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Absiract

The Effect of Wavelength on Growth of Propagule Eucheuma cottonii Doty Tissue Culfure, 1885
(Rhodophyceae; Solieracea)

The problem in cultivating Eucheuma cottonii is the procurement of seeds and techniques
currently developed through tissue culture. The limiting factor in this technique is the use of optimal
light for the growth of the seaweed. The aims of study was fo optimize the wavelength of light on the
growth of E cottonii propagules. The research method is laboratory experimental with the freatment
of different wavelengths of light: red light wavelength (A = 633.8 nm), green (A = 515.8 nm), blue (A =
455.7 nm), combined light on the lamp LED (A = 456.6 nm, 515.8 nm and 632.9 nm), and fluorescent
lightin TL lamps (A = 407 nm, 443 nm, 557 nm and 592 nm). The results showed that the wavelength
had a significant effect (p €0.05) on the growth of E cottonii. The best treatment for blue light with
absolute, relative and specific growth values of propagule weight of 155 £ 11.910 mg, 419 + 70.849%,
and 5.860 £0.501% / day. The absolute, relative and specific growth values for propagule diometer
were 701 £ 123.1 mm, 63+ 12% and 1.73 £0.27% / day. The percentage of branching growth and the
branching index were 60.85 £ 9.16% and 27.77 = 1.23. Blue light treatment is optimal radiation in the
E. cottonii tissue culture

Keywords: light; growth; propagul
Abstrak

Permasalahan dalam budidaya Eucheuma cotfonii adalah pengadaan bibit dan teknik yang
berkembang saat ini melalui kultur jaringan. Faktor pembatas dalam teknik ini adalah penggunaan
cahaya yang optfimal untuk pertumbuhan rumput laut. Penelition bertujuan untuk melakukan
optimasi panjang gelombang cahaya terhadop pertumbuhan propagul E cottonii. Metode
penelitian secara experimental laboratoris dengan perlakuan perbedaan panjang gelombang
cahaya : panjang gelombang lampu cahaya merah (A = 633,8 nm), hijau (A = 515,8 nm), biru (A =
455,7 nm), cahaya gabungan pada lampu LED (A = 456,6 nm, 515,8 nm dan 632,% nm), dan cahaya
flourescent pada lampu TL (A = 407 nm, 443 nm, 557 nm dan 592 nm). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa panjang gelombang berpengaruh signifikan (p < 0,05) terhadap pertumbuhan E cottonii.
Perlakuan terbaik pada cahaya biru dengan nilai pertumbuhan mutlak, relatif dan spesifik bobot
propagul sebesar 155x11,910 mg, 419 + 70,849 %, dan 5,860 = 0,501 %/hari. Nilai pertumbuhan mutlak,
relatif dan spesifik diameter propagul sebesar 701+£123,1 mm, 6312 % dan 1,73%0,27 %/hari.
Persentase perfumbuhan percabangan dan indeks percabangan sebesar 60,85£9,16 % dan
27,77+1,23. Perlakuan sinar biru merupakan penyinaran optimal dalam kultur jaringan E. cottonii.

Kata kunci: cahaya; pertumbuhan; propagul
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan daerah penghasil
rumput laut terbesar di daerah tropis dan
nomor dua setelah China (FAO, 2014 dan
FAO, 2018). Budidaya rumput laut secara
komersial dimulai tahan 1987 di Bali dan pada
tahun 2007 Indonesia telah menggantikan
Filipina sebagai penghasil karagenan (FAO,
2014; Bixler & Porse, 2011). Meningkatnya
produksi karagenan disebabkan meningkatnya
jumlah petani dan luas lahan budidaya bukan
karena produktifitasnya yang tinggi (Bixler &
Porse, 2011; Neish 2013). Eucheuma hidup di
seluruh kawasan Indo-Pasifik dari Afrika Timur,
Guam, perairan Cina dan Jepang dan
sebagian besar di daerah terumbu karang di
pulau- pulau di Asia Tenggara (Doty, 1987).
Rumput laut sekarang banyak diteliti karena
tingginya kandungan polisakarida, rata rata
kandungan karbohidrat antar 30 - 80% dari
berat kering (Bouanati ef al., 2020). Rumput
laut merupakan reservoir biomolekul yang
tidak ada habisnya dengan berbagai fungsi
dan komponen agar yang berbeda seperti
protein, vitamin, mineral, karbohidrat, pigmen
dan lemak yang saat ini menjadi altematif
industri makanan, kosmestik maupun farmasi
(Yakob et al., 2014; Xu et al, 2017).
Peningkatan kebutuhan alga coklat di dunia
karena digunakan untuk keperuan produksi
makanan, farmasi maupun sintesa produk lain
seperti anti mikroba dan pathogen dan
bahan bakar (biofieul (Zemke-White &
Ohno., 1999; FAO, 2012; Vatsos & Rebours,
2015; Thanigaivel et al.,, 2016). Peningkatan
kebutuhan rumput laut jenis alga coklat
seperti Eucheuma maupun Gracilaria hanya
dapat dipenuhi melalui usaha budidaya baik
di laut maupun di tambak (Suryono et al.,
2020). Peningkatan kebutuhan rumput laut
budidaya telah berkembang beberapa
decade ferakir. Jumlah rumput laut yang
dibudidayakan meningkat dari 6,5 juta ton
pada tahun 2001 menjadi 15,5 juta ton pada
tahun 2010. Nilai rumput laut pada tahun
tersebut meningkat dari US $ 1.768 juta
menjadi US $ 4.143 kontribusi dari rumput laut
merah (57%) dan coklat (43%) (FAO,2013;
Ghadiryanfar, 2016).

