dalam media yang sesuai ternyata mempunyai
tingkat pertumbuhan yang tinggi, yaitu dalam 24 jam setiap selnya dapat
berkembang menjadi 10.000 sel (Burlew,1976). Daerah seluas 0,4 ha dapat
dihasilkan 40 ton berat kering Chlorefla sp. setiap tahunnya, sedangkan tanaman _
kedetat hanya dapai menghasilkan 0,75 ton berat kering setiap tahunnya dengan
luas lahan yang sama (Suseno,1976).

Selama 1m budidava Chiorella sp. secara massal maupun skala laboratorium
menggunakan media air laut dan nutrisi yang berasal dani pupuk seperti urea, TSP,
dan ZA (Sachlan, 1980), selain itu juga ditambahkan FeClz dan EDTA seperti
vang dilakukan oleh Hastuti (1988), Prasetyohadi (1997), Hastutiningsih (1998),
dan Kusrinah (2001). Selanjutnya dikatakan bahwa media kultur yang baik adalah
media yang mempunyat kandungan nutrien yang tinggi dan dapat mendukung
pertumbuhannya.

Sumber unsur N dan P yang ada dalam pupuk urea dapat dijumpai pada
kascing Lumbricus rubelius. Xascing (bekas cacing) adalah hasil dam proses
penguraian atau pengomposan bahan organik seperti sampah, dedaunan dan
kotoran hewan oleh cacing tanah. Proses pengomposan yang demikian itu

dinamakan vermicomposting. Kascing ini mengandung partikel-partikel kecil dari




bahan organik yang dimakan cacing kemudian dikeluarkan lagi. Kandungan
kascing tergantung dari bahan organik dan jenis cacing, Namun umumnya kascing
mengandung unsur hara yang dibutubkan oleh tumbuhan seperti nitrogen, fosfor,
mineral, dan vitamin (Indriam, 1999a).

Kascing Lumbricus rubellus in1 umumnya digunakan sebagai pupuk bagi
tanaman karena mengandung unsur-unsur yvang berguna bagi pertumbuhan dan
bersifat menggemburkan tanah (Indriam, 1999a). Menurut Snow et. al (1998),
kascing telah dibuktikan dapat meningkatkan produksi tanaman tomat di
Vacaville Cahiforma sebesar 10 %.

Untuk 1tu kascing perlu diujicobakan terhadap Chiorella sp. untuk
mengetahw pertumbuhan populasinya dan untuk mengetahul potensi kascing
Lumbricus rubellus sebagai sumber nutrien dalam budidaya (hlorella sp. vang
diharapkan dapat memacu produktivitasnya sebagai alternatif suplemen pangan
yang potensial dimasa mendatang,

B. Formulasi Permasalahan

Berdasarkan latar belakang tersebut di atas maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut :

1. Apakah kascing Lumbricus rubellus dapat memacu populasi algae

Chiorella sp. ?
2. Berapa konsentrasi kascing Lumbricus rubellus vyang dapat
mengoptimalkan populasi algae Chlorella sp.?
C. Tujuan Penelitian

Tujuan dan penelitian ini yaitu :




1. Untuk mengetahui fase pertumbuhan populasi Chlorella sp. dengan
sumber nutrien kascing Lumbricus rubellus
2. Untuk menentukan konsentrasi kascing Lumbricus rubellus yang paling
optimal pada populasi algae Chlorellu sp.
D. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang
potensi kascing Lumbricus rubellus sebagal sumber nutrien alternatif yang mudah

dan murah dalam kultur Chlorella sp.




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

A. Chlorella sp.
a.l Taksonomi
Secara taksonomi, Chlorella sp. termasuk kelas Chlorophyceae dengan

klasifikasi sebagai berikut {Vashista, 1984) :

Divisio : Chlorophyta
Kelas : Chlorophyceae
Ordo : Chlorococcales
Famli : Chlorellaceae
Genus : Chilorella
Spesies : Chlorellu sp.

a.2 Morfologi Chilorella sp.

Chlorellu sp. berasal dan bahasa latin dari kata Chforo yang artinya hijau dan
ella vang artinva kectl (Suseno, 1976). Dibawah mikroskop algae ini tampak
kecil, bulat, berwarna hijau, umumnya hidup didalam air tawar meskipun sebagian
ada yang di air laut (Vashista, 1984). Menurut Mujiman (1984), sei-sel Chlorella
sp. berdiri sendiri, bulat, berwarna hijau dan berukuran 3-8 p. Chlorella sp. tidak
berbulu cambuk sehingga tidak dapat bergerak aktif. Pada tiap sel terdapat satu

buah inti dan satu kioroplas.




Struktur sel Chlorella sp. tampak pada Gambar 01 :

Gambar 01. a. Chlorellu sp. Perbesaran 1875 X (Bold and Wynne, 1984) :
1. dinding sel: 2. kloroplas: 3. nukleus :
b. Chlorella sp. Dihhat dengan mikroskop elektron (Vashista,
1984) : 1. dinding sel. 2. vakuola; 3. kloroplas; 4. mitokondria; 5.
sitoplasma; 6. badan golgi; 7. membran nukleus; 8. nuklcus; 9.
lamzla kloroplas.

Menurut Martosudarmo dan Sabarudin (1980), warna hijau pada Chlorella
sp. disebabkan karena adanya kandungan zat warna klorofil a dan b. Disamping
it juga mengandung karoten dan xanthofil (Suseno, 1976). Permukaan sel
Chlorella sp. terbungkus oleh dinding set yang terbuat dari selulosa. Chlorella sp.
mempunyai inti sel, cadangan makanan polisakarida, dan mitokondria yang

merupakan sumber energi bagi sel tersebut secara keseluruhan (Watanabe et. al,

1983 dalam Kendar, 1998).

a.3 Nilai Gizi Chlorella sp.
Secara lengkap, kandungan bahan-bahan organik yang ada pada Chlorella sp.

adalah seperti yang tampak pada Tabel 01 :




Tabel 01. Kandungan bahan-bahan organik, mineral dan vitamin yang terdapat
pada Chlorella sp. (Watanabe et. al, 1983 dalam Kendar, 1998)

