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ABSTRAK 

 

Thalassiosira sp. merupakan fitoplankton yang termasuk dalam sel diatom yang sering digunakan 

sebagai pakan alami larva udang. Pertumbuhan diatom dipengaruhi oleh banyak faktor, salah satunya yaitu 

nutrien. Nitrogen dan fosfor merupakan makro nutrien yang membatasi pertumbuhan diatom dan 

produktivitas primer. Nitrogen merupakan nutrisi utama untuk pertumbuhan diatom dan fosfor berperan 

dalam metabolisme sel. Fosfor digunakan reaksi yang berkaitan dengan energi seperti peredaran dan transfer 

energi dalam metabolisme sel. 

 Tujuan penelitian ini untuk mengkaji pengaruh rasio N/P terhadap pola pertumbuhan dan 

mengetahui rasio N/P terbaik terhadap pola pertumbuhan Thalasssiosira sp.. Penelitian dilaksanakan di 

Laboratorium CV. Riz Samudra, Marine Science Techno Park Undip, Jepara, Jawa Tengah. Thalassiosira sp. 

yang digunakan sebagai uji berasal dari stok inokulan laboratorium algae BBPBAP Jepara, Jawa Tengah. 

 Metode penelitian yang digunakan yaitu metode eksperimental menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan, yaitu perlakuan A (rasio N:P=1:1), perlakuan B (rasio N:P = 

4:1), perlakuan C (rasio N:P=8:1), perlakuan D (rasio N:P=12:1), perlakuan E (rasio N:P=16:1). 

Thaalassiosira sp. dikultur dengan kepadatan inokulan 100.000 sel/ml. Kultur dilakukan selama 14 hari 

untuk mengetahui pola pertumbuhan sel diatom Thalassiosira sp.. Media yang digunakan untuk kultur yaitu 

media walne modifikasi dengan sumber N dan P berasal dari (NH2)2CO dan Na3PO4. 

 Hasil penelitian didapatkan bahwa rasio N:P berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap pola 

pertumbuhan Thalassiosira sp. Hasil laju pertumbuhan Thalassiosira sp. dari nilai tertinggi ke terendah 

berturut-turut yaitu perlakuan A (0,39±0,04) sel/hari, perlakuan E (0,38±0,03) sel/hari, perlakuan C 

(0,29±0,02) sel/hari, perlakuan D (0,28±0,01) sel/hari dan perlakuan B (0,27±0,02) sel/hari. Rasio N:P=1:1 

yang merupakan rasio N:P terbaik yang menghasilkan waktu lag phase (2,31±0,17 hari), laju pertumbuhan 

(0,39±0,04 sel/hari), puncak populasi (6,35±0,11 log sel/ml), kepadatan sel akhir (5,84±0,03 log sel/ml). 

 

Kata Kunci: Pakan Alami, Rasio N:P, Thalassiosira sp, Pola Pertumbuhan, Walne  

 

 

ABSTRACK 

 

Thalassiosira sp. is one of the diatoms that are often used as natural food for shrimp larvae. The 

growth of diatoms is influenced by many factors, one of which is nutrients. Nitrogen and phosphorus are 

macronutrients that limit diatom growth and primary productivity. Nitrogen is the main nutrient for the 
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growth of diatoms and phosphorus plays a role in cell metabolism. Phosphorus is used in energy-related 

reactions such as circulation and energy transfer in cellular metabolism.  

The purpose of this study was to examine the effect of the N/P ratio on the growth pattern and 

determine the best N/P ratio on the growth pattern of Thalasssiosira sp.. The research was carried out at the 

CV. Riz Samudra, Marine Science Techno Park Undip, Jepara, Central Java. Thalassiosira sp. used as a test 

came from the inoculant stock of the algae laboratory BBPBAP Jepara, Central Java. 

The research method used is the experimental method using a completely randomized design with 5 

treatments and 4 replications, treatment A (ratio N:P=1:1), treatment B (ratio N:P = 4:1), treatment C (ratio 

N:P = 4:1). P=8:1), treatment D (ratio N:P=12:1), treatment E (ratio N:P=16:1). Thaalassiosira sp. cultured 

at an inoculant density of 100,000 cells/ml. The culture was carried out for 14 days to determine the growth 

pattern of Thalassiosira sp. diatom cells. The media used for culture was modified Walne media with sources 

of N and P derived from (NH2)2CO and Na3PO4. 

The results showed that the N:P ratio had a significant effect (P>0.05) on the growth pattern of 

Thalassiosira sp. The results of the growth rate of Thalassiosira sp. from the highest to the lowest values, 

respectively, namely treatment A (0.39±0.04) cells/day, treatment E (0.38±0.03) cells/day, treatment C 

(0.29±0.02) cells/day, treatment D (0.28±0.01) cells/day and treatment B (0.27±0.02) cells/day. N:P=1:1 ratio 

which is the best N:P ratio in the study which resulted in lag phase (-2.31±0.17 days), growth rate (0.39±0.04 

cells/day), peak population (6.35±0.11 log cells/ml), final cell density (5.84±0.03 log cells/ml).   

