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PENDAHULUAN 
Alga merupakan komponen utama ekosistem 

perairan dan merupakan produser primer dalam 

rantai makanan. Karena ukuran yang kecil, alga 

sering kali diabaikan dalam studi limnologi (Cambra 

dan Aboal, 1992). Makroalga air tawar memiliki 

beragam aplikasi, antara lain sebagai target biofuel 

(Cole et al., 2014), bioremediasi air limbah 

(Westhead et al., 2006; Mulbry, et al., 2008;  

Saunders, et al., 2012), pupuk dan kondisioner tanah, 

serta sebagai penyerap karbon (Cole et al., 2014). 

Terlepas dari potensi aplikasi biomassa, makroalga 

air tawar sejauh ini kurang dimanfaatkan sebagai 

bahan baku. Hingga saat ini, hanya sedikit penelitian 

tentang makroalga air tawar dalam rangka 

mengidentifikasi spesies sasaran untuk pemanfaatan 

biomassanya. Lawton et al. (2013) mengidentifikasi 

genus kosmopolitan Oedogonium sebagai target 

aplikasi biomassa karena produktivitasnya yang 

tinggi, komposisi biokimia yang menguntungkan, 

distribusi kosmopolitan dan dominasi kompetitif 

terhadap spesies alga lainnya. Temuan ini didasarkan 

pada kinerja strain wild type strain dari monokultur 

Oedogonium.  

Oedogonium sp. merupakan alga hijau 

(Chlorophyceae) yang banyak ditemukan di perairan 

tawar Indonesia.  Oedogonium sering dijumpai pada 

perairan tawar yang jernih dan dangkal, seperti 
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ABSTRACT 

Oedogonium sp. is important, not only from an academic standpoint but also has great ecological significance, especially in limnology. This 
study examines the growth and productivity of Oedogonium  sp. under different light intensity in laboratory scale. The main research  
includes Oedogonium sp. culture, measurement of growth (doubling time (DT) and relative growth rate (RGR)), measurement of primary 
productivity, and the effect of light measurement on cells through observation of histological preparations. The results showed that  
Oedogonium sp. on indoor culture showed negative growth (RGR of -0.054), whereas in semi-outdoor culture showed positive growth (RGR 
0.046 - 0.47 g / day and DT for 14.72 - 15.09 days. Primary productivity and respiration in 1000 lux lighting cultures showed greater value 
than cultures in 650 lux lighting. The length of Oedogonium sp. ranged from 18.68 - 34.47 µm in dark light, 51.33 - 95.00 µm in  
moderate light, and 48.83 - 70.75 µm in bright light. This study showed that in indoor culture, the availability of light, temperature, pH and 
DO significantly affect the growth of Oedogonium sp., whereas in semi-outdoor culture, temperature, pH and DO factors was not limiting  
factors. The difference of light intensity influenced the growth and productivity of Oedogonium sp.  
 
Key words: Doubling time, pimary productivity, relative growth rate, respiration 

 
ABSTRAK 

Oedogonium sp. penting tidak hanya dari sudut pandang akademis tetapi juga memiliki signifikansi ekologis yang besar terutama bidang 
limnologi. Penelitian ini menelaah tentang pertumbuhan dan produktivitas Oedogonium  sp. berdasarkan perbedaan intensitas cahaya pada 
skala laboratorium. Penelitian utama meliputi kultur Oedogonium sp., pengukuran pertumbuhan (doubling time (DT) dan pertumbuhan 
relatif (relative growth rate/RGR)), pengukuran produktivitas primer, dan pengukuran pengaruh cahaya terhadap sel melalui pengamatan 
preparat histologi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Oedogonium sp. pada kultur dalam ruangan menunjukkan pertumbuhan negatif 
(RGR sebesar -0,054), sedangkan pada kultur semi-luar ruangan menunjukkan pertumbuhan positif (RGR 0,046 – 0,47 g/hari dan DT  
selama 14,72 – 15,09 hari). Produktivitas primer dan respirasi pada kultur pencahayaan 1000 lux menunjukkan nilai yang lebih besar  
daripada kultur dengan pencahayaan 650 lux. Ukuran panjang sel Oedogonium sp. berkisar antara 18,68 – 34,47 µm pada cahaya gelap, 
51,33 – 95.00 µm pada cahaya sedang, dan 48,83 – 70,75 µm pada cahaya terang. Penelitian ini menunjukkan bahwa pada kultur dalam 
ruangan, ketersediaan cahaya, suhu, pH, dan DO berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan Oedogonium sp., sedangkan pada kultur  
semi-luar ruangan, faktor suhu, pH, dan DO bukan merupakan faktor pembatas. Perbedaan intensitas cahaya memberikan pengaruh yang 
berbeda terhadap pertumbuhan dan produktivitas primer alga Oedogonium sp.  
 