No Nama Bahan Kandungan per 100 gram sel
1 Protein 50,4 gram

2 Lemak 9.3 gram

3 Karbohidrat 23,2 gram

4 Abu 4,2 gram

5 Serat kasar 0,3 gram

6 Vitamin A 51,30 IU

7 Vitamin B, 1,7 mg

3 Vitamin B 4,3 mg

9 Vitamin Be 14 mg

10  Karoten 92.4 mg

11 | Vitamin C 10,4 mg

12 i Vitamin E 1,5 mg

13 i Niasin 23,8 mg

14  Kalsium 2210 mg

15 | Magnesium 315,0 mg

16 1 Besi 130,0 mg

17 | Fosfor 895.0 mg

18 ! Seng 71,0 mg

19 !lodium 04 mg ,

Chlurella sp. juga berperan penting dalam pembuatan green water dan

sekaligus sebagai sistem keseimbangan bagi media pembenihan udang galah

(Adisukrisno,1980). Chlorella sp. berfungsi sebagai organmisme yang menyerap

kelebthan amonia, sebab kandungan ammonia lebth dari 0.5 ppm dapat

membahayakan tambak udang. Menurut Sianipar dan Sutomo (1987), Chlorella

s$p. juga berguna bagi larva tkan dimana tiap selnya berfungsi sebagai stabilisator

dan penghasil O,.

B. Dinamika populasi

Menurut Odum (1998), populasi didefinisikan sebagat kelompok kolektif

organisme dari spesies yang sama yang menduduki ruang tertentu, memihki




berbagai ciri atau sifat khas dari kelompok itu dan bukan sifat dari individu dalam

kelompok itu. Beberapa sifat tersebut adalah kerapatan, laju kelahiran (natalitas),

laju kematian (mortalitas), penyebaran umur, potensi biotik, dispersi dan bentuk

pertumbuhan atau perkembangan, dan sifat genetik. Faktor-faktor itu pula yang
akan mempengaruhi besarnya kerapatan dan jurhlah populasi, yang dalam periode
waktu berbeda akan mengalami penaikan dan penurunan.

Dinamika populasi adalah naik turunnya populasi suatu organisme yang
disebabkan adanya faktor intrinsik dan ekstrinsik dari organisme tersebut
(McNaughton dan Wolf, 1990). Odum (1998) menyatakan bahwa kompetisi, sifat
fisik lingkungan, predasi, serta gejala. tingkah laku dan gejala genetik
diperimbangkan sebagal faktor-faktor pengatur populasi. Sedangkan populasi
vang terkontrol akan mengalami perubahan tingkat kepadatan, dengan berubahnya
dava dukung. hka dava dukung berubah menurut waktu, tahapan fase populasi
Juga berubah. Populasi vang berfluktuasi mungkin dikontrol dengan ketat,
tergantung pada bagaimana eratnya mereka mengikuti perubahan kemampuan

lingkungan mendukung individu (McNaughton and Woif, 1990).

b.1 Pertumbuhan Populasi Chlorella sp.

Pertumbuhan dapat diartikan sebagai proses perubahan ukuran, bentuk dan
massa sel, atau dapat diartikan sebagai proses penggandaan atau pertambahan
materi hidup “living matenal” yang bersifat searah artinya tidak dapat baltk.
Sering pertumbuhan diartikan juga sebagai pertambahan jumlah sel dan ini
terutama digunakan untuk menerangkan pertumbuhan dari organisme-organisme

bersel satu termasuk Chlorella sp. (Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).




Menurut Mujiman (1984), perkembangbiakan Chlorella sp. dapat terjadi
secara vegetatif (aseksual). Pada perkembangbiakan secara ascksual, sel-sel
induknya mengeluarkan zoospora gfang dinamakan aplanospora. Dan satu sel
induk dapat dihasilkan beberapa buah spora sampai 8 spora. Salah satunya atau
lebih akan berkembang menjadi individu baru. Selain itu dilakukan dengan
pembelahan sel induk menjadi dua buah sel anak, dari dua menjadi empat begitu
seterusnya sampai 24 jam dapat menjadi 10.000 sel.

Pertumbuhan Chlorella sp. dapat diukur dengan mengamati dan menghitung
jumiah selnya dari waktu ke waktu. Metode ini oleh Welch (1993), dinamakan
metode numerial. Menurut Erlina” dan Hastuti (1986), grafik pertumbuhan
fitoplankton memperlihatkan lima tahap perkembangan yang berbeda yaitu :

1. Tahap adaptasi, tahap sel menyesuaikan diri dengan media kultur yang

sudah dipupuk atau diberi nutrien.

.2, Tahap pembelahan sel, vaitu tahap pembelahan sel yang telah
mengabsorbsi zat-zat hara dan mulai melakukan pembelahan.

3. Tahap pertumbuhan dipercepat, yaitu tahap sel mengalami pembelahan sel
berkali-kali akibat faktor lingkungan yang sangat mendukung proses
pertumbuhan.

4. Tahap stasioner, yaitu tahap dimana jumlah sel sudah mencapai puncaknya
dan Recepatan pertumbuhan sel seimbang dengan faktor pembatas.

5. Tahap kematian, yaitu tahap menurunnya jumlah sel akibat lingkungan

sudah tidak lagi mendukung untuk perkembangan sel.




—
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Keterangan :
2 1. Fase istirghat
2. Fase loparitmik
3. Fase berkurangnya pertumbuhan relatif

kepadatan sel (sel/ml)

4. Fase stasioner

_ 5. Fase kematian
Masa Inkubasi (hari) —>

Gambar 02. Pertumbuhan populasi fitoplankton (Isnansetyo dan Kurniastuty,
1995)

b.2 Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan populasi Chlorella sp.

Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan populasi Chiorella sp.
diantaranya adalah intensitas cahaya, subu, pH medium, tersedianya CO, bebas,
O, terlarut, nutrien dan salinifas (Venkantraman (1977) dalam Kendar, 1998).
Cahaya sangat diperlukan oleh algae, dalam hal ini digunakan dalam proses
fotosintésis, sedangkan hasil fotosintesa digunakan untuk pertumbuhan. Intensitas
cahaya yang diperluican untuk fotosintesa algae yang baik berkisar antara 3000-
30.000 lux (Fogg, 1975). |

Meﬁurut Venkamraman‘(1977) dalam Kendar (1998), suhu air menyebabkan
peningkatan aktivitas sel sehingga metabolisme berjalan lebih cepat, akan tetapi
suhu tinggi juga menyebabkan kematian yang cepat pula. Suhu optimal bagi
Chiorella sp. berkisar antar 25-35°C (Martosudarmo dan Wulani, 1990). Salinitas
atau kadar garam yang naik turun dalam air dapat menimbulkan gangguan bagi
kultur fitoplankton. Salinitas yang optimum bagi pertumbuhan adalah 20-26 %00
(Erlina dan Hastuti, 1986). Venkantraman (1977) dalam Kendar (1998),
menyatakan bahwa batas pH minimum bagi pertumabuhan Chlorella sp. adalah 3-
4. Sedangkan menurut Round (1981), pH optimum bagi pertumbuhan Chlorella

sp. adalah antara 7-8.
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Tersedianya CO, bebas merupakan faktor penting untuk pertumbuhan
Chlorella sp., karena secara langsung dipakai untuk membentuk molekul-molekul
organik melalui proses fotosintesa (Round, 1981). Oksigen diperlukan oleh algae
untuk respirasi. Untuk keperluan tersebut diperoleh dari hasil fotosintesa, dimana

produksi O, ini lebih banyak daripada yang digunakan (Round, 1981).

tambahan baik unsur makro yaitu C, H, O, N, P, 8, Mg, X, Ca; maupun unsur
mikro yaitu Zn, Cu, Mn, Co, Fe, V, B, Mo, dan Cl. Menurut Fox (1983),
mikronutrien anorganik yang biasa digunakan unfuk pengkayaan media kultur
algae yaitu Ferri Chlorida (FeCls), pengikat logam EDTA dan trace element.
Pengikat logam EDTA berfungsi untuk menyimpan unsur logam essensial dalam
larutan: sehingga menjamin ketersediaannya untuk sel. EDTA juga menjamin
ketersediaan trace element dalam jumiah yang cukup untuk memperpanjang
pertumbuhan eksponensial dengan menambahkan ke dalam media kultur tanpa
memben pengarsh racun (Fogg, 1675).

Makronutrien seperti Mg merupakan komponen klorofil, rnbosom dan
kromosom dan berperan dalam reaksi enzimatis (Metzler, 1977); K berperan
sebagai kation dalam sitoplasma (Krauss, 1979); Cl berhubungan dalam aktivitas
kloroplas {Cntchley, 1982), Sedangkan mikronutrien umumnya lebih banyak
berperan dalam reaksi enzimatis seperti Fe dalam reaksi redoks sebagai enzim Fe-
protein, Zn seﬁaga:i koenzith karbomk anhidrase yang mengkatalis reaksi
hidrolisis CO; (Imamura., 1981), dan Cu yang berpeian s¢bagai koenzim sitokrom

anhidrase dan superoksida dismutase (Takahashi., 1973). Menurut Genter (1996),
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mikronutien seperti logam akan diserap oleh algae secara difusi melalui *uptake

sites” pada membran sel, kemudian akan masuk ke dalam sitoplasma. Didalam

sitoplasma, logam akan diubah menjadi ligan sitoplasma dan sebagian akan

disimpan dalam vakuola. Dalam sitoplasma pula logam akan berinteraksi dengan

organel-organel dan enzim untuk melakukan fungsi metabolisme yang berguna

bagi

=

nertumbnhan. Secara skematis proses itu dtiabarkan dalam Gambar 03 -
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Gambar 03. Mckanisme absorbsi logam oleh algae (Genter, 1996)

C. Vermikompos atau kompos cacing

Vermicomposting adalah penggunaan cacing untuk mendaur ulang sisa

makanan dan sisa bahan organik lain menjadi tanah yang bemama vermikompos

atau kompos cacing (kascing). Cacing memakan sisa makanan, yang akan menjadi

kompos setelah melalui proses pencernaan dalam tubuh cacing. Vermikompos

sangat baik bagi tanaman karena cacing memakan sisa-sisa buah dan sayuran yang




12

kaya akan nutrien dan kemudian mengubahnya menjadi kompos yang kaya
nutrien pula (Fong and Hewitt,1999).

Menurut Indrianm, (1999b) kascing adalah hasil vermicomposting yang berupa
kotoran cacing yang mengandung partikel-partike] bahan organik yang dimakan
cacing dan kemudian dikeluarkan lagi. Sedangkan menurut Johnson (1996),
disebutkan bahwa pengomposan cacing adalah penggunaan cacing untuk mendaur
ulang sisa makanan dan bahan organik lain menjadi tanah yang berguna bernama
vermikompos atau kompos cacing. Kita dapat memakai langsung kascing, atau
dapat dipakai selama musim berkebun atau kapanpun. Kascing dapat digunakan
dalam tanaman pot, tanaman di kebun atau digunakan untuk penutup permukaan
tanah dan tanaman dalam rumah.

Kandungan kascing tergantung pada bahan organik dan jenis cacingnya,
(biasanya adalah cacing merah, Lumbricus rubellus). Bahan organik yang
digunakan berupa sisa-sisa sayuran, dedaunan dan kotoran hewan. Bahan organik
mi tidak dapat langsung diberikan kepada cacing, tetapi harus dikomposkan atau
difermentasikan, yaitu dengan dibiarkan selama 1 minggu (Indriani, 1995b).

Berdasarkan hasil analisis laboratorium, kascing yang dihasilkan dari kotoran
kerbau mempunyai kandungan sebagai berikut (Indriani, 1999b):

- C(%) 139,532

— Ntotal (%) : 1,182

— Ptotal (%) :35

- Ktotal (%) 1,504

— Catotal (%) :0,208

— Mgtotal (%) :0,048

~ Zn(ppm) : 174,032

—  Cu (ppm) : tak tersidik

— Fe (%) - 1,174
—  Mn (ppm) . 1610,676
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~ Humat(%) :0952
— Fulfat(%) :0,626

Dengan kandungan unsur hara yang berguna bagi pertumbuhan yang bersifat
menggemburkan tanah seperti tersebut di atas, maka kascing ini umumnya

digunakan sebagai pupuk bagi tanaman (Indriani, 1999b).