 

Keywords: Natural Feed, N:P Ratio, Thalassiosira sp, Growth Pattern, Walne 

  

 

Pendahuluan  

Ketersediaan pakan alami yang cukup, sangat dibutuhkan dalam usaha pembenihan. Pakan alami 

membantu proses pembenihan untuk menghasilkan benih yang baik dan berkualitas. Fitoplankton yaitu 

organisme mikrokospis dan bersifat autotrof karena memiliki potensi memanfaatkan senyawa anorganik 

menjadi senyawa organik melalui proses fotosintesis. Fitoplankton juga merupakan penghasil oksigen dan 

mempunyai peranan sebagai indikator biologis untuk menduga kualitas air dan menjaga kestabilan suatu 

perairan (Padang et al., 2018). Salah satu fitoplankton penting yaitu Thalasiosira sp. merupakan mikroalga 

laut tropis. Kualitas Thalassiosira sp. sebagai pakan alami sangat mempengaruhi kualitas produksi larva 

udang vaname. Apabila kualitas pakan alami yang diberikan mengandung nutrisi yang rendah dan jumlahnya 

kurang sesuai maka pertumbuhan akan terhambat.  

Thalassiosira sp. adalah salah satu fitoplankton jenis diatom (Bacillariophyceae) yang sering 

digunakan sebagai pakan alami dalam usaha pembenihan karena kemampuan adaptasi yang baik terhadap 

perubahan lingkungan (Sarniati et al., 2017). Costard (2012) menyatakan bahwa Thalassiosira sp. dapat 

menghasilkan jumlah sel yang lebih banyak dibandingkan dengan Chaetoceros sp. dan jumlah sel dari 

Thalassiosira sp. mengalami peningkatan dari fase eksponensial sampai fase stationer. Thalassiosira sp. 

memiliki kandungan nutrisi yang tinggi dimana jumlah asam lemak tak jenuh (PUFA) hampir dua kali lipat 

dibandingkan dengan Chaetoceros. Kandungan gizi Chaetoceros calcitrans terdiri dari protein 12%, 

karbohidrat 4,7%, klorofil-a 1,04 % dan lipid 7,2 % dari berat kering. Thalassiosira weissflogii mempunyai 

kandungan protein yaitu 44,5%, karbohidrat 26,1 % dan lipid sekitar 11,8 % dari berat keringnya (Panjaitan 

et al., 2015). 

Salah satu faktor penting yang berpengaruh dalam pertumbuhan dan akumulasi biomassa 

fitoplankton adalah ketersediaan nutrien (Struyf et al. 2009). Nutrien yang dibutuhkan oleh mikroalga terdiri 

dari makronutrien (C, H, N, P, K, S, Mg, dan Ca) dan mikronutrien (Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Mo, Bo, Vn, dan 

Si) (Kawaroe et al., 2010). Kandungan senyawa aktif pada bahan dipengaruhi perbedaan komponen dan 

jumlah nutrisi. NaNO3 merupakan salah satu unsur nutrisi media yang dapat mempengaruhi pertumbuhan 

mikroalga (Notonegoro, 2018). Dyhrman, (2016), menyatakan bahwa fosfor berperan dalam proses 

metabolisme sel yaitu digunakan saat peredaran energi, transfer energi serta perangsang reaksi dalam 

metabolisme sel. Nitrogen dan Fosfor berpengaruh terhadap pertumbuhan fitoplankton sehingga diperlukan 

adanya rasio nitrogen dan fosfor yang tepat untuk menghasilkan kepadatan sel yang tinggi. Znachor dan 

Nedoma (2010), menambahkan unsur karbon memiliki peran penting untuk melakukan fotosintesis. 

Banyak  studi  yang  membahas  pengaruh  rasio  N:P  terhadap pertumbuhan  mikroalga  

(Klausmeier et  al.,  2004; Rasdi  dan  Qin  2014  dan  Yang et  al.,  2014).  Rasio  N:P  dimanipulasi  dengan 

proporsi  berbeda  dari  pengurangan  atau penambahan N dan P dalam media walne untuk mencapai rasio 

N:P yang akan diteliti. Namun belum banyak informasi mengenai rasio N:P terhadap pertumbuhan 

Thalassiosira sp. sehingga diperlukan penelitian mengenai hal ini. Menurut Fadila et al., (2021), rasio 12:1 

dan 16:1 menghasilkan pola pertumbuhan terbaik yaitu nilai waktu lag phase -1,756 ± 0,048 hingga -1,712 ± 
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0,041 hari; laju pertumbuhan 0,610 ± 0,006 hingga 0,623 ± 0,011 hari; kepadatan sel maksimum 5,215 ± 

0,012 hingga 5,247 ± 0,022 log sel/ml dan kepadatan sel akhir 4,700 ± 0,048 hingga 4,805 ± 0,032 log 

sel/ml. Rasio 4:1 menghasilkan nilai kandungan protein tertinggi sebesar 42,11 %. 

Permasalahan yang ada adalah pemenuhan kebutuhan akan pakan alami dalam kegiatan budidaya. 

Thalassiosira sp. adalah salah satu jenis diatom yang banyak digunakan untuk pakan larva udang dan untuk 

menghasilkannya dalam jumlah yang besar diperlukan proses kultur. Media Walne merupakan media umum 

yang digunakan dalam proses kultur mikroalga. Komposisi utama dalam pupuk walne adalah larutan nutrien, 

larutan trace meta, dan juga vitamin. Vitamin tersebut terdiri dari vitamin B12, thiamin, dan juga biotin. 

