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RINGKASAN

TRIYAS FITRIANA. Skripsi tentang Pengaruh Pemberian Pupuk Urea daiA T
Terhadap Pertumbuhan Popul&inlorella sp (dibawah bimbingarfProf. Ir. Yenny
Risjani, DEA. PhD dan Yuni Kilawati, SPi. MSi).
— e ————————
Chlorella merupakan salah satu alga yang dapat ndaatkan baik sebagai
pakan alami maupun sebagai bahan makanan. Menmgkatingkat kebutuhan
konsumen, menyebabkan produksi dari Chlorella éndsi juga meningkat. Dengan
usaha budidaya secara berkesinambungan akan memapdskan bahan yang
dibutuhkan konsumen bagi kehidupannya, salah saitolenya Sun Chlorella. Dalam
usaha budidaya, perlu diperhatikan unsur hara ydibgtuhkan setiap alga dalam
perkembangbiakannya. Berkaitan dengan hal itu, ddamyli sepakat bahwa unsur N
dan P merupakan dua unsur yang mutlak harus terstlam media kultur alga
(Wahyudi, 1999). Sumber N pada penelitian ini dyben dari urea sedangkan sumber P
pada penelitan ini diperoleh dari TSP. Penelitian dilakukan untuk mengetahui
perlakuan pupuk dan konsentrasi terbaik yang dayeatberikan kepadatan sel dan laju
pertumbuhan tertinggi da@hlorella sp.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetapeingaruh pemberian pupuk
urea dan TSP dengan konsentrasi yang berbeda #&prhkelimpahan dan laju
pertumbuhan darChlorella sp. Penelitian ini dilakukan di Workshop dan Laboriam
Hidrobiologi Fakultas Perikanan dan limu Kelautamvgrsitas Brawijaya Malang pada
bulan Agustus sampai Oktober 2010.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adaldtsperimen dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Pupul demgan 5 perlakuan yaitu
K (0 ppm), A (5 ppm), B(10 ppm), C(50 ppm) dan @@ppm) dan pupuk TSP dengan
5 perlakuan yaitu K (0 ppm), A (5 ppm), B(10 ppr@)50 ppm) dan D (100 ppm)
Parameter pendukung meliputi suhu, pH, nitrat dafat.

Hasil analisa untuk pupuk Urea menunjukkan bahwmbggian pupuk Urea
berpengaruh sangat nyata terhadap kelimp&idarella sp selama penelitian. Hal ini
dapat dilihat dari F Tabel 5% (3,48) < F hitung,(@®) > F Tabel 1% (5,98). Perlakuan
D pemberian pupuk Urea sebesar 100 mg/l diperaddimgpahanChlorella sptertinggi
dibandingkan perlakuan lainnya dengan kelimpaharesse 1874,37 x f0Osel/ml.
Sedangkan untuk laju pertumbuhan menunjukkan bgteviakuan pemberian pupuk
Urea memberikan pengaruh yang sangat nyata terhagapertumbuhar€hlorella sp.
Hal ini dapat dilihat dari F Tabel 5% (3,48) < RFumg (234,902) > F Tabel 1% (5,98),
dengan perlakuan tertinggi yaitu perlakuan D sab@gst8 sel/ml/hari dan kandungan
nitrat berkisar antara 0,234-1,186 mg/I.

Untuk pupuk TSP menunjukkan bahwa pemberian pu@R Berpengaruh sangat
nyata terhadap kelimpah&hlorella sp selama penelitian. Hal ini dapat dilihat dari F
Tabel 5% (3,48) < F hitung (192,701) > F Tabel 15/098) dengan perlakuan D
diperoleh kelimpaharChlorella sp tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya
yaitu sebesar 1653,77 x “16el/ml. Untuk laju pertumbuhannya menunjukkan kahw
perlakuan pemberian pupuk TSP memberikan pengam yangat nyata terhadap laju
pertumbuhanChlorella sp. Hail ini dapat dilihat dari F Tabel 5% (3,48)Fhitung




(164,488) > F Tabel 1% (5,98), dengan perlakuatintggi yaitu perlakuan D sebesar
0,549 sel/ml/hari dan kandungan fosfat berkisaaran®,277-1,025 mgl/l.

Selama penelitian kualitas air relatif stabil aatdain suhu untuk perlakuan
pupuk Urea berkisar antara 27@ - 27,7°C, pH berkisar antara 6,98-7,03. Suhu untuk
perlakuan pupuk TSP berkisar antara 2%G5- 27,7°C, pH berkisar antara 6,54-7.
Diantara perlakuan pupuk Urea dan pupuk TSP dekgasentrasi yang sama, maka
dapat disimpulkan bahwa perlakuan menggunakan pujpek diperoleh kelimpahan
Chlorella spyang lebih tinggi dibandingkan degan perlakuan mgangkan pupuk TSP
dengan hasil yang sama yaitu berbeda sangat ngatpamberian dari masing-masing
pupuk memberikan pengaruh terhadap pertumbuhanlgmpserta kadar nitrat dan
fosfat dari masing-masing perlakuan. Saran darielgtéan ini yaitu perlu adanya
budidaya berkelanjutan guna meningkatkan produkBr€lla baik sebagai pakan alami
maupun sebagai bahan makanan.
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|. PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Mikroalga atau lebih dikenal dengan phytoplanktadah mulai diperkenalkan
sebagai sumber makanan sejak beberapa waktu yangNEmun respon masyarakat
terhadap sumberdaya ini terlihat kurang begitu saasu Padahal mikroalga memiliki
kandungan nutrisi yang sangat baik, bahkan lebik B#andingkan makanan yang
biasa dimakan oleh masyarakat Indonesia pada unmamByantara jenis-jenis
mikroalga yang potensial dan sudah cukup dikenahg& sumber pangan antara lain
Spirulinasp, ChlorellaspdanDunalielasp (Erlania (2009).

Melalui penelitian yang dilakukan oleh Wahyudi (299ternyata protein sel
tunggal dari Chlorella sp bermanfaat untuk memelihara kebugaran, membantu
menurunkan berat badan, menurunkan kolesterol segtabantu mengatasi beberapa
penyakit seperti diabetes militus, hipertensi, gaam pencernaan, anemia, melindungi
kerusakan ginjal akibat toksik dan lain-lain.

Penelitian tentan@hlorella sptelah dilakukan oleh Priyaei al.,(1991) dengan
pupuk komersial campuran berupa Urea 800 ppm, Tohpn dan KCL 40 ppm
kepadatan populasi Chlorella tertinggi mencapa &,00 sel/ml terjadi pada hari ke-9,
Priyadi et al., (1992) menggunakan pupuk komersial dengan koresnyang sama
ditambah zat pengatur tumbuh Zitozim 0,05 % keadabpulasi tertinggi mencapai
18,4817 x 10 sel/ml pada hari ke-9, sedangkan Kusméatal., (2010) menggunakan
mikroalgaChlorella pyrenoidosalengan dosis pupuk komersial campuran berupa Urea
1 gram/I; ammonium sulfat 0,8 gram/I dan TSP 0@t kepadatan tertinggi mencapai

2 juta sel terjadi pada hari ke 9-12.