BAB HI

HIPOTESIS

Pemberian kascing Lumbricus rubellus pada konsentrasi tertentu .

meningkatkan pertumbuhan populasi Chlorella sp. dalam kultur skala

laboratorium.

14 -




BABIV

METODOLOGI PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat Penelitian : Laboratorium Ekologi dan Biosistematik jurusan
Biologi Universitas Diponegoro Semarang.

Waktu Penelitian - Oktober 2000 — Oktober 2001
Alat dan Bahan

Tabel 02. Alat dan Bahan Penelitian

Alat Bahan
—  Bejana plastik bervolume 1 liter } —  Biakan murni  Chlorella sp.
—  Blower (aerator) laut
—  Pipet tetes —  Kascing Lumbricus rubellus
— Timbangan ohaus —  Air laut salinitas 26 /s,
—  Timbangan sartorius — Aquasimba L
—  Lampu TL 40 Watt —  Chlornn
—  Selang aerasi diameter 1 cm —  Natrium thiosulfat
—  pH meter —  Aquadest

—  Gelas ukur 100 ml

- Gelas beaker 800 ml
—  Thermometer

~  Refraktosalinometer
—  Mikroskop

— Handy tally counter

— DO meter

—  Plankton net nomor 25

Cara Kerja
Persiapan

Pada tahap ini dilakukan sterilisasi alat dan air laut. Alat-alat yang akan
digunakan untuk pembiakan disterilisasi dengan Chlor.inﬁsi, dengan larutan
Chlorin 150 mg/l dan dinetralisasi dengan Natrium thiosuifat 40-50 mg/l

i5
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(Isnansetyo dan Kumniastuty, 1995). Untuk stelilisgsi airr lant yang akan
digunakan sebapai media, disaring terlebih dahulu dengan plankton net
no. 25 setelah itu dididihkan (Mujiman, 1984), kemudian disterilkan lagi
dengan penambahan Chlorin 60 mg/l dan dibiarkan selama 1 jam dan
dinetralisir dengan Natrium thiosulfat 20 mg/l untuk menghilangkan sisa-sisa
. Chlorin dalam air laut hingga bau Chlorin hilang (Isnasetyo dan Kurniastuty,
1995).

Kascing Lumbricus rubellus yang digunakan berasal dari hasil budidaya
cacing oleh BCM (Bio Cipta Mandin), Kelompok Wira Usaha Mahasiswa
Biologi Universitas Diponegoro Semarang. Sedangkan Chlorella sp. yang
digunakan berasal dari hasil kultur BBAP (Balai Budidaya Air Payau) Jepara.
Penelitian Pendahuluan

Sebelum dilakukan penelitian pendahuluan, peneliti telah mengamati
biakan murn Chlorellq sp. dibawah mikroskop, dan temyata terdapat
kontaminan berupa Protozoa yang besar kemungkinan berasal dari kascing
Lumbricus rubellus. Dengan kondisi demikian, maka pada awal penelitian
pendahuluan perlu ditambahkan suatu anti-kontaminan yaitu Aqua Simba L.

dan rﬁenyangrai kascing Lumbricus rubellus untuk mengurangi
kontaminan.

Penelitian pendahuluan dimaksudkan untuk mencari kisaran konsentrasi
kascing Lwmbricus rubellus yang akan dipakai sebagai dasar pemberian
perlakuan pada tahap penelitian utama. Pada penelitian pendahuluan,

konsentras1 kascing Lumbricus rubellus yang dicobakan berturot-tarat




SJJ

17

sebesar 0 mg/l, 1 mg/t, 10 mg/l, 100 mg/l, 1.00‘0 mg/l, 10.000 mg/l, 100.000
mg/l. Pengambilan batasan terhadap konsentrasi kascing tersebut adalah
berdasarkan deret uékur, sehingga ada 7 unit perlakuan yang masing-masing
dengan 3 kali ulangan. Mula-mula dibuat larutan kascing dengan konsentrasi
100.000 mg/l. Untuk membuat larutan dengan konsentrasi 10.000 mg/l,
lartan kascing 100.000 mg/l tadi diambil sebanyak 1 ml dan diencerkan
dengan aquades 9 ml.

Setelah itu diinokulasikan 10.000 sel/ml Chiorella sp. dalam 500 mi
media air Jaut ke masing-masing bejana dan diaklimatisasi selama 24 jam.
Kemudian dimasukkan larutan kascing Lumbricus rubellus sesuai dengan
konsentrasi masing-masing dan selama penelitian hanya diperlakukan sekali
yaitu pada awal penelitian, lalu diinkubasikan selama * 2 minggu serta
diukur dan diamati hasilnya.

Populasi tertinggi yang mulai berbeda nyata pada penelitian pendahuluan
adalah antara konsentrasi 100 mg/l — 1.000 mg/l. Sehingga untuk kisaran
konsentrasi pada penelitian utama adalah pada 100 mg/l — 1.000 mg/l yang
kemudian dipersempit menjadi 7 unit periakuan utama dengan tujuan untuk
menyamakan jumlah unit seperti pada penelitian pendahuluan.

Penelitian Utama

Dalam penelitian utama, selain meneliti pertumbuhan populasi Chlorella
sp. juga untuk mengetéhui potensi' kascing Lumbricus rubelius sebagai
sumber nutrien. Oleh sebab itu juga diujicobakan memelihara Chlorella sp.

dengan media larutan ZA 80 mg/l, TSP 30 mg/l, urea 20 mg/l, FeCl; 5 mg/l,
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EDTA 20 mg/l (Hastuti, 1988). Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk

melihat dan membandingkan apakah media dengan kascing Lumbricus

rubellus dapat unggul.

a.

