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Abstrak

Mikroalga dikultur sebagai pakan alami untuk fase awal
pertumbuhan moluska, krustasea, dan zooplankton. Diatom
merupakan kelompok fitoplankton yang biasa digunakan sebagai
pakan, salah satunya yaitu jenis Chaetoceros muelleri. Penelitian
ini bertujuan untuk mengidentifikasi konsentrasi nitrat dan
cahaya yang optimal pada kultur C. muelleri skala laboratorium.
Kultur ditempatkan pada nitrat 1,330; 5,305; dan 27,030 mg/L
(N1, N2, N3, berturut-turut) dan cahaya 50, 100, dan 150
umol/m?/s, dengan tiga kali ulangan. Variabel respon yang
diamati adalah laju pertumbuhan C. Muelleri dan laju serapan
nitrat. Masing-masing perlakuan nitrat menghasilkan perbedaan
yang signifikan terhadap laju pertumbuhan C. muelleri (LSD, p <
0,01). Perlakuan N3 menghasilkan laju pertumbuhan spesifik
tertinggi (rata-rata 0,188-0,193 /hari), sedangkan N1
menghasilkan laju pertumbuhan terendah (rata-rata 0,149-0,157
sel/hari). Sementara pada perlakuan cahaya, perbedaan yang
signifikan hanya terlihat pada perlakuan 150 umol/m?2/s (LSD, p <
0,05) yang menghasilkan laju pertumbuhan tertinggi (rata-rata
0,157-0,193 sel/hari), terutama pada taraf nitrat N1 dan N2.
Sementara itu, berdasarkan uji beda nyata, interaksi antara
perlakuan nitrat dan cahaya tidak signifikan.

Kata kunci: Chaetoceros muelleri; Intensitas cahaya;, Laju

Abstract

Microalgae are cultured as natural feed for the cultivation of
mollusks, crustaceans (early larval stages), and zooplankton.
Diatoms are phytoplankton groups commonly used as feed, one
of which is Chaetoceros muelleri. This study aims to identify the
optimal nitrate concentrations and light level (irradiance) for the
growth rate of C. muelleri. Culture was placed in nitrate 1,330;
5,305; and 27,030 mg/L (N1, N2, N3, respectively); and light 50,
100, and 150 pmol/m?%/s, with three replications for each
treatment. The response variable observed was the growth rate
of C. muelleri and nitrate uptake. Each nitrate treatment resulted
in a significant difference in the growth rate of C. muelleri (LSD, p
< 0.01). The N3 treatment produced the highest growth rate
(average 0,188-0,193 cells/day), while N1 produced the lowest
specific growth rate (average 0,149-0,157 /day). In light
treatment, a significant difference was only seen in the light level
of 150 umol/m2/s (LSD, p < 0.05) which produced the highest
growth rate (average 0.157-0.193 cells/day), especially in the
nitrate N1 and N2. Meanwhile based on the significance test, the
interaction between nitrate and light treatment was not
significant.
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1. Introduction
1.1.  Latar belakang

Diatom merupakan alga uniseluler dari filum
Bacillariophyta (kelas Bacillariophyceae) (Reynolds, 2006;
Serédio dan Lavaud, 2020). Diatom memiliki dinding sel
berornamen khusus seperti “gelas” yang terbuat dari silika (SiO3).
Masing-masing dinding sel tersusun atas dua katup yang disebut
“valve” yang menjadi dasar dalam taksonomi diatom (Dixit et al.,
1992; Serddio dan Lavaud, 2020). Terdapat perubahan ukuran
dimensi pada siklus hidup diatom. Sel induk yang merupakan
hasil dari reproduksi seksual memiliki ukuran yang besar dan
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masing-masing sel tersebut menghasilkan sel-sel baru yang akan
membelah secara vegetatif. Sel-sel baru yang terbentuk secara
gradual akan memiliki ukuran yang lebih kecil, karena “valve”
yang telah terbentuk tidak bertambah besar (Davidovich et al.,
2015; Serddio dan Lavaud, 2020).