Peningkatan budidaya rumput laut
yang semakin meningkat untuk kebutuhan
industri tentunya harus diikuti ketersediaan

bibit baik secara vegetative maupun
generative. Permasalahan dalam budidaya
salah satunya adalah ketersediaan bibit yang
mempunyai  kualitas  bagus  (Suryati &
Mulyaningrum, 2009).  Salah satu  teknik
menyediakan bibit secara vegetative adalah
dengan kultur jaringan. Kultur  jaringan
memiliki  keunggulan diantaranya dapat
diproduksi dalam jumlah banyak dan tidak
tergantung musim (Yokoya & Yoneshigue-
Valentin, 2011). Bibit selalu tersedia, identik
dengan induknya, kesehatan bibit lebih
terjamin, dan dapat tumbuh dengan cepat
saat dibudidaya (Yidiz, 2012). Bibit unggul
telan banyak didapatkan dari cara kultur
jaringan (Mulyaningrum et al., 2012; Sulistiani et
al., 2012). Keberhasilan budidaya rumput laut
tidak hanya oleh bibit namun juga oleh kondisi
lingkungan seperti sdlinitas, cahaya, suhu
mavupun nutfrient. Faktor cahaya sangat
berpengaruh dalam penyediaan bibit secara
kultur jaringan terutama untuk pertumbuhan
dan produksi bibit. Namun cahaya sendir
memiliki banyak panjang gelombang dan
tidak semuanya dapat digunakan oleh
tumbuhan (Hurd et al, 2014). Beberapa
penelitian gelombang cahaya terhadap
rumput laut telah dilakukan. Panjang
gelombang cahaya berpengaruh pada
efisiensi fotosintesis Houttuynia cordata (Wang
et al, 2015). Cahaya juga berpengaruh
terhadap  nilai pertumbuhan Undaria
pinnatifida (Takahide et al, 2017). Cahaya
dengan berbagai wama dengan panjang
gelombang tertentu berpengaruh terhadap
nilai pertumbuhan dan fitokimia Pyropia
haitanensis (Wu, 2016). Aplikasi cahaya sudah
dilakukan pada beberapa rumput laut namun
belum pemah dilakukan pada E. cottonii,
sehingga penelitian ini  bertujuan  untuk
mengetahui panjang gelombang cahaya
optimal dalam kultur jaringan E. cottonii

MATERI DAN METODE

Penelitian ini menggunakan propagul
rumput laut E. cottonii hasil kultur jaringan dari
Laboratorium SEAMEO Bogor. Induk diperoleh
dari petani rumput laut di Kabupaten Natuna,
Propinsi Kepulauan Riau. Kultur dalam
penelitian ini menggunakan air laut steril 30
ppt dan media air laut yang diperkaya
(Pramesti, 2013). Propagul E. cotfonii yang
digunckan adalah hasil aklimatisasi yang
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sehat, tidak terdapat bercak, tidak terkelupas,
talus elastis dan seragam. Propagul dipelihara
dalam botol duran dengan kepadatan 10
propagul, media 500 ml, media air laut
diperkaya 20 ml/l, salinitas 30-32 ppt, suhu 24-
25 °C, pH 7,5-8, biomassa awal 0,2+0,05 g.
Pemeliharaan diberikan aerasi, penyinaran
cahaya gelap : terang = 12 : 12 jam dengan
intensitas 2500 lux.