Mula-mula dilakukan pengaturan salinitas media air laut (26°,), dengan
menggunakan rumus Sverdrup (1961) dalam Kendar (1998), yaitu -

Sz =AxS; / (N+A)
Dengan :

S, = salinitas air laut yang diinginkan

S, = salinitas air laut mula-mula
N = volume air tawar yang digunakan untuk melakukan pengenceran
A =volume air laut semula

Media air laut dimasukkan ke dalam 7 buah bejana, masing-masing
dengan volume 500 ml (Kendar, 1998). Sebagai Pembanding (KT)
diperlakukan dengan pemupukan menggunakan larutan ZA 80 mg/l, TSP
30 mgfl, urea 20 rpg./l, FeCls 5 mg/l, EDTA 20mg/l (Hastuti, 1988).
Perlakvan A;, A, ..., G3 ditambahkan larutan kascing Lumbricus
rubellus dengan konsentrasi 100 mg/l, 250 mg/l, 400 mg/A, 550 mg/l, 700
mg/l, 850 mg/l, 1.000 mg/l. Penetapan kisaran ini didasarkan pada hasil
penelitian pendahuluan dengan populasi tertingg yaitu antara 100 mg/l —
1.000 mg/l yang kemudian dipersempit kisarannya menjadi 7 unit
periakuan. Adapun cara pembuatan larutan kascing yang digunakan pada
penelitian dihitung dengan rumus (Hastuti, 1988) :

Q=V/PxK

Dengan :




c.

f.

Q =berat bahan kascing yang akan dilarutkan (mg)
V  =volume pelarut atau aquades (100 ml)

P =volume dosis penggunaan (1 mi)

K =konsentrasi kascing yang dikehendaki (mg/1)

Dimasukkan Chlorella sp. dengan kepadatan awal 10.000 sel pef ml
(Hastuti, 1988), ke dalam masing-masing bejana. Untuk menghitung
besarnya inokuium yang dibuiubkan, digunakan rumus menurut Fox
(1983) sebagai berikut :

Vi =V.xCi/C.
Dengan :

V¢ = volume inokulum yang dbutuhkan (ml)

V. = volume air media kultur (500 ml)

Cr =kepadatan awal yang dibutuhkan (10.000 sel/mi)
C. =kepadatan sel inokulum (sel/ml)

Lalu diaklimatisasi selama 24 jam, kemudian larutan kascing baru
dimasukkan sesuai dengan konsenfrasinya masing-masing, dan
perlakuan ini hanya dilakukan pada awal penelitian saja.
Tiap-tiap bejana diletakkan dalam rak budidaya yang dilengkapi dengan
blower dan lémpu TL 40 Watt dengan intensitas cahaya + 3100 fux.

Dilakukan ulangan sebanyak 3 kali ulangan dengan 7 unit taraf
perlakuan, sehingga keseluruhan ada 21 umit percobaan.
Penghitungan populas1 Chlorella sp.

Pengamatan dan penghitungan kepadatan populasi Chlorella sp.

dilakukan sebanyak 3 kali ulangan pada masing-masing bejana dengan

meneteskan  sampel pada  bagian  tengah  “haemositometer
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improvedneubauer” yang bervolume 0,1 mm’ atau sama dengan 0,0001
m! atau 10" ml. Jadi jika jumlah sel yang terhitung adalah n, maka
jumiah sel tiap ml adalah scbanyak n x 10" sel/ml (Isnansetyo dan

Kurniastuty, 1995).

. Paramet r yang diamati

Tabel 03. Daftar Parameter Penelitian

Parameter Alat Waktu
pengamatan
Biologi : Mikroskop, Tiap 24 jam
— Kecpadatan populasi | Haemositometer selama 12-13 hari
improvedneubauer,
handytally counter.
Kimia :
— O terlarut DO meter ‘Tiap han
—~ pH pH meter Tiap han
Fisika :
- Suhu Thermometer Tiap han
~  Salinitas Refraktosalinometer Tiap han
1= lntensitas cahaya Lux meter Tiap han

Analisis kandungan lar.utan kascing Lumbricus rubellus

Analisis kandungan unsur makro dan mikronutrien yang terdapat di
larutan kascing Lumbricus rubeflus 1.000 mg/l dilakukan di Balai Teknik
Kesehatan Lingkungan (BTKL) Yogyakarta dan Balai Penelitian dan
Pengembangan Industri (BPPI) Semarang. Parameter senyawa makro adalah
Nl Protats Kiotal, MEiowar, dan Cay, sedang unsur mikro adalah Zn, Cu dan
Fe.

E. Analisis Data
Pada penehitian imi digunakan desain rancangan acak lengkap faktor

tunggal yaitu peubah tak bebas konsentrasi kascing Lumbricus rubellus yang
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berbeda dan peubah bebas kepadatan sel Chlorella sp. dengan 7 taraf
i)erlakuan dan 3 kali ulangan. Selanjutnya dilakukan uji terhadap data
kepadatan sel Chlorella sp. dengan menggunakan analisis sidik ragam
(ANOVA) berdasar uji nilai F dengan taraf uji 5 %. Selanjutnya apabila
terdapat beda nyata dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan pada
taraf uji yang sama untuk mengetahui perlakuan mana yang berbeda

{Heryanto, 1996).




BABYV

HASIL PENELITIAN

A. Pertumbuhan populasi Chlorella sp.
a.l Penelitian pendahuluan
Pada penclitian pendahuluan, konsentrasi larutan kascing yang diperlakukan
pada perlakuan A, B, C, D, E, F, dan G berturut-turut sebesar 0 mg/1, 1 mg/L, 10 mg/l,
100 mg/l, 1.000 mg/l, 10.000 mg/l, 100.000 mg/l. Setelah 13 hari masa inkubasi,
menunjukkan bahwa perlakuan D (konsentrasi 100 mg/t) berbeda dengan yang lain
(Gambar 04, Lampiran 01). Dinamika populasi yang terlihat fluktuatif im setelah di
analisis dengan ANOVA pada taraf uji 5 % dan Uji Wilayah Berganda Duncan
(Tabel 04), diperoleh bahwa pada saat diperlakukan dengan perlakuan D (100 mg/l),
populasi Chlorelfa sp. mulai berbeda nyata dengan konsentrasi E (1.000 mg/l) dan
lainnya pada taraf wji 5 %.
Dengan hasil imt maka kisaran konsentrasi yang akan dipergunakan sebagai batas .
konsentrasi pada penelitian utama adalah pada kisaran 100 — 1.000 mg/l.
a.2 Penelitian utama
Setelah diperlakukan dengan konsentrasi 100 mg/l, 250 mg/i, 400 mg/l, 550
mg/l, 700 mg/l, 850 mg/l, dan 1.000 mg/l selama 12 hari dan masing-masing dengan
3 kali ulangan, didapat bahwa perlakuan G dengan konsentrasi 1.000 mg/l adalah
perlakuan dengan pertumbuhan populasi Chlorefla sp. tertinggi dengan kepadatan
rata-rata 1.120.000 sel/ml (Gambar 05, Lampiran 02). Dari semua periakuan, fase