Diatom merupakan mikroalga kosmopolit yang
melimpah di perairan laut maupun tawar, serta memiliki peranan
penting karena berada pada dasar rantai makanan. Kandungan
asam lemak rantai panjang (long chain polyunsaturated fatty
acid) atau PUFA dalam bentuk eicosapentaenoic acid (EPA)
diketahui terkandung dalam diatom, khususnya jenis
Chaetoceros sp., dalam konsentrasi yang tinggi (Noerdjito, 2017).
Diatom diketahui mengandung omega-3 yang tinggi yang baik
untuk pertumbuhan berbagai biota pada tingkat trofik yang lebih
tinggi (zooplankton, moluska, krustasea, ikan), sehingga
perubahan dalam populasi diatom berhubungan erat dengan
perubahan komunitas biotik lainnya (Dixit et al., 1992; Duerksen
et al., 2014, Yiet al., 2017).

Diatom dikultur sebagai pakan alami untuk budidaya
zooplankton, ikan, udang, serta hewan tambak lain dengan
ditumbuhkan secara monokultur maupun polikultur. Kondisi
kultur sangat bervariasi, mulai dari kultur outdoor dalam kolam
dengan penambahan nutrien untuk mendorong pertumbuhan
mikroalga, hingga monokultur yang ditumbuhkan dalam ruangan
di bawah kondisi lingkungan yang terkendali (Creswell, 2010).
Kandungan lipid yang tinggi juga menyebabkan diatom
berpotensi untuk dijadikan sumber biofuel (Noerdjito, 2017,
Serddio dan Lavaud, 2020).

Chaetoceros muelleri merupakan salah satu jenis diatom
yang biasa dikultur sebagai pakan pada pembenihan ikan dan
budidaya moluska (kerang-kerangan) karena kandungan protein
dan lemak yang tinggi (Helm et al., 2004; Batista et al., 2015;
Velasco et al.,, 2016; Kumaran et al.,, 2016). Pada kondisi
lingkungan kultur yang sesuai, pertumbuhan dan kepadatan
pakan alami ini akan meningkat pesat.

Oksigen, cahaya, suhu, dan nutrien, terutama nitrat,
fosfat, dan silikat, menjadi hal esensial untuk diperhatikan dalam
kultur diatom (Ashokkumar et al., 2015). Nutrien digunakan
autotrof untuk membentuk jaringan tubuhnya. Dibutuhkan
berbagai macam senyawa anorganik, baik sebagai hara makro (N,
P, K, S, Na, Si, dan Ca) maupun hara mikro (Fe, Zn, Cu, Mg, Mo,
Co, B, dan lain-lain) pada kultur mikroalga. Setiap unsur hara
memiliki fungsi khusus yang tercermin pada pertumbuhan dan
kepadatan yang dicapai, tanpa mengesampingkan kondisi
lingkungan (Andersen, 2005). Cahaya digunakan sebagai sumber
energi dalam reaksi fotosintesis. Cahaya diperlukan untuk
mengasimilasi karbon anorganik menjadi bahan organik. Sumber
cahaya dapat berasal dari sinar matahari maupun lampu
fluorescent dengan intensitas yang berbeda bergantung pada
kedalaman dan skala kultur (Ashokkumar et al.,, 2015).
Diperlukan identifikasi konsentrasi nitrogen-nitrat dan cahaya
yang optimal untuk meningkatkan produksi diatom, khususnya C.
muelleri, dalam rangka memenuhi permintaan komoditas
tersebut untuk kebutuhan pakan alami budidaya kerang-
kerangan dan pembenihan ikan.

1.2.  Identifikasi Masalah

Kandungan gizi (protein dan asam lemak) C. muelleri
menjadikan diatom jenis ini baik untuk dijadikan pakan pada
budidaya kerang-kerangan dan pembenihan ikan. Metode kultur
yang optimal diperlukan untuk memenuhi tingginya permintaan
terhadap C. muelleri. Cahaya dan nutrien (nitrogen-nitrat)
merupakan salah satu faktor krusial bagi pertumbuhan
mikroalga. Kultur di bawah konsentrasi nitrat dan cahaya yang
berbeda dilakukan untuk mengetahui kondisi yang sesuai bagi
kultur C. muelleri.

1.3.  Tujuan dan manfaat

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi
konsentrasi nitrogen nitrat dan intensitas cahaya yang optimal
pada kultur C. muelleri skala laboratorium.

2. Materials and Methods
2.1. Waktu dan tempat

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Riset Plankton,
Produktivitas Lingkungan (Proling), Divisi Produktivitas dan
Lingkungan Perairan, Departemen Manajemen Sumberdaya
Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut
Pertanian Bogor. Pengamatan dilakukan selama 15 hari.