Berdasarkan penelitian dengan menggunakan pupuk kdasentrasi yang
berbeda menyebabkan kelimpahan yang diperoleh lpggheda. Hal ini digunakan
sebagai acuan dalam melakukan penelitian ini, yagnggunakan pupuk Urea dan TSP
dengan dosis yang berbeda pada masing-masing pa&nlaehingga diperoleh pengaruh
pemberian pupuk terhadap kelimpahan pop@éorella spitu sendiri.

Pupuk urea mengandung 45% N dan bersifat higroskaoigiak mengasamkan
tanah, mudah larut dalam air, mudah terbakar oledr snatahari dan mudah diserap
oleh tumbuhan alga (Subarijanti, 2005). Sedangkgrulp TSP merupakan pupuk yang
mengandung unsur Phosphor, dibutuhkan oleh algardpertumbuhannya. Unsur hara
yang terdapat dalam pupuk TSP adalah + 46@%.FKarena kedua pupuk ini sama-sama
mengandung unsur yang sangat diperlukan bagi alge mpenggunaan pupuk dalam
penelitian ini mempunyai pengaruh yang besar teghgdertumbuhan alga sebagai

pakan alami dan bahan makanan.

1.2 Perumusan Masalah

Chlorella sp merupakan salah satu fitoplankton yang mempuibgaiyak
manfaat yaitu selain sebagai pakan alami juga dikam sebagai bahan makanan.
Kandungan gizi yang terdapat dalam tubGhlorella sp sangat tinggi, sehingga
Chlorella sp ini sangat dibutuhkan oleh manusia untuk memgujaehidupannya.
Chlorella sp dapat tumbuh dan memperbanyak diri menjadi 24daal dalam waktu
relatif singkat. Chlorella juga mempunyai beberdganggulan diantaranya hampir
seluruh selnya dapat dimakan dan hanya sebagiahskge yang merupakan struktur
yang tidak dapat dicerna, tiap sel Chlorella kemmgmpunyai kandungan protein lebih

besar dari 50% dan efisiensi fotosintesis dari gat&um Chlorella lebih besar daripada



satu gram daun tumbuhan tingkat tinggi. Kenaikarmp#aan pasar akan produksi
Chlorella sebagai sumber makanan bagi manusia rhahien tingkat budidaya dari
Chlorella itu sendiri juga meningkat.

BudidayaChlorella sp dapat dilakukan dengan menggunakan pupuk pantani
dan bantuan cahaya. Saat ini banyak jenis pupuk) yhpergunakan disub-sektor
pertanian dan sub-sektor perikanan. Pupuk yangidlgan dalam budiday@hlorella sp
yaitu pupuk Urea dan TSP. Untuk mengetahui marmfaatpupuk Urea dan TSP dalam
bidang perikanan, maka dilakukan penelitian gunage&hui pengaruh pupuk Urea
dan TSP serta komposisi yang diperlukan dalam pdxtnan populasthlorellasp.

Dari uraian diatas yang menjadi permasalahan adalah

1. Bagaimana pengaruh pemberian pupuk Urea dan TS&dtgy pertumbuhan populasi
Chlorellasp

2. Perlakuan mana yang paling cepat menumbul@alorella sp dalam jumlah yang

relatif besar

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah

1. Mengetahui pengaruh pemberian pupuk Urea dan T3Rada@p pertumbuhan
populasiChlorellasp.

2. Mengetahui perlakuan mana yang paling cepat mbobkanChlorellasp

3. Sebagai dasar dalam budidaya untuk produkselzaTkitan

1.4 Kegunaan Penelitian
Dengan diketahui pengaruh pemberian masing-masiogis pupuk yang

berkadar N dan P terhadap pertumbulidutorella sp, maka penelitian ini diharapkan



dapat digunakan sebagai acuan pihak-pihak yang méme dalam usaha budidaya
Chlorella terutama dalam usaha pembuatan Sun @halogelain itu penelitian ini juga
dapat digunakan sebagai bahan referensi dalam pkdalyaan Chlorella sebagai bahan

pangan untuk masa mendatang.

1.5 Hipotesa
Diduga pemberian pupuk Urea dan TSP berpenganmitadap pertumbuhan

populasiChlorellasp

1.6 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilakukan pada toples-toples peazwbdi Workshoop Fakultas
Perikanan dan limu Kelautan dan Laboraturium HgoFakultas Perikanan dan limu
Kelautan Universitas Brawijaya Malang. Waktu peisati dilaksanakan pada bulan

Agustus 2010 dengan periode pengamatan setiapdiama sepuluh hari.

1.7 Jadwal Penelitian

Tabel 1. Jadwal Pelaksanaan Penelitian Skrips

No el Desember-

Juni | Juli | Agustus | September| Oktober| November .
Januari

Kegiatan
Persiapan dan
1 | Proposal \ \
Skripsi
Pelaksanaan

Skripsi v v
Analisis Data N N | o
dan Laporan
Pelaksanaan \
Ujian Skripsi
Revisi

\ V
aporan

g | bW N




2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Morfologi Chlorella sp

Taksonomi Chlorella sp menurut Vashishta (1979Jalam Wahyudi (1999)

sebagai berikut :

Divisio : Chlorophyta
Klas : Chlorophyceae
Ordo : Chlorococcales
Familia : Chlorellaceae
Genus : Chlorella
Spesies Chlorellasp

Gambar 1Chlorellaspperbesaran 40x dengan kamera 8,2 mega pixel daglé&scom

Sel Chlorella berbentuk bulat, hidup soliter, bemak 2-8 pum. Dalam sel
Chlorella mengandung 50% protein, lemak serta vitafy B, D, E dan K disamping
banyak terdapat pigmen hijau (klorofil) yang begsinsebagai katalisator dalam proses
fotosintesis (Sachlan, 19&&alamRostini, 2007). Chlorella bersifat kosmopolit,stelbar
hidup di air tawar, payau ataupun laut. Merupakayamisme autotrof fotosintetik yang
mempunyai kemampuan untuk melakukan fotosintesigale sumber energi matahari.

Sel Chlorella umumnya dijumpai sendiri, kadangddeyl bergerombol.
Protoplast sel dikelilingi oleh membran yang sefeldedangkan diluar membran sel

terdapat dinding tebal yang terdiri dari selulosa gektin. Di dalam sel terdapat suatu



protoplast yang tipis berbentuk seperti cawan kiaceng dengan posisi menghadap ke
atas (Vashita, 1978alamRostini, 2007). Warna hijau pada alga ini disebabsalnya
mengandung klorofil a dan b dalam jumlah yang hediaamping karotin dan xantofil
(Volesky, 1970dalamRaostini, 2007).