adaptasi terjadi pada hari ke 1-2, fase eksponensial dimulai pada har ke 3 hingga
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puncak populasi pada hari ke 7, yang setelah itu mengalémi penurunan kepadatan
populasi pada hari ke 8. Data tersebut didukung dengan hasil ANOVA di harn ke7
dan uji wilayah berganda Duncan pada taraf uji 5 % yang menyatakan bahwa
perlakqgn G (1.000 mg/t) adalah perlakuan yang paling berbeda dari perlakuan yang
lain (Lampiran 05). Kepadatan populasi perlakvan G (1.000 mg/l) masih dibawah
kepadatan populasi Pembanding (KT) yang mencapai 1.376.700 sel/m] pada puncak
populasi pada hari ke 8.

Pengukuran sifat fisik dan kimia dari dilakukan setiap 24 jam pada masing-
masing bejana perlakuan dengan nilai DO berkisar antara 5,25 — 8,15 mg/l, intensitas
cahaya sebesar 3100 lux, suhu antara 28-29.5 °C, salinitas antara 24-26 %, dan pH
pada kisaran 7,6 — 8.2 (Lampiran 05). Sedangkan kandungan makronutrien yang

terdeteksi dalam kascing Lumbricus rubellus adalah Ny, Kiom sedangkan Piowr,
Mgiot, -Ca tidak terdeteksi. Konsentrasi Nyw kascing Lumbricus rubellus adalah
25 mg/t dan 1.000 mg/1 larutan kascing yang dianalisakan, K, dan Fe berturut-turut

sebesar 8,4239 mg/l dan 0,726 mg/l (Lampiran 06 dan 07).
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Gambar 05. Pertumbuhan populasi Chlorella sp. pada uji utama




BAB VI

PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian pendahuluan diketahui bahwa kepadatan populasi
Chlorella sp. pada hari ke 1-3 relatif hampir sama pada semua bejana kultur
penelitian, Hal ini menunjukkan bahwa han ke 1-3 merupakan fase adaptasi yaitu
suatu fase penyesunaian diri dengan media kultur yang sudah dipupuk atau diben
nutrien. Kemudian mulai terjadi perbedaan kepadatan populasi setelah periakuan
pada hari ke 4, setelah itu pertumbuhan populasi pada masing-masing bejana
mulai meningkat dan fluktuatif. Peningkatan kepadatan populasi Chlorella sp.
pada perlakuan D (100 mg/1) tenjadi sampai puncak populasi yaitu pada han ke 11
yvang kepadatan rata-ratanya sebesar 3.170.000 sel/ml. Tahap ini disebut sebagai
‘fase eksponensial, yaitu terjadinya pembelahan sel yang semakin cepat-akibat
daya dukung lingkungan memenuhi syarat untuk pertumbuhan organisme.

Dari penehitian utama diperoleh bahwa kepadatan populasi Chlorella sp. pada
perlakuan G (1.000 mg/l} adalah yang sangat berbeda dari perlakuan yang lain.
Hal ini didukung pula oleh grafik (Gambar 05) dan dibuktikan pada ANOVA
(Lampiran 04), Pada hari ke 1-2, kepadatan populasi Chlorella sp. adalah sama
pada semua bejana kultur penelitian, sehingga fase ini disebut sebagai fase
adaptasi. Mulai terjadi perbedaan kepadatan populasi sejak hari ke 3, meskipun
kepadatan populasinya berbeda pada masing-masing perlakuan tapi populasinya
terus meningkat sampai pada puncak pertumbuhan Sfaitu pada hani ke 7 dengan

kepadatan rata-rata populasi pada perlakuan G (1.000 mgA) sebesar 1.120.000
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_sel/ml. Setelah puncak populasi terlampaui, populasi mulai menurun disebabkan
karena nutrien pada air media terbatas' dan populasi Chlorella sp. sudah terlalu
padat sehingga melebihi daya dukung lingkungan. Namun populasi ini masih
lebih rendah jika dibandingkan dengan Pembanding (KT) yang populasi rata-
ratanya sebesar 1.376.700 sel/ml.

Kepadatan sel Chlorella sp. pada penelitian pendahuluan bersifat lebih
fluktuatif dan populasinya lebih besar daripada hasil pada penelitian utama
(Gambar 04 dan 05). Kepadatan populasi yang bersifat fluktuatif pada penelitian
pendahuluan disebabkan pada kultur penelitian pendahuluan masih dijumpai
adanya kéntaminan yang berupa protozoa maupun bakteri yang berasal dari
kascing Lumbricus rubellus. Adanya penggunaan Aqua Simba L pada penelitian
pendahuluan berfungsi untuk mereduksi organisme yang tidak diinginkan. Namun
ternyata dalam Aqua Simba L terdapat bakteri-bakteri probiotik hasil isolasi dan
alam Indonesia yang justru_ mampu mengoptimalkan proses-proses biokimia
perairan (Anonim, 1999). Disebutkan pula bahwa berdasarkan hasil uji coba
laboratorium dan lapangan, manfaat Aqua Simba L adalah memperbaiki kualitas
perairan dengan meningkatkan proses oksidasi sehingga dapat menurunkan
senyawa toksik, meningkatkan proses dekomposisi sisa organik, dan mengontrol
kepadatan bakteri patogen (Anonim, 1999).