2.2.  Bahan dan alat penelitian

Adapun bahan penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah inokulan kultur C. muelleri, Media Walne
(Walne, 1970 dalam Andersen, 2005), natrium nitrat (NaNOs),
sodium metasilika, alkohol, dan air laut. Sementara alat yang
diperlukan meliputi tabung Erlenmeyer 100 mL, aluminium voil,
gelas ukur, pembakar Bunsen, pipet tetes, timbangan digital,
oven, lampu cool white fluorescent, lux meter, haemacytometer,
hand counter, mikroskop, tissue, dan alat tulis.

2.3. Rancangan penelitian

Faktor perlakuan yang diterapkan pada percobaan ini
adalah nitrogen yang diukur dalam nitrat (NO3-N) dengan satuan
mg/L, serta intensitas cahaya yang dinyatakan dalam irradiance
dengan satuan umol/m?2/s. Irradiance yang didapatkan
merupakan hasil konversi dari nilai lux berdasarkan Langhans dan
Tibbits (1997) dengan sumber cahaya berupa lampu cool white
fluorescent.  Variabel respons yang diamati adalah laju
pertumbuhan yang dinyatakan dalam pertambahan sel per hari.

Percobaan terdiri atas 27 unit tabung Erlenmeyer (satuan
percobaan): 2 faktor perlakuan, masing-masing faktor memiliki 3
taraf perlakuan dengan 3 kali ulangan. Dua faktor perlakuan
terdiri atas konsentrasi nitrat dan intensitas cahaya. Perlakuan
nitrat terdiri atas 1,330 mg/L (sebagai perlakuan N1); 5,305 mg/L
(sebagai perlakuan N2); dan 27,030 mg/L (sebagai perlakuan N3).
Penentuan perlakuan konsentrasi nitrat didasarkan pada kurva
hubungan nitrat dengan laju pertumbuhan diatom oleh Eppley
dan Thomas (1969) serta Schmidt (1983). Sementara perlakuan
intensitas cahaya terdiri atas 50, 100, dan 150 pmol/m?/s.

2.4.  Prosedur penelitian
2.4.1. Persiapan wadah penelitian

Kultur dilakukan pada suhu 20-24 °C dan di dalam
ruangan yang sudah disterilisasi dengan menggunakan cairan
alkohol. Tabung Erlenmeyer 100 mL yang berisi air laut yang telah
disterilisasi ditambahkan Media Walne sebanyak 50 pL.
Inokulum C. muelleri ditambahkan ke dalam Erlenmeyer tersebut
hingga mencapai volume 50 mL dengan kepadatan awal 40 x 104
sel/mL.  Tabung yang berisi kultur ditutup menggunakan
aluminium foil untuk menghindari kontaminasi. Setiap kali
sesuatu ditambahkan atau dikeluarkan dari tabung kultur, bagian
leher tabung (termasuk tabung “donor”) harus dilewatkan
melalui api dari pembakar bunsen.

Kultur dilakukan dengan periode 16:8 terang:gelap.
Pengamatan berupa penghitungan kelimpahan kultur dilakukan
setiap hari selama 15 hari. Kelimpahan sel dihitung
menggunakan Hemacytometer dengan kedalaman 0,1 mm
berdasarkan Guillard dan Sieracki (2005).

2.4.2. Biota uji

Biota uji pada penelitian ini adalah mikroalga (diatom)
jenis C. muelleri didapatkan dari Balai Perikanan Budidaya Air
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Payau (BPBAP) Situbondo dengan kepadatan awal 40 x 104
sel/mL. Pupuk yang digunakan adalah Media Walne dengan
modifikasi dosis natrium nitrat (NaNOs). NaNO3; menjadi sumber
utama nitrogen untuk pertumbuhan diatom uji. Penambahan
sodium metasilika juga dilakukan untuk menyuplai kebutuhan
silika diatom.

2.5.  Parameter uji
2.5.1. Laju pertumbuhan

Laju pertumbuhan C. muelleri merupakan variabel respon
yang dianalisis pada percobaan ini. Laju pertumbuhan spesifik
dinyatakan dalam r (/hari) dan dihitung berdasarkan rumus
Gotelli (2001) berikut.

N
N

In

S

N, = Nge" atau r=

-

N: adalah kelimpahan (sel/mL) C. muelleri pada hari ke-t,
sedangkan No adalah kelimpahan (sel/mL) C. muelleri pada hari
ke-0.