Media ini terdiri atas senyawa kimia seperti unsur nitrat dan fosfat yang merupakan sumber nutrient untuk 

keperluan kehidupannya. Media walne mengandung N (NaNO3) sebanyak 100,09 g/L dan P (NaH2PO4) 

sebanyak 20 g/L (Jati et al.,2012). Selain itu mikronutrien yang terkandung dalam pupuk Walne antara lain 

Fe, Cu, Co, Zn dan Mn (Wardani et al., 2022). Pranajaya et al., (2014), menyebutkan bahwa konsentrasi Cu 

yang berlebih dalam media dapat berakibat toksik bagi sel mikroalga dan menghambat pertumbuhan. Ion 

logam Cu dapat menganggu metabolisme mikroalgae karena Cu akan berkompetisi dengan senyawa lain 

pada sisi aktif enzim sehingga pertumbuhan mikroalgae menjadi rendah atau tidak tumbuh sama sekali. 

Berdasarkan hal tersebut, dalam kultur Thalassiosira sp. masih belum diketahui rasio N dan P, sehingga perlu 

dilakukan penelitian untuk mengetahui rasio N:P yang tepat untuk mendapatkan pertumbuhan terbaik. 

Sumber hara yang dapat digunakan untuk kultur fitoplankton antara lain pupuk pertanian: urea, ZA, dan TSP 

(Barokah., 2016). Nitrogen terkandung dalam pupuk urea dan ZA serta fosfat terkandung dalam pupuk TSP 

berfungsi untuk meningkatkan kecepatan pertumbuhan fitoplankton. Pada penelitian ini, diberikan pupuk 

urea dan pupuk TSP pada media Walne yang diduga akan berpengaruh terhadap pola pertumbuhan, 

kandungan protein sel diatom Thalassiosira sp.. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh rasio N/P dari pupuk urea dan TSP pada 

media Walne terhadap pola pertumbuhan sel diatom Thalassiosira sp. dan menentukan nilai rasio N/P dari 

pupuk urea dan TSP pada media Walne yang memberikan pola pertumbuhan sel diatom Thalassiosira sp. 

terbaik.  

 

Materi dan Metode  

Penelitian ini menggunakan alat meliputi toples plastik (5 L), toples plastik 25 liter, erlenmeyer 500 

ml, tube lamp 36 watt, rak kultur, blower, autoclave, selang aerasi, batu aerasi, mikroskop (Olympus), 

haemocytometer, cover glass, pipet volume, pipet tetes, timbangan elektrik (0,001 gram), handcounter, kertas 

label dan alat pengukuran kualitas air yang terdiri dari pH meter (Thermo scientific) dan refraktometer 

(Atago) digunakan untuk pengukuran salinitas dan thermometer digunakan untuk mengukur suhu pada media 

penelitian. Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah bibit sel Thalassiosira sp. dari kultur 

murni Laboratorium Pakan Hidup Balai Besar Pengembangan Budidaya Air Payau (BBPBAP) Jepara, pupuk 

urea ((NH2)2CO) dan pupuk TSP (Na3PO4) sebagai pupuk kultur Thalassiosira sp. dengan rasio Nitrogen dan 

Fosfor yang berbeda. air laut steril, media Walne modifikasi. 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan 4 kali ulangan yang 

mengacu pada Anderson (2005) mengenai komposisi media Walne dan penilitian Rasdi dan Qin (2014) 

tentang pengaruh rasio N:P terhadap pertumbuhan dan komposisi kimia dari Nannochloropsis oculata dan 

Tisochrysis lutea. Media Walne yang digunakan sebagai rumus dasar rasio N:P untuk manipulasi rasio N:P 

lainnya. Rasio N:P dalam media Walne yang digunakan yaitu 8:1 (141,75 mg/L (NH2)2CO ; 16,83 mg/L 

Na3PO4). Rasio N:P dalam media kultur yang lainnya dilakukan modifikasi dari pengurangan dan 

penambahan N dan P sehingga diperoleh rasio N:P yang akan diteliti.   

Perlakuan pemberian rasio N/P yang berbeda dari pupuk urea dan TSP pada media Walne yaitu: 

Perlakuan A : Rasio N:P = 1:1 (16,83 mg/L (NH2)2CO; 16,83 mg/L Na3PO4) 

Perlakuan B : Rasio N:P = 4:1 (70,88 mg/L (NH2)2CO ; 16,83 mg/L Na3PO4) 

Perlakuan C : Rasio N:P = 8:1 (141,75 mg/L (NH2)2CO ; 16,83 mg/L Na3PO4) 

Perlakuan D: Rasio N:P =12:1 (212,63 mg/L (NH2)2CO ; 16,83 mg/L Na3PO4) 

Perlakuan E: Rasio N:P =16:1 (283,51 mg/L (NH2)2CO 16,83 mg/L Na3PO4  

Sedangkan data yang dianalisa adalah pola pertumbuhan Thalassiosira sp. dengan pemeliharaan 

selama 14 hari yang meliputi waktu lag phase, laju perumbuhan, puncak populasi, dan kepadatan sel akhir 

dan parameter kualitas air dianalisa secara deskriptif. Menurut Wahyudi et al (2022), Pola pertumbuhan sel 

Thalassiosira sp. yang dikultur selama 14 hari. 
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Pengumpulan Data 

Kepadatan sel Thalassiosira sp. 