Berbeda dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Hastutiningsih (1998)
dengan media yang sama seperti pada Pembanding (KT), puncak populasi
Chlorella sp. terjadi pada hari ke 7, dengan kepadatan rata-rata 2.400.000 sel/ml.

Namun, puncak populasi perlakuan G (1.000 mg/l) pada penelitian utama terjadi
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pada hari ke 7, dengan kepadatan rata-rata 1.120.000 sel/ml. Hasil im dibawah
dari hasil penelitian Hastutiningsih (1998), mungkin dikarenakan minimnya
keberadaan mikronutrien yang terkandung dalam kascing Lumbricus rubellus
sehingga metabolisme secara enzimatik tidak dapat optimal. Dalam penelitian ini,
unsur mikronutrien yang terukur hanya Fe, sedangkan Zn dan Cu tak terdeteksi
(Lampiran 06). Mikronutrien tersebut berperan dalam reaksi enzimatis seperti Fe
sebagai enzim Fe-protein dalam reaksi redoks, Zn sebagai koenzim karbonik
anhidrase yang mengkatalis reaksi hidrolisis CO; (Imamura, 1981), dan Cu
berperan sebagai koenzim sitokrom anhidrase dan superoksida dismutase
(Takahashi, 1973).

Kandungan makronutrien yang terdeteksi dalam kascing Lumbricus rubellus
adalah Ny, Kiona sedangkan Py, Mgiou, Cawwm tidak terdeteksi. Kandungan
- Niotal kascing Lumbricus rubellus adalah 25 mg/i dari 1.000 mg/i larutan kascing
yang dianalisakan, K dan Fe berturut-turut sebesar §,4239 mg/l atau 0,84 % dan
0,726 mg/l atan 0,07 %. Hal ini berarti persentase Ny sebesar 2,5 % terdapat
pada kascing Lumbricus rubellus, yang hasilnya lebih tinggi dari Ny kascing
yang nilainya hanya 1,182 % (Indriani, 1999b), namun konsentrasi Ky dan Fe
kascing Lumbricus rubellus lebih kecil. Perbedaan ini wajar karena komposisi
kandungan kascing yang dihasilkan tergantung pada jenis cacing yang digunakan
dan komposisi bahan organik yang ditambahkan seperti kotoran temak sapi,
kerbau, kambing, maupun dedaunan dan serasah.

Dinyatakan oleh Setyamidjaya (1986) bahwa N dalam ZA atau (NHi), SO,

sebesar 21 %, N dalam urea atau CO(NH,), sebesar 46 %, dan P,0s dalam TSP
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sebesar 16 %. Jika dikonversikan, dengan besarnya pupuk yang digunakan dalam
Pembanding (KT), maka dalam 80 mg/l ZA terdapat N sebesar 21 %-nya yaitu
16,8 mg/l dan 9,2 mg/l N dan 20 mg/l urea. Sehingga N1 Yang ada pada air
medig'Pembanding (KT) sebesar 26 mg/l (Hastuti, 1988). Jadi secara kuantitas,
kandungan N pada kascing Lumbricus rubellus sebanding dengan jumiah Niga
pada pupuk anorganik yang diperlakukan pada Pembanding (KT). Akan tetapi,
populasi pada Pembanding (KT) ternyata iebih tinggi daripada perlakuan, karena
pada Pembanding (KT) terdapat EDTA (chelating agent) yang penting untuk
mensuplai cadangan logam selama pertumbuhan algae dan juga berfungsi untuk
mencegah toksisitas oleh logam (Oh-Hama and Miyachi, 1988 dalam Borowitzka
and Borowrtzka, 1988). Puncak populasi terjadi pada perlakuan G (1.000 mg/h)
sebanding dengan fase eksponensial Pembanding (KT) pada hari ke 7, sehingga
- kemungkinan populasi G masih dapat ditingkatkan jika ditambahkan EDTA.

.Data kepadatan populasi dari awal hingga akhir penelitian didukung pula
oleh pengukuran sifat fisik dan kimia dari air media yang digunakan untuk kultur.
Pengukuran kandungan oksigen terlarut adalah berkisar antara 5,25 — 8,15 mg/l.
Nilai tersebut masih berada pada tingkat yang normal untuk produktivitas biota
air. Hal 1m: sesuai dengan pemyataan Fox {1983) yang menyebutkan bahwa kadar
O, terlarut 3,0 — 5,0 ppm kurang produktif, sedang 5 — 7 pprri produktivitasnya
tinggi dan diatas 7 ppm adalah sangat tinggi produktivitasnya. Peningkatan
kandungan oksigen lebih disebabkan karena terdapat suplai oksigen yang besar

dari hasil fotosintesis dan aerasi. Nilai DO yang terukur pada puncak populasi
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adalah yang feninggi (Lampiran 05), dimana pada saat itu terjadi peningkatan
fotosintesis yang disebabkan oleh metabolisme sel-sel Chlorella sp. pada kultur.

Menurut Oh-Hama dan Miyachi (1992), proses fotosintesis dari Chlorella sp.
membutuhkan intensifas cahaya sebesar 3000 — 30.000 lux, sedang intensitas
cahaya hasil pengukuran adalah sebesar 3100 lux (Lampiran 05). Nilai ini masih
berada pada kisaran intensitas cahaya yang dibutuhkan oleh Chlorella sp.,
meskipun pada batas minimal.

Suhu dari hasil pengukuran adalah antara 28-29,5 °C (Lampiran 05), nilai ini
masih dalam kisaran normal untuk pertumbuhan Chlorella sp.. Sutamiharja
(1975) menyebutkan bahwa Chlorella sp. dapat hidup baik pada media kultur di
dalam: laboratorium dengan suhu 20-30 °C. Semakin bertambahnya suhu, maka
salinmtas  atau kadar garam juga akan meningkat. Salinitas merupakan hal vang
sangat penting bagi Chlorellu sp. laut terutama dalam merhpenahankan
keseimbangan osmotik orgapisme tersebut “/,, dengan keadaan sekelilingnya.
Pengukuran salinitas berkisar antara 24-26 yang masih ideal bagi fitoplankton laut
yang menurut Sachlan (1980) adalah antara 25 — 35 °/,,. Nilai pH hasil
pengukuran adalah dalam kisaran 7,6 — 8,2 (Lampiran 05). Kisaran ini masih
dapat ditoleranst oleh Chlorella sp. karena pH yang maksimal untuk Chlorella sp.

adalah antara 7-8.