Kata kunci: Doubling time, produktivitas primer, relative growth rate, respirasi 
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kolam budidaya ikan, pinggiran danau, tepian sungai 

dangkal dan berarus lambat, atau pun kolam koleksi 

tumbuhan air (Rai, 2012; Patil et al., 2015; Kargupta 

dan Kumari, 2016). Beberapa tumbuh dan 

berasosiasi dengan tumbuhan alga biru, seperti: 

Chaetophora, Spirogyra, Bulbochaete, dan lain-lain 

(Kargupta dan Kumari, 2016).  

Oedogonium sp. merupakan jenis alga  

berfilamen yang termasuk keluarga Oedogoniales 

(Awasthi et al., 2006), kelas Chlorophyceae 

(Prescott, 1954; Kargupta dan Kumari, 2016).  

Oedogonium sp. penting tidak hanya dari sudut 

pandang akademis tetapi juga memiliki signifikansi 

ekologis yang besar terutama di bidang limnologi 

karena menempati ceruk khusus dalam ekosistem 

dan sebagai makanan untuk sejumlah organisme air 

(Olojo et al., 2003; Kone dan Teugels, 2003; 

Awasthi et al., 2006), digunakan untuk reduksi 

logam berat dan produksi antibiotik (Redondo et al., 

2006), dan digunakan sebagai indikator kualitas air 

(Bajpai et al., 2011; Srivastava et al., 2014). Di 

samping itu, beberapa jenis ikan juga memanfaatkan 

alga berfilamen dalam proses pembesarannya 

(Cambra dan Aboal, 1992). Kurangnya pengetahuan 

masyarakat tentang pemanfaatan Oedogonium spp. 

Terjadi karena belum banyaknya penelitian yang 

dilakukan di Indonesia, baik pada tingkat dasar mau-

pun terapan. Oleh karena itu penelitian mengenai 

produktivitas alga tersebut perlu dilakukan sebagai 

informasi dasar. 

Oedogonium, sama seperti alga lainnya, 

melakukan fotosintesis dengan bantuan cahaya  

matahari (Odum, 1996; Rai, 2012). Cahaya  

merupakan sumber energi yang sangat melimpah dan 

selalu tersedia di bumi. Keberadaan cahaya menjadi 

sangat penting bagi organisme, tidak terkecuali alga 

di perairan. Aktivitas fotosintesis, selain 

membutuhkan cahaya, juga memerlukan nutrisi. 

Tinggi rendahnya intensitas cahaya dan ketersediaan 

nutrisi akan berpengaruh terhadap pertumbuhan 

(biomass) dan produktivitas primer perairan. 

Khususnya cahaya, ketiadaan cahaya ataupun cahaya 

yang sangat tinggi akan berpengaruh terhadap proses 

fotosintesis, khususnya sel (kloroplas). Penelitian ini 

berupaya untuk menelaah tentang tingkat  

produktivitas primer dan tingkat produksi biomassa 

alga Oedogonium sp. berdasarkan tingkat intensitas 

cahaya pada skala laboratorium. 