Perlakuan penelitian berupa panjang
gelombang dan masing perlakuan dengan
empat vlangan. Jenis perlakuannya adalah
lampu cahaya merah (A = 633,8 nm), lampu
cahaya hijau (A = 515,8 nm), lampu cahaya
biru (A = 455,7 nm), cahaya gabungan pada
lampu LED (A = 456,6 nm, 515,8 nm dan 632,9
nm), dan cahaya flourescent pada lampu TL
(A = 407 nm, 443 nm, 557 nm dan 592 nm).
Parameter yang diamati  seperti: (1)
Pertumbuhan mutlak dan relatif propagul
rumput laut E. cottonii (Hendri et al,2017). (2)
Pertumbuhan spesifik (SGR) propagul rumput
laut E. cottonii. (3) Pengamatan dan
pengukuran diameter propagul (Fadilah &
Dhini, 2016). Data yang diperoleh dilakukan
analisa ragam dengan menggunakan SPSS
16.0. Andlisis regresi digunakan untuk melihat
hubungan antara panjang gelombang 455,7
nm (biru), 5158 nm (hjau) dan 633,8 nm
(merah) terhadap respon propagul dan
melihat  hubungan antara  persentase
komposisi wamna biru pada perlakuan yaitu 32
% (fluorescent), 61 % (gabungan / LED) dan
100 % (lampu biru) terhadap respon propagul.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berat propagul merupakan parameter
biometri yang digunakan untuk
mendiskripsikan pertumbuhan rumput  laut.
Data tersebut selanjutnya dihitung
pertumbuhan mutlak, relatif dan spesifik. Hasil
perhitungan rata-rata pertumbuhan mutlak,
pertumbuhan relatif dan laju pertumbuhan
spesifik propagul E. cottonii (Gambar 1). Hasil
penelitian menunjukkan perlakuan
perbedaan panjang gelombang cahaya
berpengaruh secara signifikan  (p<0,05)
terhadap pertumbuhan mutlak. Selang data
pertumbuhan mutlak antara 34,6 - 145,4 mg.
Hasil uji Duncan menunjukkan perbedaan
respon pertumbuhan yang nyata (p <0,05)
pada setiap perlakuan. Jika data rata-rata

pertumbuhan mutlak bobot di urutkan dari
tertinggi ke terendah adalah cahaya biru
sebesar 1454140 mg, cahaya dengan
lampu LED (114,1+7,2 mg). cahaya dengan
lampu flourescent (84,9+3,4 mg), cahaya
merah (71,8+2,3 mg), cahaya wama hijau
(34,6+3,7 mg).

Pertumbuhan bobot mutlak propagul
merupakan pertambahan  bobot  karena
bertambahnya sel yang selanjutnya menjadi
jaringan. Jaringan akan membentuk organ
dan ini dapat menambah bobot biomassa.
Fotosintesis menghasikan  oksigen  dan
karbohidrat sebagai bahan penyusun sel dan
cadangan  makanan.  Semakin  tinggi
fotosintesis yang maka pertumbuhan akan
meningkat. Hal ini sesuai (Hurd ef al., 2014)
kloroplast mengandung beberapa pigmen
diantaranya klorofi a yang berfungsi
menyerap cahaya biru-violet dan merah.
Cahaya digunakan tumbuhan dalam proses
fotosintesis, dengan intensitas cahaya yang
cukup maka perubahan senyawa anorganik
menjadi  senyawa organik  juga akan
berlangsung optimal dan pertumbuhannya
menjadi  lebih  cepat (Pramesti, 2013).
Ditambahkan Wu (2016) panjang gelombang
cahaya mempengaruhi nilai perftumbuhan
dan fitokimia alga.