 Kepadatan harian Thalassiosira sp. dihitung dengan menggunakan rumus yang berasal dari referensi 

Suminto (2005), yaitu dengan menggunakan kotak kecil 400 haemocytometer = 1 mm2 x 0,1 mm 

          = 0,1 mm3 = 0,0001 ml 

 Kepadatan harian Thalassiosira sp. dihitung menggunakan haemocytometer pada 400 kotak dengan 

volume 0,0001 ml, kemudian kepadatan dihitung menggunakan rumus yang berasal dari referensi Nisa et al., 

(2020), yaitu: 

Kepadatan sel (P) = N×104 sel/ml. 

dimana: 

 P = kepadatan sel (sel/ml.) 

 N = jumlah sel yang terhitung pada 25 kotak Haemocytometer 

 

Waktu lag phase Thalassiosira sp. 

 Perhitungan waktu lag phase adalah dengan cara menghitung regresi linear selama fase 

eksponensial (Suminto dan Hirayama, 1996), dengan rumus yaitu : 

Y = A + B 

dimana: 

 Y = logaritma kepadatan sel 

 A = waktu lag phase (hari) 

 B = konstanta 

Wakru lag phase  (A) dihitung dengan Y = kepadatan kultur awal, sehingga rumus tersebut 

kemudian digunakan untuk menghitung A menjadi: 

Y = Ak + B 

dimana: 

 Y = logaritma kepadatan sel pada hari ke-0 

 A = waktu lag phase 

 K = konstanta laju pertumbuhan 

 B = konstanta hasil perhitungan regresi inear selama fase eksponensial 

 

Laju pertumbuhan Thalassiosira sp. 

 Laju pertumbuhan Thalassiosira sp. dihitung menggunakan rumus yang pernah digunakan dalam 

penelitian Fogg (1965), yaitu: 

K=
𝐿𝑜𝑔 𝑁𝑡−log 𝑁𝑜

∆𝑡
 

dimana: 

 K = konstanta pertumbuhan spesifik 

 Nt = jumlah sel pada hari ke-t 

 No = jumlah sel pada hari ke-0 

 ∆t = waktu dari 0 – t (hari) 

 

Kualitas Air 

Pengukuran kualitas air pada wadah kultur Thalassiosira sp. dilakukan tiga kali dalam melakukan 

penelitian yaitu hari pertama kultur, hari kedelapan kultur dan hari keempat belas kultur. Kualitas air yang 

diukur menggunakan alat yang meliputi variabel kualitas air yaitu suhu, salinitas dan pH. 

 

Analisis Data  

Hasil pengamatan performa pertumbuhan Thalassiosira sp. berupa pola pertumbuhan yang meliputi 

data lag Phase , data laju pertumbuhan, data kepadatan sel maksimum dan data kepadatan sel akhir. Hasil 

yang telah diperoleh selanjutnya dianalisis dengan uji statistik dan disajikan dalam bentuk grafik. Data yang 

diperoleh selanjutnya dilakukan analisis statistika dengan uji normalitas, homogenitas dan adiitifitas. Data 

yang bersifat normal, homogen dan additif selanjutnya akan dilanjutkan dengan analisis ragam (ANOVA). 

Hasil uji ANOVA yang menunjukkan perbedaan nyata selanjutnya dilakukan uji wilayah Duncan. Data 

kualitas air dianalisis secara deskriptif dengan mengacu pada referensi yang relevan. 
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Hasil dan Pembahasan 

Hasil 

 

Pola Pertumbuhan Thalassiosira sp.  

Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh perbedaan rasio N/P pada media kultur terhadap pola 

pertumbuhan Thalassiosira sp., diperoleh grafik pola pertumbuhan yang disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 
Gambar 1. Pola Pertumbuhan Thalassiosira sp. 

 

Pola pertumbuhan sel Thalassiosira sp. pada hari ke-1 sampai hari ke-2 ditunjukkan oleh 

pertumbuhan fase eksponensial, kemudian hari ke-3 sampai hari  ke-12 terjadi pola pertumbuhan stasioner. 

Fase kematian terjadi pada pola pertumbuhan hari ke-13 sampai hari ke-14 terjadi penurunan grafik 

pertumbuhan sebagai akhir kepadatan sel. 

Berdasarkan grafik diatas dapat disimpulkan bahwa pola pertumbuhan sel Thalassiosira sp. yaitu 

meliputi Lag Phase (hari), laju pertumbuhan (sel/hari) kepadatan sel maksimum (log sel/ml),dan kepadatan 

sel akhir (log sel/ml), dapat dilihat pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Pola Pertumbuhan Thalassiosira sp. 