 

BAHAN DAN CARA KERJA  

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah 

akuarium berkanal sistem carrousel, yang terbagi 

atas akuarium penampung media tumbuh dengan 

volume 30 x 30 x 30 cm3, dan akuarium berkanal 

(Gambar 1). Kualitas air meliputi DO, pH intensitas 

cahaya, dan suhu diukur secara in situ masing-

masing menggunakan DO meter, pH meter, Lux  

meter, dan termometer. Bibit Oedogenium sp.  

diperoleh dari kolam kultur Laboratorium  

Gambar 1. Rangkaian akuarium sistem resirkulasi, akuarium berkanal (carrousel) (A) dan akuarium  
penapung air media (B). (gambar diadopsi dari Zulmi (2012). [The recirculation system  
aquarium, the carrousel aquarium (A) and the water tank aquarium (B).] (Image adopted from 
Zulmi (2012). 
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Produktivitas dan Lingkungan Perairan Institut  

Pertanian Bogor. Pengukuran biomassa Oedogenium 

sp. menggunakan timbangan digital, sedangkan  

pengukuran konsentrasi oksigen pada botol-gelap 

terang menggunakan metode titrasi.  

 

Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian pendahuluan 

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk  

mengetahui kondisi lingkungan buatan yang sesuai 

dan dapat menunjang kelangsungan hidup  

Oedogonium spp. Penelitian pendahuluan berupa 

kultur Oedogonium spp. pada wadah budidaya dalam 

ruangan dan semi-luar ruangan. Kultur Oedogonium 

sp. dalam ruangan dilakukan menggunakan cahaya 

buatan (cahaya lampu listrik), sedangkan kultur semi

-luar ruangan dilakukan di luar ruangan (beratap) 

dengan memanfaatkan cahaya matahari. Pengukuran  

biomassa Oedogonium sp. dilakukan setiap 24 jam 

sekali, hingga dapat diketahui kondisi mana yang 

dapat mendukung pertumbuhan biomassa  

Oedogonium sp. 

 

 Penelitian utama 

1. Kultur Oedogonium sp. 

Kultur Oedogonium sp. pada penelitian utama 

dilakukan secara semi-luar ruangan. Hal tersebut 

dilakukan karena berdasarkan hasil penelitian penda-

huluan, Oedogonium sp. yang dikultur dalam ru-

angan tidak mengalami pertambahan biomassa dan 

akhirnya tidak dapat bertahan hidup. Kultur  

Oedogonium sp. dilakukan dengan biomassa awal 

seberat 10 gram untuk setiap perlakuan. Biomassa ini 

adalah biomassa basah dengan catatan sebelum 

ditimbang Oedogonium sp. diletakkan terlebih  

dahulu pada kertas tisu selama dua menit agar 

kandungan air di mikroalga tersebut dapat terserap, 

Metode serupa juga pernah dilakukan oleh 

McKernan dan Juliano (2001), Brubaker et al. 

(2011), dan Sulfahri et al. (2013). Kultur  

Oedogonium sp. dilakukan dengan penambahan 

pupuk komersil Gandasil-D sebanyak 1,2 mL dalam 

12 L air. 

 

2. Pengukuran pertumbuhan  

Pengukuran pertumbuhan biomassa  

Oedogonium sp. dilakukan setiap 24 jam dengan 

menggunakan timbangan digital dengan tingkat 

ketelitian 0,005 g. Data yang diperoleh dianalisis 

secara deskriptif, ditampilkan dalam bentuk grafik 

pertumbuhan dengan menggunakan perangkat lunak 

MS Excel. Selanjutnya dihitung waktu penggandaan 

(doubling time/DT) Oedogonium sp. DT adalah 

waktu yang dibutuhkan oleh Oedogonium sp. untuk 

menggandakan biomassa dari besarnya biomassa 

awal. Pendekatan yang digunakan untuk menentukan 

doubling time adalah pendekatan laju pertumbuhan 

relatif (relative growth rate/RGR) yakni 

membandingkan bobot awal dengan bobot akhir 

biomassa selama pengamatan. Nilai RGR dan DT 

Oedogonium sp. dihitung menggunakan formula 

Ertekin et al., (2015) seperti berikut. 