Perlakuan perbedaan panjang
gelombang cahaya dalam kultur
berpengaruh secara signifikan  (p<0,05)
terhnadap pertumbuhan relatif dan  laju
pertumbuhan spesifik (SGR] propagul. Data
pertumbuhan relatif yang didapatkan memiliki
selang 110419 % dan SGR dengan selang
2,649-5,860 %/hari. Uji Duncan menunjukkan
respon perfumbuhan relatif dan SGR adalah
berbeda nyata (p<0,05) pada setiap
perlakuan. Respon pertumbuhan relatif
tertinggi dan SGR terlinggi adalah pada
perlakuan pemberian pencahayaan warna
biru  yaitu sebesar 419£70,849 % dan
5,860+0,501 %/hari. Respon pertumbuhan
relatif tertinggi dan SGR tertinggi pada
perlakuan cahaya hijau yaitu 110£10,670 %
dan 2,649+0,183 %/hari. Berdasarkan data
pertumbuhan mutlak, relatif dan SGR tersebut
diduga terdapat hubungan antara perlakuan
penyinaran terhadap respon pertumbuhan.
Hasil  analisis regresi antara  perlakuan
terhadap respon (Gambar 2).
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A, 180 B. 180
- 160 160 | y=35,688x+ 46,554
£140 7 140 R = 0,9981
E 120 ¥ = 74,2875 - 337,72x+ 418 = 120
£ 100 R =1 % 00 -
= =
L=' 80 .5 80
£ =
E 60 E 60
E a0 E 20 -
20 20
0 0 .
biru (455,7 nm) hijau (5158 nm) merah (633,8 nm) TL(32%) gabungan (61 %)  Biru (100 %)
Panjang gelombang Persen gelombang biru
Panjang gelombang (nm) Persentase komposisi gelombang biru (%)
Gambar 2. Hubungan panjang gelombang terhadap pertumbuhan propagul
Berdasarkan analisis  regresi  antara semakin furun dan selanjutnya pertumbuhan

panjang gelombang 455,7 nm (biru), 515,8 nm
(hijau) dan 633,8 nm (merah) terhadap respon
pertumbuhan mutlak propagul menunjukkan
adanya hubungan regresi non linier berbentuk
parabola negatif yaitu semakin tinggi panjang
gelombang maka perftumbuhan  mutlak

mutlak  kembali  mengalami  kenaikan.
Pertumbuhan mutlak tertinggi terdapat pada
cahaya biru.

Hasil uji regresi linier pada persentase
komposisi  warna  biru  pada  perlakuan
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terhadap respon pertumbuhan  mutlak
propagul menunjukkan terdapat hubungan
regresi linier sederhana yaitu semakin tinggi
komposisi warmna biru maka pertumbuhan
mutlak semakin tinggi. Berdasarkan hasil
penelitian rata-rata  pertumbuhan  mutlak
bobot tertinggi pada panjang gelombang
cahaya 4557 nm dengan wama biru.
Penelitiaon Godinez-Ortega  (2008) vyang
menguji pertumbuhan rumput laut merah
dengan pemberian panjang gelombang
berbeda dan pertumbuhan tertinggi pada
cahaya biru. Cahaya berwarna biru
merupakan cahaya yang diserap chlorophyll-
a. Ditambahkan (Hurt et al., 2014) konsentrasi
klorofil yang tinggi pada rumput laut akan
menyerap energi cahaya dengan jumilah
yang banyak. Ditambahkan Packer (2009)
efisiensi fotosintesis didefinisikan  sebagai
persentase radiasi cahaya yang diubah
menjadi biomassa. Okumura ef al. (2015)
bahwa cahaya monokromatik berwarna biru
menghasilkan laju pertumbuhan dan biomasa
tertinggi pada Botryococcus braunii. Menurut
Wu (2016) cahaya pada panjang gelombang
wama biru memiliki  efisiensi  fotosintesis
tertinggi pada rumput laut merah. (Matthis et
al, 1994) menyatakan enzim yang terlibat
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dalam metabolisme karbohidrat diatur oleh
cahaya warna biru.

Data morfologi propagul yang terdiri
dari data diameter talus dan percabangan
propagul. Adapun hasil perhitungan
pertumbuhan mutlak, relatif dan  spesifik
diameter talus propagul E.cottonii tersaji pada
Gambar 3.

Hasil penelitian menunjukkan
perbedaan panjang gelombang
berpengaruh secara signifikan (p  <0,05)
terhadap pertumbuhan diameter talus baik
mutlak, relatif dan  SGR. Uji Duncan
menunjukkan perbedaan respon

perftumbuhan diameter talus
(p=<0,05) pada setiap perlakuan.

yang nyata

Cahaya wama biru memiliki respon
pertumbuhan  mutlak, relatif dan  SGR
diameter talus tertinggi yaitu secara berurutan
sebesar 701+123,1 mm, 63+12 % dan 1,73+0,27

%/hari.  Berdasarkan data pertumbuhan

mutlak, relatif dan SGR diameter talus

menunjukkan terdapat hubungan antara

peraokuan penyinaran terhadap respon

diameter talus (Gambar 4).
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Gambar 3. Pengaruh panjang gelombang terhadap diameter propagul
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Pertambahan diameter talus yang besar
diduga fotosintesis yang optimal dan laju
pertumbuhan yang tinggi juga. Hurt et al
(2014) panjong gelombang yang sesuai
dapat menjaga proses fotosintesis terus
berlangsung termasuk pembelahan sel yang
menambah vkuran tanaman. Mulyaningrum
et al. (2012) diameter batang bertambah
karena  tumbuhnya jaringan  meristem
diantaranya meristem lateral yang terletak di
organ yang mengalami pelebaran. Meristem
lateral menghasilkan  sel-sel baru  yang
memperpanjang  diameter  talus  dan
memperuas permukaan talus.