Chlorella tumbuh baik pada suhu®@ tetapi tumbuh lambat pada suhd@2
Tumbuh sangat baik sekitar®2P3°C (Hirata, 198 alamRostini, 2007). Menurut Mara
(1976) dalam Shofi (1999) terdapat delapan faktor yang mempeiggertumbuhan
alga yaitu cahaya, temperatur, unsur hara dan ibgkarbondioksida, oksigen, unsur
hara organik, pengapuran, penenggelaman dan ggag¥ntumbuhan alga dirangsang
oleh nitrat dan phospat. Sebagai mikroorganis@orella pyrenoidosapunya
keterbatasan yang lain. Chlorella tidak bisa bekpgda suasana basa atau pH diatas 7.

PerkembangbiakarChlorella sp menurut Djarijah (1995palam Maf'ulah
(2004), dapat terjadi secara vegetatif (aseksuaypun secara generatif (seksual).
Perkembangbiakan secara vegetatif diawali dengamb@etuk spora. Setiap induk
Chlorella sp akan mengeluarkan zoospore yang disebut aplarzospbanyak delapan
buah. Selanjutnya aplanospora berkembang menjadiivida-individu baru.
Perkembangbiakan vegetatif ini juga dilakukan dengmra pembelahan, setiap satu sel
induk membelah menjadi dua buah sel anak yang shesarnya. Sedangkan
perkembangbiakan secara generatif belum banyakatiikie

Menurut Prescott (1976)dalam Rostini (2007), jasad renik dengan
kesanggupannya tumbuh dan berkembangbiak dengaat s=mpta bergizi tinggi
merupakan potensi sumber bahan makanan yang damabantu mengatasi masalah
kebutuhan protein bagi kehidupan manusia baik adaagsung maupun tidak langsung.

Dari berbagai penelitian yang telah dilakukan meag€lorella sp, ternyata jenis alga



ini memenuhi syarat untuk dipergunakan sebagairbahakanan manusia. Penelitian
Spoehr dan Milnerdalam Burlew (1976) misalnya, menunjukkan bahwa alga
mempunyai kandungan nutrisi yang dapat dikontratumet kondisi kulturnya.

Chlorella sp termasuk cepat dalam berkembangbiak, mengandungyamy
cukup tinggi yaitu protein 42,2 %, lemak kasar 1%3nitrogen dalam bentuk ekstrak,
kadar air 5,7 % dan serat 0,4 %. Untuk setiap deahg yang samaChlorella sp
mengandung vitamin A, B, D, E dan K yaitu 30 kabih banyak dari pada vitamin
yang terdapat dalam hati anak sapi, serta empatvitainin yang terkandung dalam
sayur banyam kecuali vitamin C (Watanabe, 18a@&mRostini, 2007).

Hasil penelitian menunjukkan bahw@hlorella sp dapat digunakan sebagai
tambahan yakni ditambahkan ke dalam es krim, eddupun air susu sapi. Dengan
penambahan tepur@hlorella sp, ternyata dapat meningkatkan kadar protein ael2€s
% dan lemak 75 % di dalam roti dan mie, dan kira-B0 % protein dan lemak 15 % di
dalam es krim (Verkaratama, 1968alam Rostini, 2007). Chlorella sp juga
menghasilkan suatu antibiotik yang disebut Chlorelfaitu suatu zat yang dapat

melawan penyakit yang disebabkan oleh bakteri (M&éshl97dalamRostini, 2007).

2.2 Pertumbuhan

Pertumbuhan dapat didefinisikan sebagai pertumbuderara teratur semua
komponen di dalam sel hidup. Pada organisme miuileseyang disebut pertumbuhan
adalah peningkatan jumlah sel per organisme, ukseljuga menjadi lebih besar. Pada
organisme uniseluler (bersel tunggal), pertumbwddaiah pertambahan jumlah sel yang
berarti juga pertambahan jumlah organisme, misapg@umbuhan yang terjadi pada

suatu kultur jasad renik. Menurut Fardiaz (199®)lam Mafulah (2004) pada



organisme soenositik (aseluler) selama pertumbullaman sel menjadi bertambah
besar tetapi terjadi pembelahan sel. Rustam (20@8hgatakan bahwa puncak
pertumbuhanChlorella sp dapat dilihat pada hari ke 3-4 dan setelah kari5-6
Chlorellasp dapat dipanen.

Wirosaputro (1998) dalam Mafulah (2004) mengatakan pertumbuhan
fitoplankton sangat erat kaitannya dengan keteasedhara makro dan mikro serta
dipengaruhi kondisi lingkungan. Isnansetyo dan kastuty (1995) berpendapat bahwa
pertumbuhan fitoplankton ditandai dengan bertamlissarnya ukuran sel atau
bertambah banyaknya jumlah sel. Secara skematikgestumbuhan fitoplankton dapat

digambarkan seperti Gambar 2.

Pertumbuhan plankton

IH

I Fase lambat

iI. Fase pertumbuhan eksponensial

1. Fase penurunan pertumbithan
relatif

1¥V. Fase stationer

V. Fase kematian

Waktu

Gambar 2. Pola pertumbuhan Mikroalga (Isnansetyokdaniastuty, 1995)
Menurut Martosudarmo dan Wulani (1996alam Pusat Pengembangan dan
Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan (P4Pkrtanian (2009)

pertumbuhan phytoplankton secara umum ditandaiatehigna tahap terpisah yaitu :



1. Tahap induksi
Tahap adaptasi dengan lingkungan yang baru, popttkk berubah untuk
sementara waktu.
2. Tahap eksponensial
Ditandai dengan pembiakan sel.
3. Tahap perlambatan pertumbuhan
Kecepatan tumbuh mulai melambat, faktor yang beyaern adalah kekurangan
nutrien, laju suplai C@atau Q dan perubahan nilai pH.
4. Tahap stasioner
Terjadinya penurunan kecepatan perkembangan seloar@hap. Jumlah
populasi konstan dalam waktu tertentu sebagai #kibei penghentian
pembiakan sel-sel secara total atau adanya kesegabantara tingkat kematian
dan tingkat pertumbuhan.
5. Tahap kematian
Tingkat kematian lebih tinggi dari tingkat perkemban.
Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi pertunaioupopulasiChlorella
sp menurut Dewi dan Yosar (2009) yaitu :
1. Temperatur
Chlorella sp membutuhkan temperatur yang tinggi untuk perturabnya.
Temperatur optimum untuk pertumbuh@hlorellasp adalah 36C.
2. Intensitas Cahaya
Proses fotosintesi€hlorella sp membutuhkan intensitas cahaya rata-rata

4000-3000 lux (Ohama dan Miyachi, 1992).