 
 

  
Keterangan: 

RGR : Relative Growth Rate/ Pertumbuhan 

spesifik harian (g/hari) 

ln   : Logaritma natural 

W0   : Bobot basah awal (g) 

Wt   : Bobot basah akhir (g) 

ti-t0   : Waktu (hari) 

DT  : Doubling time/Waktu  

penggandaan biomassa (hari)  
 

3. Pengukuran produktivitas primer 

Pengukuran produktivitas primer dilakukan 

menggunakan metode oksigen (metode Winkler) 

atau metode botol gelap-terang yang perhitungannya 

berdasarkan atas terbentuknya oksigen selama  

berlangsungnya proses fotosintesis. (Asriyana dan 

Yuliana, 2012). Penentuan produktivitas dilakukan 

dengan perlakuan botol gelap-terang (Botol BOD 

bervolume 250 mL) yang masing-masing berisi air 

dan 1 gr Oedogonium sp. pada botol gelap dan botol 

terang, serta hanya berisi air untuk botol initial. 

Metode ini  merupakan modifikasi McKernan dan 

Juliano (2001); Brubaker et al. (2011); dan Sulfahri 

et al. (2013). Masing-masing botol selanjutnya  

diinkubasi ke dalam akuarium berukuran 60 x 30 x 

30 cm3 berisi air 18 L air di dalam ruangan dengan 

intensitas cahaya 650 dan 1000 lux. Inkubasi 

dilakukan selama 4 jam agar terjadi reaksi  

1

2

2

3

3

3

3

15

17

18



312  

Berita Biologi 19(3A) - Desember 2020       

 

fotosintesis pada botol terang dan respirasi pada 

botol gelap (Yulianto et al., 2014). Setelah 4 jam 

semua botol kemudian diambil dan dilakukan  

pengukuran DO dengan menggunakan metode titrasi 

berdasarkan APHA (2012).  Pendugaan kadar oksi-

gen dalam larutan contoh dapat dihitung dengan per-

samaan Asriyana dan Yuliana (2012).  

 
 

Keterangan :  

A : mL Na2SO3 untuk titrasi  

N : Normalitas Na2SO3 

V : volume botol BOD  

2 : faktor koreksi penambahan 1 mL MnSO4 

dan 1 mL asida 

 

Produktivitas dihitung dengan menggunakan formula 

Umaly dan  Cuvin, (1988), Asriyana dan Yuliana 

(2012) sebagai berikut. 

 

  
 

Keterangan:  

FB : Fotosintesis Bersih (mgC/m3/jam) 

O2 : Oksigen terlarut (mg/L) 

BT  : Botol Terang 

BG  : Botol Gelap  

PQ  : Koefisien Fotosintesis (1,2) 

T  : Lama inkubasi (jam) 

1000  : adalah konversi liter menjadi m3,  

0.375 : adalah koefisien konversi oksigen 

menjadi carbon (12/32). 

 

4. Pengaruh cahaya terhadap sel alga 

Untuk mengetahui pengaruh cahaya terhadap 

sel Oedogonium sp. dilakukan percobaan dengan 

memberikan berbagai intensitas cahaya pada media/

bak kultur budidaya dengan masing-masing tingkat 

pencahayaan: Rendah (0,1–15 lux), sedang/normal 

normal (200–500 lux), dan tinggi (800-1200 lux). 

Biomasa yang digunakan merupakan biomasa  

Oedogonium sp. hasil penelitian pendahuluan pada 

akuarium yang bersirkulasi pada kultur sem-luar 

ruangan. Setelah 22 jam pencahayaan selanjutnya 

pada sampel Oedogonium sp. dilakukan pembuatan 

preparat histologi di Laboratorium Hama & Penyakit 

Ikan Departemen Budidaya Perairan, Institut 

Pertanian Bogor. Pembuatan preparat histologi dil-

akukan dengan metode Luna (1969). 

 

5. Pengujian pengaruh cahaya terhadap faktor  

lingkungan dan pada pertumbuhan Oedogonium sp. 

Gambar 2.  Inkubasi Oedogonium sp. dengan Botol Gelap-Terang (Incubation of Oedogonium sp. by Dark-
Light Bottles)  
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dilakukan dengan metode regresi berganda dengan 

mempertimbangan nilai koefisien regresi dan  

p-value masing-masing faktor untuk menentukan 

pengaruh nyata dari masing-masing faktor tersebut. 