Perlakuan 

Pola Pertumbuhan 

Waktu Fase Lag 

(hari) 

Laju Pertumbuhan 

(sel/hari) 

Puncak Populasi  

(log sel/ml) 

Kepadatan Sel 

Akhir  

(log sel/ml) 

A (1:1) 2,31±0,17 0,39±0,04 6,35±0,11 5,84±0,03 

B (4:1) 3,30±0,29 0,27±0,02 6,23±0,09 5,73±0,04 

C (8:1) 3,13±0,30 0,29±0,02 6,25±0,07 5,78±0,03 

D (12:1) 3,23±0,54 0,28±0,01 6,22±0,08 5,68±0,07 

E (16:1) 2,45±0,52 0,38±0,03 6,19±0,06 5,66±0,05 

 

Berdasarkan Tabel 1. dapat disimpulkan bahwa nilai pola pertumbuhan yang terjadi pada waktu Lag 

Phase negative dan terbaik terjadi pada perlakuan B (3,30±0,29) hari, perlakuan D (3,23±0,54) hari, 

perlakuan C (3,13±0,30) hari, perlakuan E (2,45±0,52) hari dan perlakuan A (2,31±0,17) hari. Data laju 

pertumbuhan Thalassiosira sp. dari nilai tertinggi ke terendah berturut-turut yaitu perlakuan A (0,39±0,04) 

sel/hari, perlakuan E (0,38±0,03) sel/hari, perlakuan C (0,29±0,02) sel/hari, perlakuan D (0,28±0,01) sel/hari 

dan perlakuan B (0,27±0,02) sel/hari. Puncak populasi Thalassiosira sp. dari nilai tertinggi ke terendah 

berturut-turut yaitu perlakuan A (6,35±0,11) log sel/ml, perlakuan C (6,25±0,07) log sel/ml, perlakuan B 

(6,23±0,09) log sel/ml, perlakuan D (6,22±0,08) log sel/ml dan perlakuan E (6,19±0,06) log sel/ml. 

Kepadatan sel akhir Thalassiosira sp. dari nilai tertinggi ke terendah berturut-turut yaitu perlakuan A 

(5,84±0,03) log sel/ml, perlakuan C (5,78±0,03) log sel/ml, perlakuan B (5,73±0,04) log sel/ml, perlakuan D 

(5,68±0,07) log sel/ml dan perlakuan E (5,66±0,05) log sel/ml. 

 

Kualitas Air 

Hasil pengukuran kualitas air selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Nilai Kualitas Air selama Penelitian 

 

Parameter 

Kualitas Air 

Perlakuan 
Kelayakan 

A B C D E 

Suhu (⁰C) 25,3-27 25,3-26,7 25,6-27 25,4-26,8 25,7-26-7 25,3-29,1a 

pH 8,05-8,41 8,10-8,50 8,02-8,51 8,09-8,54 8,03-8,56 8-8,7b 

Salinitas 

(ppt) 
30-32 30-32 30-32 30-32 30-32 30-35b 

Intensitas 

cahaya 
7000 7000 7000 7000 7000 

1000-

10000c 

Sumber: a)Erlangga et al., (2021); b)Wahyudi et al., (2022); c)Muchammad (2013) 

 

Pembahasan  

Pola Pertumbuhan Thalassiosira sp.  

Pertumbuhan Thalassiosira sp. ditandai dengan fase pertumbuhan dengan parameter diantaranya 

waktu lag phase, konstanta pertumbuhan spesifik, puncak populasi dan kepadatan akhir pengamatan. Hasil 

waktu lag phase dari nilai tertinggi ke terendah berturut-turut yaitu perlakuan A (-2,31±0,17) hari, perlakuan 

E (-2,45±0,52) hari, perlakuan C (-3,13±0,30) hari, perlakuan D (-3,23±0,54) hari dan perlakuan B (-

3,30±0,29) hari. Fase lag tertinggi pada perlakuan A dengan rasio N:P 1:1 hal ini diduga karena media kultur 

pada perlakuan A sesuai dengan media kultur inokulan. Hasil ini hampir mendekati penelitian Fadila et al., 

(2020) dimana fase lag tertinggi terjadi pada rasio N:P 16:1 dengan nilai -1,712±0,041. Fase lag atau fase 

istirahat terjadi pada saat sel Thalassiosira sp. dimasukkan ke dalam wadah percobaan sampai sel 

Thalassiosira sp. mempersiapkan pertumbuhannya. Lamanya fase lag atau fase istirahat berbeda-beda, 

tergantung kemampuan masing-masing sel untuk beradaptasi. Menurut Regista et al. (2017), umur kultur 

inokulum yang digunakan merupakan salah satu faktor yang dapat menentukan lamanya fase adaptasi. Fase 

adaptasi akan berlangsung lebih singkat atau tidak terjadi proses adaptasi sama sekali apabila sel-sel yang 

diinokulasikan berada pada fase eksponensial. Prayitno (2020), meyatakan bahwa faktor yang mempengaruhi 

fase adaptasi mikroalga salah satunya adalah media kultur yang digunakan sama dengan media kultur 

inokulan.  