Besarmya luas permukaan diduga
propagul pada perlakuan panjang
gelombang biru lebih efisien dalam menyerap
cahaya vyang dibutuhkan dalam  proses
fotosintesis. Ditambahkan Stewart &
Carpenter (2003) laju fotosintesis bersih dari
biomassa spesifik rumput laut meningkat
dengan semakin meningkatnya rasio luas

A. 8OO -

¥ = 247,57x2 - 1172,5x+ 1625,5
R'=1

biru (455,7 nm) hijau (515,8 nm) merah (633,8 nm)
Panjang gelombang
Panjang gelombang (nm)

permukaan: volume talus. Tingginya serapan
cahaya oleh propagul pada perlakuan
panjang gelombang biru  akan  dikuti
tingginya laju fotosintesis, yang meningkatkan
laju  penyerapan  karbon  serta  laju
pertumbuhannya. Laoju pertumbuhan yang
meningkat  mempengaruhi  pembesaran
diameter dan cabang propagul.

Hasil  penelition  tentang morfologi
percabangan yang terdiri persentase dan
indek pembentukan percabangan. Adapun
hasil analisis data pembentukan
percabangan, persentase dan indek
percabangan propagul (Gambar 5).

Perakuan cahaya dengan fluorescent
(lampu TL) memiiki respon persentase
pembentukan percabangan propagul
tertinggi sebesar 61,70 + 13,26 % dan terendah
pada cahaya gabungan (lampu LED) sebesar
30,36 £7,01 %. Jika data indeks percabangan
propagul di urutkan dari tertinggi ke terendah
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adalah yang tertinggi perlakuan cahaya
hijau, fluorescent (lampu TL), cahaya merah,
cahaya biru dan cahaya gabungan (lampu
LED). Perlakuan cahaya hijau memiliki indek
percabangan tertinggi  yaitu  60,45%3,47,
sedangkan cahaya gabungan (lampu LED)
terendah yaitu 27,64+4,20.

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh
hasil  tertinggi pada perlakuan  panjang
gelombang cahaya warmna biru. Hal ini diduga
gelombang cahaya biru berperan dalam
perftumbuhan maupun proses metabolisme
sel. Gelombang cahaya dalam penelitian ini
menghasilkan  respon  berbeda terhadap
perubahan morfologi. Hurd et al. (2014)
panjang gelombang cahaya yang sesudi
dapat menjaga proses fotosintesis terus
berlangsung termasuk pembelahan sel yang
menambah ukuran tfanaman dan
pembentukan  tunas, sehingga dapat
mengoptimalkan pembentukan tunas.
Pertumbuhan vyang optimal ini  dapat
mensintesis berbagai hasil seperti
pembentukan  hormon yang memacu
pertumbuhan maupun pembentukan organ
tanaman.

Perftumbuhan cabang merupakan hasil
dari pembelahan dan pembesaran sel yang
terjadi di jaringan meristem. Jaringan meristemn
adalah jaringan yang bersifat embrionik, yaitu
sel-selnya mempunyai kemampuan
membelah  dii  secara  terus-menerus.
Mulyaningrum et al. (2012) jaringan meristem
terdapat di vjung dan interkalar. Meristem
ujung terletak di ujung akar atau batang.
Meristem interkalar teretak diantara jaringan
yang terdiferensiasi. Meristem yang di bagian
ujung menghasikan sel-sel baru di ujung talus
rumput  laut sehingga talus  bertambah
panjang. Meristem  interkalar  memberi
pemanjangan sel-sel di ruas-ruas cabang.

KESIMPULAN

Perlakuan panjang gelombang cahaya
berpengaruh signifikan (p < 0,05) terhadap
pertumbuhan  dan  morfologi  propagul
Eucheuma coftonii. Pertumbuhan bobot,
diameter talus dan persentase percabangan
terbaik pada perlakuan cahaya biru dengan
panjang gelombang 455,7 nm.
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