  

HASIL 

Pertumbuhan Oedogonium sp. 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa  

pertumbuhan Oedogonium sp. pada bak kultur  

dalam ruangan dengan instensitas cahaya 100–200 

lux menunjukkan pertumbuhan yang negatif. Pada 

hari ke-1 hingga hari ke-3 pertumbuhan Oedogoni-

um sp. cenderung konstan. Selanjutnya pada hari 

ke 4 dan seterusnya menunjukkan pertumbuhan 

negatif dan akhirnya mengalami kematian pada hari 

ke-7 (Gambar 2). Hal ini menunjukkan bahwa ca-

haya yang tersedia tidak dapat mendukung pertum-

buhan Oedogonium sp.,  (Tabel 2). Pada wadah 

kultur semi-luar ruangan, Oedogonium sp. menun-

jukkan pertumbuhan yang positif dan terus mening-

kat hingga akhir penelitian (Gambar 2). Hal ini  

menunjukkan bahwa faktor lingkungan dan cahaya 

matahari memberikan efek yang positif terhadap 

pertumbuhan Oedogonium sp. (Zang et al., 2014). 

Pertumbuhan positif Oedogonium sp. pada 

kultur semi-luar ruangan ditunjukkan dengan nilai 

RGR 0,046–0,47 gr/hari dan doubling time (DT) 

selama 14,72–15,09 hari, sedangkan pada kultur 

dalam ruangan menunjukkan pertumbuhan negatif 

dengan nilai RGR sebesar -0,054 (Tabel 1). Perbe-

daan pertumbuhan Oedogonium sp.  secara fisik 

tampak nyata. Ukuran/biomassa Oedogonium sp. 

pada kultur semi-luar ruangan tampak  lebih besar 

daripada pada kultur dalam ruangan  (Gambar 3 

dan Gambar 4).  

Faktor ketersediaan cahaya matahari  

menyebabkan pertumbuhan Oedogonium sp.  

terganggu pada kultur dalam ruangan. Kondisi ini  

menyebabkan perbedaan kualitas air pada   

perlakuan. Dalam hal ini, selanjutnya faktor  

kualitas air memberikan pengaruh yang berbeda 

antara percobaan yang dilakukan dalam ruangan 

dan semi-luar ruangan (Tabel 2).   

 

Produktivitas primer 

Produktivitas primer (PP) merupakan sintesis 

bahan organik melalui proses fotosintesis yang  

dipengaruhi oleh keberadaan cahaya dan nutrient 

Alianto et al. (2008). Berdasarkan hasil  

pengamatan, nilai produktivitas primer kotor (PG), 

respirasi (R) dan produktivitas primer bersih (PN) 

Oedogonium sp. menunjukkan hasil yang berbeda 

pada perlakuan intensitas cahaya yang berbeda. 

Nilai produktivitas primer harian Oedogonium sp. 

berdasarkan perlakuan cahaya disajikan pada  

Tabel 3. 

Gambar 2. Grafik pertumbuhan  Oedogonium  sp. selama percobaan (Graph of Oedogonium sp. growth, 
during the experiment)  
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Tabel 1. Laju pertumbuhan relatif dan waktu penggandaan (doubling time) Oedogonium sp. (Relative 
growth rates and doubling time of Oedogonium sp.) 

Perlakuan 

(treatments) 
Bobot H-0 (g) 
Weight H-0 (g) 

Bobot akhir (g) 
Final Wieght (g) 

RGR (g/hari) 

RGR (g/day) 
DT (hari) 

DT (Days) 

Outdoor 1 10 21,24 0,047 14,72 

Outdoor 2 10 20,86 0,046 15,09 

Indoor 1 10 4,22 -0,054   

Indoor 2 10 4,19 -0,054   

Catatan: tanda (-) berarti mengalami Penurunan bobot/kematian 
Note: sign (-) decreased weight / death 

Tabel 2. Hubungan faktor lingkungan terhadap pertumbuhan Oedogonium sp. pada kultur indoor dan 
semi outdoor (The relationship of environmental factors to the growth of Oedogonium sp. in  
indoor and semi outdoor cultures) 