Setelah masa adaptasi berakhir terjadi fase pertumbuhan dipercepat yang ditujukkan dengan nilai 

laju pertumbuhan. Nilai laju pertumbuhan (k) menandakan sel telah memasuki fase eksponensial. Nilai SGR 

dari tertinggi ke terendah berturut-turut yaitu perlakuan perlakuan A (0,39±0,04) sel/hari, perlakuan E 

(0,38±0,03) sel/hari, perlakuan C (0,29±0,02) sel/hari, perlakuan D (0,28±0,01) sel/hari dan perlakuan B 

(0,27±0,02) sel/hari. Laju pertumbuhan tertinggi pada perlakuan A dengan rasio N:P 1:1, hal ini diduga 

karena perlakuan A merupakan media dengan kandungan nutrisi nitrogen dan fosfor yang tepat untuk 

pertumbuhan thallasiosira sp. Hal ini diperkuat oleh Erlangga et al., (2021), yang menyatakan bahwa rasio 

N:P 1:1 menunjukkan pertumbuhan terbaik karena kandungan nitrogen yang berlebih dapat menghambat 

proses biosintesis sel alga. Kandungan nutrien P yang berlebih maupun kurang dapat berdampak negatif pada 

pertumbuhan sel. Nilai konstanta pertumbuhan spesifik menggambarkan kecepatan pertumbuhan harian dari 

suatu populasi mikroalga. Nilai konstanta pertumbuhan spesifik yang lebih besar mempunyai arti bahwa 

proses pembelahan sel mikroalga berlangsung lebih cepat yang berakibat pertambahan sel persatuan waktu 

menjadi lebih besar. Menurut Sisi et al. (2010), jika konsentrasi nitrogen dan fosfor sangat kecil pada media 

kultur tidak dapat mendukung pertumbuhan biomassa fitoplankton yang tinggi. Serupa dari penelitian dari 

Yang et al. (2014), bahwa lima spesies benthic diatom tidak dapat tumbuh tanpa adanya penambahan 

nitrogen dan fosfor ke dalam media kultur.  Menurut Indarmawan et al., (2012), yang menyatakan bahwa 

nutrient utama yang paling dibutuhkan fitoplankton untuk pertumbuhan adalah nitrogen. Kandungan nitrogen 

yang berlebih dapat menghambat proses biosintesis sel alga. Kandungan nutrient P yang berlebih maupun 

kurang dapat berdampak negative pada pertumbuhan sel.  

Puncak kepadatan merupakan tanda bahwa pertumbuhan Thalassiosira sp. telah memasuki fase 

stationer. Fase stationer ditandai dengan seimbangnya laju pertumbuhan dan kematian. Nilai puncak populasi 

dari yang tertinggi ke yang terendah berturut-turut yaitu perlakuan A (6,35±0,11) log sel/ml, perlakuan C 

(6,25±0,07) log sel/ml, perlakuan B (6,23±0,09) log sel/ml, perlakuan D (6,22±0,08) log sel/ml dan 

perlakuan E (6,19±0,06) log sel/ml. Fase eksponensial tertinggi pada perlakuan A dengan rasio N:P 1:1, hal 

ini diduga karena nilai semakin cepat perumbuhan sel maka semakin cepat pula fase eksponensial terjadi. Hal 

ini diperkuat oleh Erlangga et al., (2021), yang menyatakan bahwa rasio N:P 1:1 menunjukkan hasil terrbaik 

dalam fase eksponensial. Hal ini dikarenakan unsur nutrien utama yang digunakan untuk pertumbuhan seperti 

unsur nitrat dan fosfat dalam masing-masing perlakuan masih tersedia dalam jumlah yang banyak untuk 

menunjang pertumbuhan sehingga peran mikronutrien belum terlihat secara signifikan. Menurut Fakhri et al. 
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(2020), karbon, nitrogen dan fosfor merupakan faktor utama yang dapat mempengaruhi pertumbuhan 

mikroalga. Nitrogen berperan dalam pertumbuhan dan pembentukan DNA, RNA, enzim dan fotosintesis. 

Mastur et al., (2015), yang menyatakan bahwa nitrat (NO3) merupakan nutrient utama bagi pertumbuhan 

mikroalga.   

Fase kematian terjadi setelah Thalassiosira sp. pada masing-masing perlakuan mencapai puncak 

populasi. Fase kematian ditandai dengan kepadatan populasi yang terus berkurang dikarenakan laju kematian 

lebih tinggi dibandingkan dengan laju pertumbuhan. Penurunan kepadatan sel ditandai dengan laju kematian 

lebih cepat ini merupakan fase kematian (Putra et al., 2015). Fase kematian terjadi pada semua perlakuan 

setelah adanya puncak kepadatan sel. Hasil kepadatan sel akhir dari tertinggi ke terendah berturut-turut yaitu 

perlakuan A (5,84±0,03) log sel/ml, perlakuan C (5,78±0,03) log sel/ml, perlakuan B (5,73±0,04) log sel/ml, 

perlakuan D (5,68±0,07) log sel/ml dan perlakuan E (5,66±0,05) log sel/ml, hal ini diduga karena tingginya 

rasio N:P maka kepadatan fase kematian sel semakin lama begitu pula dengan rasio N:P yang rendah fase 

kematian terjadi lebih awal karena ketersediaan nutrient pada media kultur yang sedikit. Hal ini duduga 

karena peerlakuan A memiliki ketersediaan nutrient yang cukup untuk pertumbuhan sel, sedangkan 