2.5.2. Laju serapan nutrient (uptake)

Konsentrasi nitrat yang diukur berasal dari sampel
komposit (campuran) semua perlakuan cahaya pada masing-
masing taraf perlakuan nitrat. Laju serapan (uptake) nitrat oleh

C. muelleri dihitung berdasarkan persamaan berikut.
a-b
Laju uptake (mg/L/hari) = -

Keterangan:

a : konsentrasi nitrat pada awal pengamatan
b : konsentrasi nitrat pada akhir pengamatan
t : jumlah hari pengamatan

2.6.  Analisis data

Rancangan faktorial dengan uji Two-way ANOVA
dilakukan untuk mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi
nitrat dan intensitas cahaya terhadap laju pertumbuhan C
muelleri. Data yang diujikan terlebih dahulu dinormalisasi
dengan transformasi logaritmik. Berikut merupakan model
rancangan faktorial pada penelitian ini (Glover dan Mitchell,
2016).

Yij = W+ 05 + B+ (aB);; + g

Keterangan:

Yij : laju pertumbuhan pada faktor nitrat taraf ke-i, faktor
cahaya taraf ke-j, ulangan ke-k

u : rataan umum

a; : pengaruh faktor cahaya taraf ke-i

Bj : pengaruh faktor nitrat taraf ke-j

(OLB)ij : pengaruh interaksi faktor nitrat taraf ke-i dengan faktor

cahaya taraf ke-j
gj - galat percobaan

Hipotesis nol:

1) Perbedaan intensitas cahaya tidak memberikan perbedaan
pada laju pertumbuhan C. muelleri.

2) Perbedaan konsentrasi nitrat tidak memberikan perbedaan
pada laju pertumbuhan C. muelleri.

3) Interaksi perlakuan intensitas cahaya dengan konsentrasi
nitrat tidak memberikan perbedaan pada laju pertumbuhan
C. muelleri.

Hipotesis satu:
1) Setidaknya ada satu laju pertumbuhan C. muelleri yang
berbeda karena perbedaan intensitas cahaya.

2) Setidaknya ada satu laju pertumbuhan C. muelleri yang
berbeda karena perbedaan konsentrasi nitrat.

3) Setidaknya ada satu laju pertumbuhan C. muelleri yang
berbeda karena interaksi antara perlakuan intensitas cahaya
dengan konsentrasi nitrat.

Ketika nilai F hitung lebih besar daripada nilai F tabel,
kesimpulan yang diambil yaitu tolak Hipotesis nol. Namun, jika
nilai F hitung lebih kecil daripada nilai F tabel, kesimpulan yang
diambil yaitu gagal tolak Hipotesis nol. Untuk mengetahui
perlakuan yang paling berbeda, dilakukan uji lanjut beda nyata
terkecil (LSD).

3. Result and Discussion
3.1.  Kelimpahan dan laju pertumbuhan

Chaetoceros muelleri pada penelitian ini dikultur dengan
perlakuan cahaya dan nitrogen-nitrat yang berbeda. Kelimpahan
C. muelleri pada setiap taraf perlakuan nitrat disajikan pada
Gambar 1. Gambar 1a dan 1b (N1 dan N2) memperlihatkan
perbedaan yang jelas pada perlakuan cahaya 150, yang mana
tren kenaikan kelimpahan C. muelleri. terlihat paling tinggi,
terutama setelah hari ketujuh. Sementara pada Gambar 1c (N3)
perbedaan tren kelimpahan antar perlakuan cahaya tidak terlalu
terlihat.

Secara umum, perlakuan N3 menghasilkan tren kenaikan
kelimpahan yang lebih tinggi (ditandai dengan tren yang lebih
curam, Gambar 1c), diikuti oleh perlakuan N2 (Gambar 1b), dan
N1 (Gambar 1a). Pada perlakuan N1 dan N2, tren kurva
kelimpahan memperlihatkan fase eksponensial terjadi pada hari
ke-1 hingga hari ke-11, sedangkan pada perlakuan N3, fase
eksponensial terjadi lebih lama, yaitu pada hari ke-1 hingga hari
ke-13 (Gambar 1). Setelah melewati fase eksponensial,
pembelahan sel menjadi lambat dan memasuki fase penurunan
kelimpahan. Hal ini disebabkan konsentrasi nutrien, cahaya, pH,
karbon dioksida, dan senyawa fisika-kimia lainnya mulai berubah
dan membatasi pertumbuhan (Creswell, 2010; Ashokkumar et
al., 2015). Perlakuan N3 secara umum memiliki fase eksponensial
lebih lama karena konsentrasi nitrat pada perlakuan N3 lebih
tinggi dibandingkan perlakuan lainnya.