pH

Nilai pH menunjukkan kadar asam dan basa vyaitgnjukkan oleh
konsentrasi ion hidrogen. Menurut Ohama dan Miy&tBb2), pH optimum untuk
Chlorellasp adalah 6,6-7,3.
Oksigen Terlarut

Oksigen diperlukarChlorella sp untuk respirasi. Oksigen terlarut pada
perairan berasal dari hasil fotosintesis dan difiasi udara. Fox (1987) mengatakan
bahwa biakan alga di laboraturium perlu penyedi@lesigen terlarut yang cukup.
Kadar oksigen terlarut 3-5 ppm kurang produktif/ ppm produktifitasnya tinggi
dan diatas 7 ppm sangat tinggi.
Unsur Hara

Unsur-unsur yang dibutuhkan untuk pertumbuladéga terdiri dari unsur
makro dan mikro. Makronutrien yaitu unsur-unsur gyahbutuhkan dalam jumlah
yang besar, meliputi C, H, O, N, P, K, S, Si, Ca @& Mikronutrien adalah unsur-
unsur yang dibutuhkan dalam jumlah sedikit dan pekan koenzim meliputi Mn,
Fe, Zn, Cu dan Mg.
Karbondioksida

Karbon merupakan salah satu makronutrien yahigutuhkan untuk
pertumbuharChlorella sp. Salah satu sumber karbon di perairan adalahyaay
secara langsung digunakan sebagai bahan untukniesis.
Salinitas

Salinitas adalah jumlah atau konsentrasi ion-ioatgt dalam air yang
dinyatakan dalam permil. Salinitas dapat mempergakehidupan organisme

perairan. Salinitas berhubungan erat dengan tekasarose air. Semakin tinggi



salinitas perairan maka semakin tinggi pula tekavsanotik. Tekanan osmotik yang
tinggi dapat menghambat pertumbuh@&mlorella sp. Menurut Isnansetyo dan
Kurniastuty (1995) salinitas optimu@hlorellasp adalah 25-28 permil.

Laju pertumbuhan seChlorella sp antara lain dipengaruhi oleh intensitas
cahaya, suhu dan nutrien. Di daerah tropis bilaofalaktor lingkungan sekitar dalam
keadaan maksimal, makahlorella sp dengan ukuran 2-3 mikro dalam waktu 24 jam
dari satu sel dapat menjadi 10.000 sel (Sachla8R?)1®Pada umumnya perbanyakan sel
Chlorella sp terjadi dalam kurun waktu 4-14 jam bergantundapbingkungan yang
mendukungnya (Sariawiria, 198alamMaf’ulah, 2004).

Dalam budidaya Chlorella, kualitas benih dan patettar awal sangat
berpengaruh terhadap kecepatan pertumbuhan paprda€denih yang terbaik adalah
berasal dari fase pertumbuhan. Padat penebaran igaaf berkisar antara 1-2 juta
sel/ml. Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kefzadatertinggi bervariasi
tergantung pada beberapa faktor yaitu kualitashhg@idat penebaran, intensitas cahaya,
pupuk dan aerasi. Kepadatan tertinggi yang dapapdi antara 30 juta sel/ml untuk
skala besar dan sampai 120 juta sel/ml untuk dkedd atau laboraturium (Ekawati,

2005).

2.3 Pupuk

Menurut Subarijanti (2000) pupuk adalah suatu bajfemg mengandung unsur
hara organik atau anorganik yang ditambahkan kanda&olam untuk meningkatkan
kesuburan perairan dengan mempercepat pertumbdnaikign sebagai makanan alami,
yang secara tidak langsung akan meningkatkan psbdkén melalui pemupukan serta

memperbaiki kesuburan tanah dan air dengan menalpeuksur atau zat hara ke dalam



tanah yang secara tidak langsung atau tidak laggsapat menyumbangkan bahan

makanan pada alga.

2.3.1 Tujuan Pemupukan

Pemupukan selain bermaksud menambahkan unsur-umsua untuk
pertumbuhan alga sebagai pakan alami juga bermagarddicapai kondisi media yang
baik untuk pertumbuhan pakan alami secara maksiKeberhasilan pemupukan ini
tentu saja tergantung kepada teknik pengelolaamaya tanah kolam atau tambak
maupun waktu dan dosis pupuk yang diberikan. Uritupenggunaan harus efektif dan

efisien sehingga dapat berhasil guna dan berdaya @ubarijanti, 2005).

2.3.2 Penggolongan Pupuk
Menurut Subarijanti (2005) pengertian pupuk daphhat dari beberapa segi

yaitu :

1. Atas dasar pembentukannya pupuk dapat dibagidaia golongan yaitu pupuk alam
(pupuk organik) dan pupuk buatan (anorganik)

2. Atas dasar kandungan unsur hara yang kandungderdiri dari pupuk tunggal dan
pupuk majemuk

3. Atas dasar susunan kimiawi yang mempunyai hudoumegnting dengan perubahan-
perubahan dalam tanah. Contoh dari pupuk ini adalgluk anorganik dan pupuk

organik



Menurut Widjarnarko (2005) Kklasifikasi pupuk dapdibedakan menurut

beberapa cara yaitu :

a. Menurut cara pembuatannya

Pupuk alam adalah pupuk yang dihasilkan dari usahaitu sendiri, dibuat
diluar pabrik. Contohnya adalah pupuk kandanguhdi@an kompos
Pupuk buatan adalah pupuk yang dibuat oleh paBktohnya adalah pupuk

urea, fosfat dan lain-lain

b. Berdasarkan kandungan zat hara yaitu

Pupuk tunggal

- Mengandung N : Za, Urea, NNO3
- Mengandung P : ES, DS, TSP

- Mengandung K 1 ZK, KCl

Pupuk majemuk adalah pupuk yang mengandung lebihsdtu macam hara
yang larut dalam air atau mengandung dua atau hedvén tersedia bagi tanaman.

Yang termasuk pupuk majemuk menurut Subarijan®%2aitu :

Pupuk NP antara lain Ammo-Phos, Superstikfos,nd@um fosfat dan
Diamonium Fosfat — Ammonium sulfat

- Pupuk NK yang mengandung 13% N dan 4490 K

- Pupuk PK terdiri dari

Kalium meta fosfat 60% #Os dan 40% KO

Mono kalium fosfat 52% s dan 34% KO

- Pupuk NPK



c. Berdasarkan bentuk senyawa yang dikandungnya :
* Pupuk organik : Urea, pupuk kandang, pupuk higu kbmpos

* Pupuk anorganik : ZA, DS, TSP, ZK dan KCL

2.3.3 Kandungan Pupuk dan Dosis Urea, TSP

Menurut Subarijanti (2005) pupuk Urea = CO @{Hnengandung ureum yaitu
senyawa diamida dan karbondioksida. Senyawa iaktioerasosiasi, tidak berwarna,
tidak berbau dan sangat rendah larut air, tetajaktidiabsorbsi oleh koloid tanah.
Meskipun demikian jasad dalam tanah dapat memaeaimutersebut dan menghasilkan
ion NH, dan ion ini dapat diabsorbsi oleh koloid tanalpukuurea mengandung 45% N
dan bersifat higroskopis, tidak mengasamkan tanaigdah larut dalam air, mudah
terbakar oleh sinar matahari dan mudah diserap taleibuhan alga. Sedangkan unsur
hara yang terdapat dalam pupuk TSP adalah + 4&% (Bubarijanti, 2005).