perlakuan B, C, D dan E memiliki kepadatan yang lebih rendah karena kualitas air yang semaikin menurun 

dan juga kontaminasi oleh mikroorganisme lain, kontaminasi  terjadi dari kematian sel yang terjadi 

penggumpalan dan ratio N/P mempengaruhi pertumbuhan semakin tinggi ratio, pertumbuhan akan lambat 

dan kualitas sel menurun. Hasil ini hampir mendekati penelitian Fadila et al., (2020) dimana fase kematian 

tertinggi terjadi pada rasio N:P 16:1 dengan nilai 4,085±0,032. Budiardi et al. (2010), kematian sel 

disebabkan oleh beberapa faktor yaitu nutrisi yang semakin berkurang, kualitas air yang menurun dan 

kontaminasi oleh mikroorganisme lain. Menurut Erlangga et al., (2021) yang menyatakan bahwa kualitas air 

yang telah menurun juga menjadi penyebab penurunan kepadatan pertumbuhan sel Thalasiosira sp karena 

adanya sel-sel plankton yang telah mengalami kematian (menggumpal) dan akan menyebabkan kekeruhan 

yang akan menghambat proses fotosintesis. Isnansetyo dan Kurniastuty (2009), menambhakan bahwa 

kecepatan perkembanagan kecepatan sel mulai menurun secara bertahap atau adanya keseimbangan antara 

tingkat kematian dengan tingkat pertumbuhan. 

Pola pertumbuhan Thallasiosira sp pada hari ke 1-2 mencapai fase lag (fase adaptasi), hari ke 3-12 

memasuki fase stationer (puncak kepadatan), kemudian pada hari ke 13-14 Thallasiosira sp memasuki fase 

kematian (death phase). Hal ini diperkuat oleh Sanjaya dan Danakusuma (2018), yang menyatakan bahwa 

Thalassiosira sp memiliki lima fase yaitu fase adaptasi pada hari pertama, fase logaritmik pada hari ke 2-5, 

fase penurunan laju pertumbuhan pada hari ke 6-7, fase stasioner pada hari ke 8-11 dan fase kematian pada 

hari ke 12-14. Thalassiosira sp. pada berbagai skala kultur menunjukkan pertumbuhan populasi yang berbeda 

dan waktu panen yang berbeda, mulai dari 22 hari sampai 33 hari. Erlangga et al., (2021), menambahkan 

bahwa Thalassiosira sp. Yang diberi pupuk silikat fase lag terjadi pada saat sel Thalassiosira sp dimasukkan 

ke dalam wadah lamanya fase lag berbeda-beda, tergantung kemampuan masing-masing sel untuk 

beradaptasi. Fase selanjutnya adalah fase logaritmik terjadi pada hari ke-2 sampai hari ke-4. Setelah fase 

logaritmik terjadi fase stationer terjadi pada hari ke-5 sampai ke-6. Selanjutnya terjadi fase kematian (death 

phase) dimana terjadi penurunan jumlah populasi mikroalga pada penelitian hari ke-7.  

 

Kualitas Air 

Parameter penunjang dari penelitian ini adalah parameter kualitas air. Parameter pengukuran 

kualitas air yang dimaksud adalah suhu, pH, salinitas dan intensitas cahaya. Air sebagai media kultur 

Thalassiosira sp. harus memenuhi persyaratan baik kualitas maupun kuantitasnya. Hal ini disebabkan karena 

ketersediaan unsur hara yang terdapat dalam media kultur dapat mempengaruhi pertumbuhan Thalassiosira 

sp., selain itu pengukuran kualitas air ini juga bertujuan untuk mengetahui risiko dalam hal-hal yang 

mengenai kegiatan produksi hingga menyebabkan kematian pada Thalassiosira sp. Kualitas air merupakan 

faktor pembatas bagi kehidupan makhluk hidup dalam air, baik yang termasuk faktor kimia, fisika maupun 

biologi (Suantika et al., 2009). Menurut Erfanto et al., (2013), bahwa pengelolaan kualitas air bertujuan 

untuk mengurangi risiko kegagalan produksi, dengan cara memantau parameter kualitas air selama proses 

budidaya dilaksanakan.   

Kualitas air yang diukur pada penelitian ini meliputi suhu, pH, salinitas dan intensitas cahaya. 

Kualitas air selama penelitian masih dalam kisaran yang optimal namun terjadi penurunan saat terjadi 

adanya kematian sel. Suhu selama penelitian memiliki kisaran nilai yakni 25,3-27°C. suhu merupakan salah 

satu faktor yang sangat penting dalam proses metabolism organisme perairan. Menurut Erlangga et al., 

(2021), kisaran suhu optimal untuk pertumbuhan Thalassiosira sp. yaitu 25,3-29,1°C.  Hal ini juuga 

diperkuat oleh Asih (2014), bahwa diatom umumnya dapat hidup pada kisaran suhu 25-30 °C, namun 

kondisi yang optimal adalah berkisar 25 °C karena pada kondisi tersebut beberapa jenis diatom melakukan 
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produktifitas optimal. Sedangkan Effendi (2003), menyatakan bahwa kisaran suhu optimumbagi 

pertumbuhan diatom di perairan adalah 20-30 °C. 