Gambar 2 memperjelas bahwa pada semua taraf
perlakuan cahaya, perlakuan konsentrasi nitrat tertinggi (N3),
menghasilkan tren kelimpahan C. muelleri tertinggi, sedangkan
perlakuan nitrat terendah (N1) menghasilkan tren kelimpahan
terendah pada semua taraf perlakuan cahaya.

Perbedaan konsentrasi nitrat maupun cahaya
memberikan pengaruh yang berbeda signifikan (berturut-turut
ANOVA, p < 0,001, p < 0,05) terhadap laju pertumbuhan C.
muelleri. Akan tetapi, tidak ditemukan interaksi antara kedua
perlakuan tersebut. Gambar 3 manyajikan laju pertumbuhan C.
muelleri pada perbedaan konsentrasi nitrat dan kondisi cahaya.
Berdasarkan gambar tersebut, dapat diketahui bahwa pada
semua kondisi cahaya, peningkatan konsentrasi nitrat dapat
meningkatkan laju pertumbuhan C. muelleri.
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Gambar 1. Kelimpahan C. muelleri pada perlakuan nitrat 1,330 mg/L (a), 5,305
mg/L (b), 27,030 mg/L (c). GarisI menunjukkan standar deviasi.

Uji lanjut menunjukkan bahwa masing-masing perlakuan
nitrat menghasilkan perbedaan yang signifikan (LSD, p < 0,01).
Laju pertumbuhan C. muelleri tertinggi teramati pada perlakuan
N3 (rata-rata 0,188-0,193 sel/hari), sedangkan terendah pada
perlakuan N1 (rata-rata 0,149-0,157 sel/hari). Sementara pada
perlakuan cahaya, perbedaan yang signifikan hanya terlihat pada
perlakuan 150 (LSD, p < 0,05) yang menghasilkan laju
pertumbuhan tertinggi (rata-rata 0,157-0,193 sel/hari), terutama
pada taraf nitrat N1 dan N2 (nitrat 1,330 dan 5,305 mg/L).
Sementara pada cahaya 50 dan 100, tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan.

Berdasarkan percobaan ini, dapat diketahui bahwa
semakin tinggi nitrogen (nitrat) dan intensitas cahaya (hingga
level tertentu), laju pertumbuhan diatom semakin tinggi. Selaras
dengan penelitian Kumaran et al. (2016), nitrat berkorelasi positif
signifikan dengan produksi biomassa C. muelleri. Nitrogen
berperan penting dalam metabolisme seluler melalui efisiensi
transfer energi pada proses fotosintesis. Konsentrasi nitrogen
yang dibutuhkan untuk pertumbuhan optimum C. muelleri
berkisar 180 mg/L (Kumaran et al. 2016). Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa konsentrasi nitrat yang tinggi tidak akan
menjadi penghambat pertumbuhan diatom dan cenderung
meningkatkan laju serapannya (Admiraal 1977; Wada dan
Hattori 1978; Bates et al.,, 1993; Tantanasarit et al., 2013).
Penelitian terhadap beberapa jenis bentik diatom menunjukkan
bahwa konsentrasi nitrat hingga 1.047 mg/L masih baik bagi
pertumbuhan diatom (Admiraal 1977).
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Gambar 2. Kelimpahan C. muelleri pada perlakuan cahafa 50 umol/m?/s (a), 100
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Gambar 3. Laju pertumbuhan C. muelleri pada setiap perlakuan nitrat dan cahaya.
Garis I menunjukkan standar deviasi.