  
Faktor 

Factors 

Rata-rata nilai 

(Averages) 
Koefisien regresi p-value 

Indoor 
Semi Out-

door 
Indoor 

Semi Out-

door 
Indoor Semi Outdoor 

R Square 0,75 0,45         

Intercept     -108,74 81,45 0,20 0,01 

pH 7,56 7,82 -2,18 -0,97 0,63 0,64 

DO 6,51 6,43 0,14 -2,63 0,90 0,02* 

Suhu 27,11 27,87 4,88 -1,47 0,08** 0,17 

Ket: *) P<0,05; **)P<0,1; Rata-rata nilai adalah nilai kualitas air selama percobaan. 
Note: *) P <0.05; **) P <0.1; The mean value is the value of water quality during the experiment  

Tabel 3. Produktivitas primer harian Oedogonium sp. berdasarkan perlakuan cahaya (Daily primary  
productivity of Oedogonium sp. based on different light treatment) 

Intensits 
 cahaya 

 (lux) 

PG 
(produktivitasprimer 

kotor) mg C m-3 

R 
(Respirasi) 
mg C m-3 

PN 
(Produksi primer 
bersih) mg C m-3 

1000 598.54 315.02 283.518 

650 535.53 283.52 252.016 
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Pengaruh cahaya terhadap sel 

Untuk mengetahui pengaruh cahaya terhadap 

sel Oedogonium sp. dilakukan percobaan dengan 

memberikan berbagai intensitas cahaya dengan 

masing-masing tingkat pencahayaan yaitu rendah 

(0,1–15 lux), sedang/normal (200–500 lux), dan 

tinggi (800–1200 lux) Setelah 22 jam  

pencahayaan. Hasil yang ditunjukkan melalui 

preparat histologi sel Oedogonium sp. setelah 

mendapatkan perlakuan cahaya disajikan pada 

Gambar 4. 

Berdasarkan preparat histologi terlihat bahwa 

Oedogonium sp. yang diperlakukan dengan cahaya 

yang tinggi, menunjukkan performa sel yang lebih 

segar atau gemuk dan lebih lengkap dibandingkan 

dengan sel yang ditumbuhkan pada kondisi gelap. 

  

  

  
Outdoor Indoor 

Gambar 3. Pertumbuhan Oedogonium sp. pada perlakuan cahaya yang berbeda. Oedogonium sp. pada 
kultur Outdoor tampak lebih padat daripada kultur indoor (Growth of Oedogonium sp. at  
different light treatments. Oedogonium sp in outdoor culture appeared denser than in indoor 
culture) 
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Hal ini diduga terjadi sebagai bagian dari upaya 

adaptasi dari Oedogonium sp. terhadap cahaya yang 

kuat.  

 

PEMBAHASAN 

Pertumbuhan Oedogonium sp. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa  

pertumbuhan Oedogonium sp. pada bak kultur  

dalam ruangan pada hari ke-1 hingga hari ke-3 

cenderung konstan dan menunjukkan pertumbuhan 

negatif mulai hari ke-4 dan seterusnya dan men-

galami kematian pada hari ke-7. Hal ini menunjuk-

kan bahwa cahaya yang tersedia tidak dapat men-

dukung pertumbuhan Oedogonium sp., karena 

fotosintesis merupakan faktor kunci yang 

berkontribusi secara substansial terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Kirk, 

2011; Zang et al., 2012). Dengan demikian dapat 

dikatakan bahwa ketidakmampuan faktor ling-

kungan dalam menunjang proses fotosintesis yang 

memadai disinyalir akan dapat meyebabkan 

meningkatnya kematian Oedogonium sp. yang  

dikultur. Pada wadah kultur semi-luar ruangan,  

Oedogonium sp. menunjukkan pertumbuhan yang 

positif dan terus meningkat hingga akhir penelitian. 

Hal ini menunjukkan bahwa faktor lingkungan dan 

cahaya matahari memberikan efek yang positif  

terhadap pertumbuhan Oedogonium sp. (Zang et 

al., 2012).  