Derajat keasaman (pH) merupakan faktor lingkungan yang berperan sebagai faktor pembatas, 

dimana pH sangat berpengaruh pada adaptasi organisme perairan , pH dipengaruhi oleh aktifitas fotosintesis, 

suhu dan terdapatnya ion.  nilai pH selama penelitian berada pada kisaran 8,02-8,56. Nilai pH ini masih 

sesuai untuk pertumbuhan Thalassiosira sp. Menurut Wahyudi et al., (2022), nilai pH untuk tumbuh 

Thalassiosira pseudonana berkisar 8-8,7. Peningkatan nilai pH diduga karena penambahan media media 

Walne dan proses fotosinteis. Suminto (2009), menyatakan bahwa peningkatan pH pada media kultur 

berbanding lurus dengan penambahan bikarbonat yang dapat menghasilkan CO2 untuk dimanfaatkan dalam 

proses fotosintesis. Pertumbuhan sel mikroalga meningkat seiiring dengan meningkatnya nilai pH. Perairan 

dengan nilai Ph < 4 merupakan perairan yang sangat asam dan dapat menyebabkan kematian makhluk hidup, 

sedangakn > 9,5 merupsakan perairan yang sangat basa dapat pula menyebabkan kematian serta mengurangi 

produktifitas (Erlangga et al., 2021) 

Salinitas merupakan faktor lingkungan yang penting diperhatikan pada kultur laut karena dapat 

mempengaruhi pertumbuhan diatom nilai salinitas selama penelitian berkisar antara 30-32 ppt. Salinitas ini 

masih dalam kisaran normal untuk pertumbuhan Thalassiosira sp. hal ini diperkuat oleh Wahyudi et al., 

(2022), nilai salinitas untuk pertumbuhan Thalassiosira sp. yakni 30-35 ppt. Menurut Sanjaya dan 

Danakusuma (2018), salinitas optimum bagi pertumbuhan mikroalga berkisar antara 25-35 ppt. Nisa et al. 

(2020), salinitas merupakan faktor yang dapat mempengaruhi kepadatan mikroalga dalam media kultur. 

Fluktuasi salinitas yang kurang ataupun melebihi ambang batas dapat menyebabkan menurunnya 

pertumbuhan mikroalga.  

Pertumbuhan Thalassiosira sp sangat tergantung pada intensitas cahaya sebagai fotosintesis. 

Cahaya merupakan faktor penentu pertumbuhan dan perkembangan diatom. Cahaya berfungsi sebagai suber 

energy untuk fotosintesis, pertumbuhan, produktivitas dan mempengaruhi sebaran diatom.  Setiap jenis 

bentik diatom memiliki kisaran intensitas cahaya optimum untuk pertumbuhannya, sehingga kemampuan 

bentik diatom untuk membentuk koloni bentik yang baru sangat dipengaruhi oleh intensitas cahaya. 

Intensitas cahaya yang digunakan selama penelitian sebesar 7000 lux. Menurut Muchammad (2013), 

intensitas cahaya yang diperlukan untuk perumbuhan mikroalga berkisar antara 1000-10000 lux (15150 

µmol photon/m2S1). Hal ini sesuai dengan pernyataan Saridu (2010), bahwa kisaran cahaya yang baik untuk 

pertumbuhan Thalassiosira sp adalah 500-12.000 lux. Kultur pakan diatom pada intensitas cahaya 900–3000 

lux memiliki kepadatan yang tinggi. Apabila lebih dari 12.000 lux maka pertumbuhannya akan menurun 

(Winanto, 2004).   

 

Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pemberian rasio N/P dari pupuk urea dan TSP pada media Walne terhadap pola pertumbuhan sel 

diatom Thalassiosira sp. tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap puncak populasi Thalassiosira 

sp. namun memberikan pengaruh nyata terhadap waktu lag phase, laju pertumbuhan,dan kepadatan 

Sel Akhir Thalassiosira sp. 

2. Nilai rasio N/P terbaik dari pupuk urea dan TSP pada media Walne untuk  pola pertumbuhan sel 

diatom Thalassiosira sp. Yaitu pada perlakuan A dengan Rasio N:P=1:1 (16,83 mg/L (NH2)2CO; 

16,83 mg/L Na3PO4) didapatkan hasil waktu lag phase (-2,31±0,17 hari), laju pertumbuhan 

(0,39±0,04 sel/hari), puncak populasi (6,35±0,11 log sel/ml), dan kepadatan sel akhir (5,84±0,03 log 

sel/ml). Hal ini disebabkan karena perlakuan A merupakan media dengan kandungan nutrisi 

nitrogen dan fosfor yang tepat untuk pertumbuhan Thalassiosira sp., karena kandungan nitrogen 

yang berlebih dapat menghambat proses biosintesis sel dari Thalassiosira sp., selain itu juga 

kandunganfosfor yang berlebih maupun kurang dapat berdampak negatif terhadap pertumbuhan sel. 

Saran 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, dapat diberikan saran yaitu perlu dilakukan penelitian 

lanjutan dengan dosis yang berbeda agar dapat mengetahui rasio N/P dari pupuk urea dan TSP pada media 

Walne yang terbaik terhadap pola pertumbuhan sel diatom Thalassiosira sp. 
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