Tabel.2 Komposisi dan persiapan media walne (miaabfilaing, 1991)dalam
Ekawati (2005) yaitu :

Bahan Jumlah
Larutan A (dalam 1 ml/I budidaya)

Feric Chlorida (FeCjY) 0,8¢g
Manganous Chlorida (MnGHEH,0) 0,49
Asam Borat (HBO,) 33,69
EDTA garam disodium 459
Sodium dihidrogen orthophospat (Na HPZpH,0) |20 g
Larutan B 1 mi
Dibuat menjadi 1 liter dengan air tawar Panaskan
Larutan B

Seng khlorida (Zng) 2,19
Cobalt Klorida (GC12.6H,0) 29
Ammonium molibdat ((NH)sMO7024.4H,0) 0,99
Cuprit Sulfat (CuS@Q5H,0) 29

HCL 10 ml
Dibuat menjadi 100 ml dengan air tawar Panaskan




Larutan C (0,1 ml/l budidaya)
Vitamin B1 0,29
Larutan E 25 ml
Dibuat menjadi 200ml dengan air tawar
Larutan D (untuk budidaya diatom ditambah larutan
A dan C, 2ml/l budidaya

Sodium metasilikat (N&i03.5H,0) 49
Dibuat menjadi 1 ml dengan air tawar Dikocok
Larutan E

Vitamin By, 0,1g

Dibuat menjadi 1ml dengan air tawar
Larutan F (untuk budidayaCroomonas salina
tambahkan larutan A dan C 1ml/I budidaya)
Sodium Nitrat (NaNG) 200 g
Dibuat menjadi 1liter dengan air tawar
(a) Digunakan 2 g untuk budiday@haetoceros calcitrans(b)
Ethylen diamin tetra acid: (c) Gunakan air aquades

Tabel 3. Beberapa kombinasi pupuk yang dapat digamantuk budidaya masal
alga laut (Ekawati, 2005) yaitu :

Pupuk Konsentrasi (mg/l)
A B C D E F
Ammonium Sulfat 150, 10Q 300 100 - -
Urea 7,5 5 - 10,15 - 12,16
Calsium Superfosfaf 25 = 50 - - -
Clewat 32 - 5 - - - -
N:P 16:20 - - - 10-15 - -
N:P:K 16-20-20 - - - = 12-1% -
NPK 14-14-14 - - - - - 30

Tabel 4. Menurut Jusadi (2003) komposisi pupuk WWaintuk Phytoplankton

yaitu :
Bahan Jumlah
Larutan A (dalam 1 ml/I budidaya)
Feric Chlorida (FeCy) 0,89
Manganous Chlorida (MnGEH,0) 0,49
Asam Borat (HBOs) 33,649
EDTA garam disodium 45 g
Sodium dihidrogen orthophospat (Na HFPZB,0) 209
Larutan B 1ml
Dibuat menjadi 1 liter dengan air tawar Panaskan




Larutan B

Seng khlorida (Zng) 21g
Cobalt Klorida (GC12.6H,0) 29
Ammonium molibdat ((NH)sMO;0,4.4H,0) 0,99
Cuprit Sulfat (CuS@Q5H,0) 29
HCL 10 ml
Dibuat menjadi 100 ml dengan air tawar Panaskan
Larutan C (0,1 ml/l budidaya)

Vitamin B1 0,29
Vitamin By, 0,01g
Dibuat menjadi 200ml dengan aquades

Tabel.5 Berbagai kombinasi pupuk untuk media budid&hlorellamenurut
Jusadi (2003yaitu :

Pupuk Konsentrasi (mg/l) media
A B C
ZA 40 80 -
Urea 80 40 12-15
TSP 15 15 -
FeCk 2 15 >
EDTA 5 1,0 -
NPK 14-14-14 - - 30

Tabel.6 Hasil penelitian mikroalga berdasarkan aluPenelitian

dengan konsentras
Cd 0 pg/l pada
waktu 96 jam,
Sedangkan untuk
Dunaliella viridis
kepadatan tertinggi
mencapai +
2.500.000-3.000.0
sel/ml dengan
konsentrasi Cd 0
g/l pada waktu 96
jam

Mikroalga Dosis pupuk Hasil Sumber/jurng
Scenedesmus| Cadmium dengan | Kepadatan tertingg| Beatriz Cet
spdan konsentrasi (0, 5, 10, Scenedesmisp al., (2009)
Dunaliella dan 20 ug/l) yaitu sebesar +
viridis 3.500.000 sel/ml




Chlorella Urea 1gram/I; Kepadatan teringgi| Kusmiatiet
pyrenoidosa | ammonium sulfat 0,8 dicapai pada hari keal., (2010)
gram/l; TSP 0,3 9-12 dengan
gram/I pertumbuhan
sebesar 2 juta sel
Chlorella Konsentrasi Nitrogen Kepadatan sel Kwangyong
kessleri (Nitrat)140 mg/I mencapai 2x10 and Choul
sel/ml hari ke-8 Gyun (2001)
Pseudo- Konsentrasi N- Kepadatan tertingg| Loureiroet al.,
nitzschia ammonium atau N- | sebesar 0,013-0,014(2009)
delicatissima | Urea sebesar 0,1; | sel
0,2;0,5;1; 2; 3; 5;
dan 10 pmolN/I
Chlorellaspp | Ekstrak tauge Kepadatan tertingg| Prihantiniet
dengan variasi pH | 5.677.625 sel/ml | al., (2005)
pada hari ke 10 pH
7
Chlorellasp Pupuk komersial Kepadatan populasi Priyadiet al.,
(Urea 800 ppm, TSH Chlorellamencapai| (1991)
15 ppm, KCL 40 18,4817 x 16
ppm)+zat pengatur | sel/ml dicapai pada
tumbuh Zitozim hari ke-9
0,05%
Chlorellasp Urea 800 ppm Kepadatan populasi Priyadiet al.,
TSP 15 ppm Chlorella tertinggi | (1992)
KCL 40 ppm 6,05 x 16 sel/ml
terjadi pada hari ket
9
Spirulina Ammonium sulfat Kepadatan sel Widianingsih
platensis ((NH4)2SOy) 150 tertinggi pada jam | et al.,(2008)
ppm; Urea 7,5 ppm;| ke-72 yaitu berkisar
Kalsium superfosfat| antara 10-15 juta
(C8.H408P2.H20) 25 | sel/ml
ppm
Isobrysis Phosphor dengan | Konsentrasi Yingying dan
galbana konsentrasi 5, 50, | phosphor 500 Changhai
100, 500 dan 1000 | pmol/l memiliki (2009)