Ketiadaan cahaya yang cukup pada ruangan 

laboratorium berdampak pada DT yang bernilai 

negatif. Sementara pada percobaan di luar ruangan 

Gambar 4. Perbedaan pertumbuhan Oedogonium sp. pada kultur indoor (kiri) dan semi outdoor (kanan). 
Gambar atas menunjukkan kondisi bak kultur, gambar bawah menunjukkan perbedaan  
biomassa. (Differences in the growth of Oedogonium sp. in indoor (left) and semi-outdoor 
(right) cultures. The top image shows the condition of the culture bath, the bottom image shows 
the difference in biomass) 
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Gambar 4. Preparat histologi sel Oedogonium  sp. pada perlakuan cahaya yang berbeda. Bentuk sel 
pada intensitas cahaya 1000-1200 lux tampak lebih sempurna. (Histological preparations of  
Oedogonium sp. on the different light treatments. Cell shape at light intensity 1000-1200 lux is 
more perfect than others)  

   

   
     Cahaya kuat (1000-1200 lux) Sedang (100-400 lux) Rendah (0,1 – 15 lux) 

(± cahaya alami), Oedogonium sp. terus mengalami 

pertumbuhan hingga di perkirakan akan mengalami 

penambahan bobot dua kali dari awal pada hari ke 

14 - 55 (RGR  0,04 mg/hari). Nilai RGR yang 

tinggi menunjukkan kemampuan menggandakan 

diri (DT) yang cepat. DT Oedogonium sp. pada 

percobaan ini lebih cepat jika dibandingkan dengan 

DT Lemnaceae (16 jam) di India (Hasan dan 

Chakrabarti, 2009), namun lebih lambat dibanding 

DT Azolla (10-14 hari) di Indonesia (Pratiwi et al., 

2016); juga lebih lambat dari pertumbuhan Azolla 

sp. di India yang mencapai 2–10 hari (Hasan dan 

Chakrabarti, 2009). 

Perbedaan DT juga dipengaruhi oleh suhu. 

Suhu mempengaruhi proses fisiologis pada 

tanaman berupa laju transpirasi, laju penyerapan air 

dan nutrisi serta fotosintesis. Suhu outdoor (luar 

laboratorium) lebih alami dibanding di indoor 

(dalam laboratorium). Dengan demikian 

pertumbuhan di dalam laboratorium lebih rendah 

(menuju kematian) dibanding di luar laboratorium.  

Suhu pada perairan juga dipengaruhi oleh intensitas 

cahaya yang masuk ke air. Intensitas cahaya pada 

penelitian ini berkisar antara di dalam 100–200 lux 

dan di luar laboratorium 600-700 lux. 

 

Produktivitas primer 

Nilai produktifitas primer Oedogonium sp. 

harian pada perlakuan cahaya 650 lux masing-

masing menunjukan nilai PG sebesar 535,53 mg C/

m3/hari; R sebesar 283,52 mg C/m3/hari  dan PN 

sebesar 252,02 mg C/m3/hari. Pada perlakuan 

cahaya sebesar 1000 lux menunjukkan nilai yang 

sedikit lebih besar yaitu PG sebesar 598,54 mg C/

m3/hari; R sebesar 315,02 mg C/m3/hari  dan PN 

sebesar 283,52 mg C/m3/hari. Walaupun nilai ini 

lebih rendah dari produktivitas primer (PP) bersih 

dari Spirogyra sp. (1812,99 mg C m-3) dan 

Hydrodictyon sp. (2010,05 mg C m-3) hasil 

penelitian (Pratiwi et al., 2016), namun juga 

menunjukkan bahwa faktor intensitas cahaya  

memberikan pengaruh yang penting terhadap 

produktivitas alga Oedogonium sp. Hal ini 

disebabkan oleh perlakuan pada percobaan ini di 2

7
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dalam skala laboratorium, sedangkan penelitian 

Pratiwi et al. (2016) dilakukan di luar ruangan 

(alami). Selain itu, Pratiwi et al. (2016) 

menjelaskan Oedogonium sp. mampu 

memanfaatkan nutrisi secara optimum untuk 

pertumbuhan, sehingga menghasilkan PP bersih 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan Spirogyra 

sp. Beberapa penelitian menyebutkan bahwa 

Oedogonium sp. mengalami pertumbuhan 

biomassa tiga kali lipat lebih cepat dalam tiga hari 

dibandingkan dengan mikroalga jenis Spirogyra 

sp., Cladophora sp., dan jenis lainnya (Cambra dan 

Aboal 1992, Alianto et al. 2008, Zang et al. 2014, 

Yulianto et al. 2014, Setiawan et al. 2015).   