BAB VH

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

1. Pertumbuhan populasi Chlorella sp. dengan nutrien kascing Lumbricus
rubellus terdiri dari :
a. Fase adaptasi terjadi pada hari ke 1-2
b. Fase eksponensial dimulai pada hari ke 3 hingga puncak populasi pada

hari ke 7

c. Fase pertumbuhan diperlambat dimuiai pada hari ke 8

2. Perlakuan G dengan konsentrasi larutan kascing Lumbricus rubellus 1.000
mg/l adalah yang paling optimal dengan kepadatan sel Chlorella sp.

1.120.000 sel/ml.

7.2 Saran
. Pemanenan Chlorella sp. dengan media larutan kascing Lumbricus
rubellus dapat dilakukan pada hari ke 7 dengan masa inkubasi 12 hari.
2. Dalam air media larutan kascing Lumbricus rubellus perlu ditambahkan
zat tambahan seperti EDTA dengan tujuan untuk mendukung metabolisme

enzimatik dari populasi Chlorella sp.
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3. Perlu dilakukan suatu penelitian lanjutan wntuk meneliti kandungan
Larutan kascing Lumbricus rubellus dalam media air laut di akhir
penelitian sehingga dapat diduga konsumsi nuirien oleh Chiorella Sp.

4. Perlu diyjikan pengaruh Aqua Simba L. terhadap; kepadatan populasi
Chlorella sp. dalam kuitur.
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Lampiran 03. Data Perlakuén, Tabel ANOVA (5 %) dan Uji Duncan pada
* puncak populasi hari ke 8 Penelitian Pendahuluan

Data Perlakuan i

PERLAKUAN
A B C D E F G total
65 120 70 195 275 4 40 180
75 1i5 45 195 150 45 200
735 130 35 250 235 45 220
total 215 365 170 640 660 130 600 2780
rata-rata 107.5] 182.5 851213.333 220 65 200153.3333

Observasi
(Ulangan)

Analisis ANOVA dengan Excel 2000
Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Coumt Sum  Average Variance

Column 1 3 215 71.66667 33.33333
Column 2 3 365 121.6667 58.33333
Column 3 3 170 56.66667 1583333
Column 4. 3 640 2133333 1008333
Column 5 3 660 220 4075
Column 6 3 130 43.33333 8333333
Column 7 3 600 200 400

ANOVA

Source of Variation S8 df MS F P-value Ferit

Between Groups 1087976 6 1813254 2210692 2.19E-06 2.847727
Within Groups 1148333 14 820.238])
Total 120281 * 20

Uji Duncan pada Data Perlakuan
81.47577 85.50922 87.92920 89.54268 90.61826 91.15606

harike 8 F C A B G D j ]
rerata 65 85 107.5 182.5 200 213.333 220

F 65 0 _ 20 42.5 117.5* 135% 148.333* 155%*
C 85 0 225 97.5* 115% 128.333* 135%
A 107.5 0 75 92 5% 105.833* | 112.5%
B 182.5 0 17.5 30,833 375
G 200 0 13.333 20
D 2133333 T T 0 [6.6666667
E 220 0

Ket : * berbeda nyata
p 2 3 4 5 6 7
rp 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.39

Rp=rp.Sy | 81.475768 | §5.509222 187.929294 | 89.542676 | 90.618263 | 91.156057

Sy 26889692
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Lampiran 04. Data Perlakuan, Tabel ANOVA (5 %) dan Uji Duncan pada
puncak populasi hari ke 7 Penelitian Utama

Data Perlakuan
= _ PERLAKUAN
5 A | B c | »p | E F | G | tol
2 §= 49 46 64 75 75 89 111
a8 50 45 63 76 76 88 | 112
49 45 65 77 76 89 113
total . 148 136 192! 228 227 266 336 1533
rata-rata 49.3333/45.3333 64 76| 75.6667} 88.6667] 112 73
Analisis ANOVA dengan Excel 2000
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count  Sum  Average  Variance
Column 1 3 148 49.33333 0.333333
Column 2 3 136 45.33333  0.333333
Column 3 3 192 64 1
Column 4 3 228 76 1
Column 5 3 227 75.66667 0.333333
Column 6 3 266 88.66667 0.333333
Column 7 3 336 112 1
Tabel ANOVA
Source of Variation S8 - df MS F P-value Ferit
Between Groups 9567333 6 1594556 2575.821 1.79E-20 2847727
Within Groups 8666667 14 0.619048
Total 9576 - 20
Uji Duncan pada Data Perlakuan
1.376398 1.4445365 1.4854196 1.512675 1.5308453 1.5389304
hari ke 7 B A C E D ¥ G
rerata  j45.33333149.33333 64 75.66667 76 88.66667* 112
B 45,33333 0 4% 18.667%  30.333*% 30.667%  43.333% 66.667**
A 4933333 O 14.667%  26.333% 26.667%  30.333% 62.667%*
C 64 0 11.667* 12%  24.667* 48**
E TR.66667 0 0.3333333 13*% 36.333%%
D 76 O 12.667* 36%%
F 88.66667 0 23.333%*
G 112 0
Ket : * berbeda nyata ; ** sangat berbeda
D 2 3 4 5 6 7
rp 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.39
Rp=rp.Sy| 1.376398 | 1.4445365 | 1.4854196 3 1.512675 | 1.5308453 | 1.5399304

Sy 0.4542568
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Lampiran 05. Kisaran Hasil Pt_angukuran F¥aktor Fisik Kimia Air Media

Kisaran nilai pengukuran
Tahap penelitian H DO Suhu | Salinitas | Intensitas cahaya
P mgh) | O | (Y (fux)
Uji Pendahuluan | 7,6-83 | 5-76 | 2830 | 2426 3100
7,6-8,2 { 525-8,15 | 28-20.5 | 24-26 3100

Ui Utama
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