pmol/l

kepadatan tertinggi
sebesar 0,45x10
sel/ml dicapai padad

hari pertama




2.4 Nitrogen dan Urea

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya batomaentrasi setiap nitrogen
yang diberikan pada masing-masing perlakuan teghadpadatan mikroalga berbeda-
beda jumlahnya. Menurut penelitian Priyaati al., (1991) dengan pupuk komersial
campuran berupa Urea 800 ppm, TSP 15 ppm dan KCphp#® kepadatan populasi
Chlorella tertinggi mencapai 6,05 x iGel/ml terjadi pada hari ke-9, Priyaei al.,
(1992) menggunakan pupuk komersial dengan konsenyemg sama ditambah zat
pengatur tumbuh Zitozim 0,05 % kepadatan poputasinggi mencapai 18,4817 x %10
sel/ml pada hari ke-9, sedangkan Kusmegittial., (2010) menggunakan mikroalga
Chlorella pyrenoidosalengan dosis pupuk komersial campuran berupa Uigram/I;
ammonium sulfat 0,8 gram/I dan TSP 0,3 gram/| kepadtertinggi mencapai 2 juta sel
terjadi pada hari ke 9-12.

Widianingsihet al., (2008) melakukan penelitian mikroal@pirulina platensis
dengan dosis pupuk yaitu Ammonium sulfat 150 ppmealJ7,5 ppm dan Kalsium
Superfosfat 25 ppm kepadatan tertinggi berkisaarant0-15 juta sel/ml pada jam ke-
72. Berbeda dengan Laureebal.,(2009) konsentrasi N-Ammonium atau N-Urea yaitu
0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 3; 5 umolN/lI kepadatBseudo-nitzschia delicatissinraencapai
0,013-0,014 sel/ml.

Dengan beberapa variasi konsentrasi pupuk menkemuiingkat kepadatan sel
mikroalga dengan jumlah yang berbeda-beda. Hadisebabkan karena kandungan
nutrien dari masing-masing pupuk tidak sama yamgimga akan berpengaruh terhadap
pertumbuhan mikroalga itu sendiri. Semakin besaisdpupuk yang diberikan maka
semakin besar pula kepadatan selnya. Namun pargatlibahwa pemberian pupuk

yang berlebihan dapat menyebabkan toksik (racuningga menyebabkan kematian



mikroalga yang dikultur. Dan sebaliknya kekurangarrien juga dapat menimbulkan

pertumbuhan dari mikroalga itu sendiri menjadi lamb

2.5 Phospor dan TSP

Pemberian konsentrasi phospor sebenarnya sama rdgregeelitian dengan
pemberian urea seperti yang tertulis diatas. Menpemelitian Priyadiet al., (1991)
dengan pupuk komersial campuran berupa Urea 80Q p@R 15 ppm dan KCL 40
ppm kepadatan populaGhlorella tertinggi mencapai 6,05 x 18el/ml terjadi pada hari
ke-9, Priyadiet al., (1992) menggunakan pupuk komersial dengan koresnyang
sama ditambah zat pengatur tumbuh Zitozim 0,05 Yad&tan populasi tertinggi
mencapai 18,4817 x 1Gsel/ml pada hari ke-9, sedangkan Kusmaitial., (2010)
menggunakan mikroalgeChlorella pyrenoidosa dengan dosis pupuk komersial
campuran berupa Urea 1 gram/l; ammonium sulfat&@n/l dan TSP 0,3 gram/I
kepadatan tertinggi mencapai 2 juta sel terjadagaati ke 9-12.

Widianingsihet al, 2008 melakukan penelitian mikroal@pirulina platensis
dengan dosis pupuk yaitu Ammonium sulfat 150 ppmeal7,5 ppm dan Kalsium
Superfosfat 25ppm kepadatan tertinggi berkisarari@-15 juta sel/ml pada jam ke-72.
Yingying dan Canghai (2009) konsentrasi phospo5@; 100; 500 dan 1000 pmoll/l,
kepadatan tertinggisobrysis galbanamencapai 0,45 x 10sel/ml pada hari pertama
dengan konsentrasi 500 pmol/I.

Dari uraian diatas maka dapat disimpulkan bahva&rsaitrogen (N), phospor
(P) juga berperan penting dalam pertumbuhan alganud pemberian phospor yang
berlebihan juga bersifat toksik (racun) sehinggaatlanenyebabkan kematian alga.

Sebaliknya kekurangan phospor juga dapat mempeatpdgrtumbuhan alga. Menurut



(Wahyudi, 1999) banyak ahli sepakat bahwa unsuaiN Rl merupakan dua unsur yang
harus tersedia dalam media kultur alga. Nitrogenrupekan komponen utama
pembentuk asam amino yang sangat dibutuhkan urdgdkimpbuhan alga, sedangkan
phospor merupakan penyusun materi genetis (DNA B&A) sehingga mutlak

diperlukan untuk menjamin kelangsungan perkembakgiinya.

2.6 Kualitas Air
2.6.1 Suhu

Suhu merupakan faktor pembatas yang penting ukélidupan organisme,
karena setiap organisme mempunyai kemampuan yargtde untuk mentolerir
perubahan suhu yang terjadi pada lingkungannya.afisme akan tumbuh dan
berkembang dengan baik pada kondisi suhu optimaligadisi dibawah atau diatas
suhu optimal akan menyebabkan terhambatnya pertummbwdan perkembangan
organisme. Bahkan pada suhu yang ekstrim, organismegkin akan mengalami
kematian (Wahyudi, 1999).

Terdapat dua macam pengaruh suhu terhadap pengaigin pengaruh langsung
dan tak langsung. Pengaruh langsung adalah toleyegenisme terhadap kondisi suhu
perairan, terjadinya pertukaran zat, aktivitas Ingliame dan kandungan oksigen
terlarut. Sedangkan pengaruh tak langsung adailgdliteya stratifikasi suhu di perairan
(Wahyudi, 1999).

Chlorella sp dapat dikatakan mempunyai kemampuan yang tingguk
menyesuaikan diri dengan lingkungannya, hal inihtar dari habitatnya yang sangat

luas. Sutamihardja (1975) menyatakan bal@orella sp mampu hidup dan tumbuh



pada kisaran suhu 5 — 35, tetapi suhu optimal untuk pertumbut@mlorellasp adalah
berkisar antara 23 — 3C (Wahyudi, 1999).