 

Pengaruh kualitas air terhadap pertumbuhan 

Oedogonium sp. 

Tabel 2 menunjukkan hasil analisis regresi  

berganda yang menjelaskan bahwa pertumbuhan 

Oedogonium sp. pada kultur dalam ruangan sangat  

dipengaruhi oleh faktor kualitas air (pH, DO, dan 

suhu).  Dalam hal ini, suhu merupakan faktor yang 

paling berpengaruh (p<0,1) dengan nilai koefisien 

korelasi sebesar 0,75. Hal ini berarti bahwa faktor 

suhu, pH dan DO memberikan pengaruh yang  

signifikan terhadap kematian Oedogonium sp. 

Sebaliknya, pada kultur semi-luar ruangan, 

analisis regresi berganda menunjukkan bahwa 

faktor lingkungan bukan merupakan faktor utama 

yang menyebabkan peningkatan pertumbuhan 

Oedogonium sp., walaupun memberikan pengaruh 

nyata (p<0,05) jika dibandingkan dengan pH dan 

suhu, tetapi ketiga faktor ini hanya berkontribusi 

sebesar 45% (R2 = 0,45) terhadap pertumbuhan 

Oedogonium sp. (Tabel 2). Oleh karena itu  

pertumbuhan Oedogonium sp. pada kultur semi-

luar ruangan lebih dipengaruhi oleh faktor-faktor 

lain yang tidak terukur pada percobaan ini. Hal ini 

menunjukkan bahwa ketersediaan cahaya sangat 

mempengaruhi produktivitas perairan. Berdasarkan 

hasil penelitian Alianto et al. (2008) dan Zang et al. 

(2014) didapatkan fakta adanya hubungan cahaya 

dengan produktivitas primer dengan determinasi R 

0,64 – 0,82, yang memiliki arti bahwa model yang 

terbentuk dapat diandalkan untuk menggambarkan 

keadaan sebenarnya sebesar 82%.  

 

Pengaruh cahaya terhadap sel Oedogonium sp. 

Hasil pengamatan preparat histologi sel  

Oedogonium sp. setelah mendapatkan perlakuan 

cahaya menunjukkan bahwa terjadi perbedaan  

ukuran dan bentuk sel Oedogonium sp. Pada  

cahaya gelap, ukuran panjang sel Oedogonium sp. 

berkisar antara 18,68–34,47 µm, pada cahaya  

sedang memiliki ukuran 51,33–95,00 µm,  

sedangkan pada cahaya terang memiliki ukuran sel 

48,83–70,75 µm. Kondisi dan bentuk sel pada 

percobaan cahaya sedang juga menunjukkan  

kondisi yang utuh dan lebih baik. Kondisi demikian 

diduga terjadi karena semakin tinggi intensitas  

cahaya,  semakin tinggi suhu yang terukur karena 

cahaya merupakan gelombang elektromagnetik 

yang memiliki energi yang dilepaskan sebagai 

panas (Ryer, 1998). Kondisi suhu yang terlalu  

tinggi dapat mengganggu metabolisme sel alga, 

sehingga dapat meyebabkan terganggunya  

pertumbuhan sel. Hal ini sesuai dengan penelitian 

Pariawan (2014) yang menunjukkan kondisi serupa 

pada Chlorella sp.  

 

KESIMPULAN 

Perbedaan intensitas cahaya memberikan 

pengaruh yang berbeda terhadap pertumbuhan dan 

produktivitas primer alga Oedogonium sp. Pada 

kultur indoor, cahaya, suhu, pH,  dan DO  

memberikan pengaruh terhadap tingkat  

pertumbuhan, sedangkan pada kultur semi outdor 

suhu, pH dan DO bukan merupakan faktor dominan 

terhadap pertumbuhan Oedogonium sp. sehingga 

pertumbuhannya dipengaruhi oleh faktor-faktor 

lain. Oleh karena itu perlu ditelaah lebih lanjut  

tentang faktor-faktor fisika-kimia yang 

mempengaruhi pertumbuhan Oedogonium sp. pada 

kultur semi outdoor dan outdoor. 
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