Intensitas cahaya tertinggi pada penelitian ini, yaitu 150
umol/m2/s, menghasilkan laju pertumbuhan C. muelleri tertinggi
(terutama pada perlakuan N1 dan N2) dan belum menghambat
proses fotosintesis. Intensitas cahaya yang terlalu tinggi akan
menghambat  proses fotosintesis atau yang disebut
photoinhibition. Photoinhibition ditandai dengan menurunnya
laju fotosintesis seiring bertambahnya intensitas cahaya, yang
terjadi pada spesies fitoplankton yang sensitif terhadap cahaya
kuat sehingga dapat menurunkan produksi (Nybakken dan
Bertness 2005; Du et al.,, 2014; Serbédio dan Lavaud, 2020).
Dibandingkan dengan autotrof kelompok lain, diatom memiliki
efisiensi yang baik dalam mengatasi cahaya tinggi dan/atau
berfluktuasi (Serédio dan Lavaud, 2020).
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Intensitas cahaya yang diperlukan bergantung pada
kedalaman dan kepadatan kultur, yang mana semakin tinggi
kedalaman dan kepadatan, maka intensitas cahaya yang
diperlukan semakin meningkat agar penetrasi cahaya dapat
menembus seluruh media kultur (misalnya 1.000 lux untuk kultur
dalam tabung erlemeyer, 5.000-10.000 lux untuk volume yang
lebih besar) (Ashokkumar et al., 2015). Intensitas cahaya yang
baik bagi kultur C. muelleri skala hatchery berkisar 8.000-10.000
lux (berkisar 112-140 umol/m2/s) (Hoff dan Snell 2008 dalam
Creswell 2010). Sementara menurut Pal et al. (2013), cahaya
optimum untuk kultur C. muelleri skala laboratorium berkisar
1.000-1.500 lux atau 14-21 pmol/m2/s. Secara umum di alam,
fotosintesis relatif pada diatom mencapai puncaknya ketika
cahaya 1.000 foot-candles (sekitar 200 umol/m?/s) dan akan
menurun ketika cahaya lebih dari 2.000 foot-candles (sekitar 400
pumol/m2/s) (Nybakken dan Bertness 2005).

3.2.  Laju serapan nutrien (uptake)

Tabel 1 menyajikan laju uptake nitrat oleh C. muelleri.
Laju uptake tertinggi terjadi ketika perlakuan nitrat N3, yaitu 1,71
mg/L/hari, sedangkan laju terendah terjadi ketika perlakuan
nitrat N1, yaitu 0,09 mg/L/hari. Berdasarkan hasil tersebut,
dapat diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi nitrat pada
awal pengamatan, semakin tinggi pula laju uptake nitrat oleh C.
muelleri.
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Gambar 4. Laju penyerapan nitrat oleh C. muelleri pada masing-masing perlakuan
nitrat.

Perlakuan konsentrasi nitrat tertinggi, yaitu 27,030 mg/L
(N3), menghasilkan laju pertumbuhan sel alga paling tinggi
sehingga kelimpahan sel alga pada perlakuan tersebut menjadi
tinggi. Tingginya kelimpahan sel pada konsentrasi nitrat yang
tinggi, berimplikasi terhadap cepatnya pemanfaatan nitrat oleh
sel. Hal ini yang menyebabkan semakin tingginya konsentrasi
nitrat di awal percobaan, semakin cepat pula laju uptake nitrat
oleh sel alga. Penelitian Tantanasarit et al. (2013) membuktikan
bahwa semakin tinggi konsentrasi nutrien, semakin tinggi pula
laju serapannya oleh fitoplankton. Fitoplankton mampu
menyerap nutrien dengan cepat ketika terjadi penambahan
nutrien secara eksternal untuk pembelahan binernya. Efisiensi
asimilasi nitrogen oleh fitoplankton terbukti lebih tinggi
dibandingkan silikat dan fosfat (Tantanasarit et al., 2013).

4. Conclusion

Perbedaan konsentrasi nitrat maupun cahaya
memberikan pengaruh yang berbeda signifikan (berturut-turut
ANOVA, p < 0,001, p < 0,05) terhadap laju pertumbuhan C.
muelleri. Akan tetapi, tidak ditemukan interaksi antara kedua
perlakuan tersebut. Perlakuan nitrogen nitrat yang dilakukan
menghasilkan perbedaan yang signifikan (LSD, p < 0,01) terhadap
laju pertumbuhan C. muelleri. Perlakuan nitrat dengan
konsentrasi tertinggi (27,030 mg/L) menghasilkan laju
pertumbuhan C. muelleri tertinggi, sedangkan perlakuan nitrat

terendah (1,330 mg/L) menghasilkan laju pertumbuhan
terendah. Pada perlakuan cahaya, perbedaan yang signifikan
hanya terlihat pada perlakuan intensitas tertinggi, 150
umol/m2/s (LSD, p < 0,05), sedangkan pada dua perlakuan
intensitas lainnya (50 dan 100 umol/m?2/s), tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan.
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