Suhu yang baik untuk kultur alga pada umumnya adbkrkisar antara 20—
30°C. Tetapi untuk kebanyakan jenis alga, khususnylar€la suhu optimalnya adalah
berkisar antara 20-7%&. Walau demikian masih ada kemungkinan terjadpgrabahan
kisaran suhu optimal yang disebabkan oleh perubafttansitas cahaya, konsentrasi
nutrien maupun akibat penyesuaian diri terhadap snggi atau rendah. Pengaruh suhu
terhadap kecepatan metabolisme sel adalah pengseohra langsung. Ternyata
kecepatan metabolisme sel alga meningkat sejalagadekenaikan suhu sampai dicapai
suhu optimal dan akan turun kembali jika suhu tefedewati titik optimal (Wahyudi,
1999).

Ekawati (2005) menjelaskan suhu optimal untuk baghdfitoplankton berkisar
antara 20-24°C. Walaupun hal ini dapat bervariasi sesuai derigamposisi media
budidaya, spesies dan strain yang dibudidayakamunumga spesies yang dibudidayakan
dari mikroalga toleran terhadap suhu 16°27 Suhu di bawah 1€ dapat menghambat

pertumbuhan, sedangkan suhu’@%adalah mematikan untuk beberapa spesies.

2.6.2 Oksigen Terlarut (DO/"Disolved Oxygen”)

Oksigen (Q) merupakan unsur fital dan sangat diperlukan dgderees respirasi
dan metabolisme semua organisme perairan termasgkahkton atau alga. Oksigen
yang diperlukan organisme air adalah dalam benksgigen terlarut, unsur ini juga
dibutuhkan bakteri untuk proses dekomposisi bahgank. Sumber oksigen didalam
air berasal dari udara yang masuk kedalam air geatiusi, hasil fotosintesis alga dan

karena adanya gerakan air. Oleh karena itu kanduoigsigen terlarut dalam air tinggi



pada siang hari dan rendah pada malam hari. Adigbtior yang sangat mempengaruhi
kadar oksigen dalam air adalah suhu dan salifasgrijanti, 2005).

Di perairan tawar, kadar oksigen terlarut berkesaara 15 mg/liter pada suhu 0°
C dan 8 mg/liter pada suhu 25° C, sedangkan dirparkaut berkisar antara 11 mg/liter
pada suhu 0° C dan 7 mg/liter pada suhu 25° C. iKekiagen terlarut pada perairan
alami biasanya kurang dari 10 mg/liter. Sumber gisiterlarut dapat berasal dari difusi
oksigen yang terdapat dari atmosfer (sekitar 35 ddn) aktivitas fotosintesis oleh
tumbuhan air dan fitoplankton (Novotny dan Olem94)p Difusi oksigen dari atmosfer
ke dalam air dapat terjadi secara langsung paddigoair diam (stagnant) (Effendi,

2003).

2.6.3 pH

Derajad keasaman menyatakan intensitas keasamam ecai@an encer dan
mewakili konsentrasi ion hydrogen dan ion hidrakBa&nyak reaksi kimia dan biokimia
penting terjadi pada tingkat pH yang khusus atdanddingkungan pH yang sangat
sempit. Secara umum alga hijau dapat tumbuh bai& p&l 8-9. Di luar kisaran tersebut
alga masih bisa hidup, tetapi pertumbuhannya tidpkkmal. Sumawidjaja (1973)
menyatakan untuk mengkultur alga maka perlu digidra pH media, karena pH media
amat berpengaruh terhadap laju pertumbuhan algiurK@hlorella sp mempunyai
kisaran pH optimal antara 6,8-9,4 (Wahyudi, 1999).

Menurut Ekawati (2005) menjelaskan bahwa kisardnuptuk budidaya alga
antara 7-9, dengan kisaran yang optimal adalah83,2-Kestabilan pH perlu

dipertahankan karena pH dapat mempengaruhi pertuambuorganisme air,



mempengaruhi ketersediaan unsur P dalam air darperegaruhi daya racun amoniak

dan HS dalam air (Subarijanti, 2000).

2.6.4 Cahaya

Menurut Ekawati (2005) cahaya merupakan sumber genentuk proses
fotosintesis, oleh karena itu intensitas cahayalitas dan periode penyinaran perlu
diperhatikan. Intensitas cahaya berperan sangatingerkeutuhannya sangat besar
tergantung kedalaman budidaya dan kepadatan budalgg. Cahaya dapat berasal dari
alam atau dari lampu. Intensitas cahaya terlalggtirdapat mengahambat proses
fotosintesis, oleh karena itu hal tersebut harhmdari.

Faktor cahaya yang mempengaruhi kehidupan alga padumnya meliputi
intensitas, kualitas dan periodisitas. Intensitasnggambarkan banyaknya jumlah
cahaya yang diterima. Kualitas menggambarkan jesiigiya, umumnya adalah cahaya
dengan panjang gelombang antara 400-700 milimikr&edangkan periodisitas
menggambarkan lamanya cahaya yang mengenai selRdggaruh ketiganya sangat
besar sekali bagi kelangsungan proses fotosintgsig hasilnya digunakan untuk
pertumbuhan dan kehidupan alga (Wahyudi, 1999).

Sebagai mikroorganisme autotrof fotosintetlorella sp memerlukan cahaya
matahari sebagai sumber energinya. Pada perisbiwaifitesis cahaya matahari terlibat
dalam suatu reaksi untuk mengkaitkan molekul-mdldacil seperti HO dan CQ
menjadi molekul-molekul besar dalam bentuk seny&armpohidrat. Intensitas cahaya
yang diperlukan untuk fotosintesis alga berkisatamn 3-30 kilo lux. Sementara
kejenuhan fotosintesis dapat terjadi pada algauHhi#a intensitas cahaya mencapai

5.000-7.500 lux, sedangkan pada tingkat intengdag lebih tinggi (> 10.000 lux) akan



terjadi penghambatan proses fotosintesis p@tkrella sp. Batas intensitas cahaya
dengan efisiensi penuh pada Chlorella adalah 4@@-clandles (4,3057 kilo lux)

(Wahyudi, 1999).

2.7 Kandungan NutrienChlorella sp

Chlorella sp sebagaimana organisme hidup lainnya juga mekaerlautrien
untuk kelangsungan hidupnya. Dilingkungan alamedipan nutrien yang diperlukan
tersedia dengan cukup melimpah dan hasil dekomipbaizan-bahan kimia. Tetapi
untuk kulturChlorella sp diperlukan penambahan nutrien (Wahyudi, 1999).

Menurut Round (1973) media kultur bagi alga meuoieh tambahan unsur-
unsur utama (makro nutrient) yaitu N, P, K, S dag Merta unsur-unsur mikro seperti
Si, Zn, Cu, Mn, Co, Na, Fe dan Bo. Meskipun demmiiatuk masing-masing jenis alga,
kebutuhan akan unsur-unsur tersebut tidaklah sangaritung pada komposisi kimia
yang diperlukan oleh jenis alga yang dikultur (\Wadhy 1999).

Berkaitan dengan hal itu, banyak ahli sepakat lsalmgur N dan P merupakan 2
unsur yang mutlak harus tersedia dalam media kualga. Dua unsur ini biasanya
terdapat dalam nitrat dan fosfat. Nitrogen merupaé@mponen utama pembentuk asam
amino yang sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan. aRie terjadi kekurangan
nitrogen maka dapat mengakibatkan lambatnya perbarbalga tersebut. Sedangkan
untuk phospor merupakan penyusun materi genetisA(dadh RNA) sehingga mutlak

diperlukan untuk menjamin kelangsungan perkembakghinya (Wahyudi, 1999).

2.8 Aerasi
Pengadukan diperlukan untuk membantu agar tidgdiggengendapan alga dan

memastikan bahwa semua sel alga memperoleh cabayautrien yang sama. Karbon



udara untuk proses fotosintesis yang diperlukaandabentuk karbondioksida. Dalam
budidaya dengan kepadatan tinggi &ari udara (mengandung 0,03% g@erupakan
faktor pembatas untuk pertumbuhan alga,maka peldanth dengan adanya aerasi,

selain untuk suplai oksigen juga untuk menjagadkelsin pH (Ekawati, 2005).



3. MATERI DAN METODE

3.1 Materi Penelitian
Materi dalam penelitian ini adalah mengetahui pamng@emberian pupuk Urea
dan TSP terhadap pertumbuhan popuGsorella sp. Adapun pupuk yang digunakan

antara lain pupuk Urea dan TSP.

3.2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan adalah metode eksperimen @gezobaan. Menurut
Hanafiah (2008), percobaan adalah suatu tindakéa-coba“trial” yang dirancang
untuk menguiji Validity” dari hipotesis yang diajukan. Percobaan merupakatu alat
penelitian yang digunakan untuk menyelidiki sesuatng belum diketahui atau untuk

menguji suatu teori atau hipotesis.

3.3 Rancangan Percobaan
Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancahggk Lengkap (RAL)

karena dalam penelitian ini semua kondisi baik batmaedia maupun lingkungannya
dibuat sehomogen mungkin (Hanafiah, 2008). Rumusrdadel RAL adalah sebagai
berikut : Yiji=p+di+i

Dimana:

Yi : pengamatan pada perlakuan ke —i dan ulangan ke

w : nilai rata-rata harapan

di : pengaruh perlakuan ke -i

ij : kesalahan atau galat percobaan pada perntakeiai dan untuk ulangan ke -j



Rancangan Acak Lengkap (RAL) menurut distribusideldut juga sebagai uji F.
Dimana perlakuan berpengaruh nyata jikadHterima pada taraf uji 5% dan perlakuan
berpengaruh tidak nyata jikagHliterima pada taraf uji 5%. Selanjutnya pengujian
dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecilla(tafiah, 2008), untuk mengetahui
perlakuan yang memberikan pengaruh terbesar.

Adapun denah-denah percobaan yang akan dilakukagaeberikut :

Al K1 B3 Cc2 D3 C3 A2 D1 Bl K3 D2 C1 B2 K2 A3

Gambar 3. Denah-denah Percobaan
Keterangan : A, B, C, D adalah perlakuan
1, 2, 3 adalah ulangan
K adalah kontrol
Berdasarkan hasil penelitian Kusmiat al., (2010) konsentrasi pupuk yang
digunakan Urea 1 g/l; ammonium sulfat 0,8 g/l d&#® 0,3 g/l, Kwangyong dan Choul
Gyun (2001) menggunakan konsentrasi Nitrogen selded€ang/l, 70mg/l dan 20mg/I.
Sedangkan Priyadit al.,(1991) konsentrasi pupuk yang digunakan yaitu @@&ppm,
campuran Urea 800 ppm dan KCL 40 ppm, Campuran 808gppm dan TSP 15 ppm
serta campuran dari ketiganya. Yingying dan Chan@®@09) konsentrasi phosphor
yang digunakan yaitu 5, 50, 100, 500 dan 1000 gdm®#&makin tinggi pupuk yang
diberikan,maka semakin tinggi pula pertumbuhan fagiya. Hasil penelitian tersebut

dijadikan dasar dalam menentukan konsentrasi pppdk penelitian ini.



Adapun dosis pupk Urea dan TSP yang digunakaertsd@abel 7 dan 8 :

Tabel.7 Perlakuan Pupuk Urea

Perlakuan dan Ulangan | Dosis Urea (mg/l)
K1 K2 K3 0

Al A2 A3 )

Bl B2 B3 10

C1 C2 C3 50

D1 D2 D3 100

Tabel.8 Perlakuan Pupuk TSP

Perlakuan dan Ulangan | Dosis TSP (mg/l)
K1 K2 K3 0

Al A2 A3 5

Bl B2 B3 10

C1l Cc2 C3 50

D1 D2 D3 100

3.4 Parameter Kualitas Air

Tabel 9. Parameter Kualitas Air

No Parameter Satuan Alat ukur

1 pH - pH meter

2 | Suhu °C Thermometer hg
3 DO mg/liter DO Meter

4 Nitrat mg/I Titrasi

5 | Orthofosfat mg/I Titrasi

6 PhytoplanktonChlorella) | Sel/ml Haemocytometer




3.5 Alat dan Bahan Penelitian
3.5.1 Alat

Adapun alat-alat yang digunakan antara lain stoplelume 2L) sebanyak 30
buah, selang aerator, batu aerasi, lampu TL 40 weattbuah, mikroskop,
haemocytometer, pH meter, DO meter, hot plate,sgekarr, timbangan analitik, kertas
saring, pipet tetes, “beaker glas”, thermometer ‘lagyek glas” , “cover glas”, “hand

counter”, botol film, spatula, spektrofotometer.

3.5.2 Bahan
Bahan-bahan yang diperlukan antara lain Bibit Gilarsebanyak 12 liter
Aquades, Pupuk Urea, Pupuk TSP, larutan kaposatribin Thiosulfat, kertas label,

alkohol 70%.

3.6 Prosedur Penelitian
3.6.1 Persiapan Stoples dan Peralatan Penunjang taiya

1. Menyiapkan toples dan peralatan penunjang lainkgmudian dicuci dengan
detergen dan dibilas dengan larutan kaporit 150 ppm
2. Menetralisir dengan larutan Natrium tiosulfatpfn antara 1-2 jam

3. Mengeringkan selama 1 hari

3.6.2 Persiapan Media air tawar
1. Mendidihkan media air tawar yang diambil dari aimsir pada suhu 13X dan
dibiarkan hingga dingin
2. Menyiapkan toples yang masing-masing bervolum&R dsiebanyak 30 buah

3. Memasukkan media air tawar sesuai konsentrasi dipkemudian diaerasi



3.6.3 Persiapan Media Chlorella
1. Menyiapkan 30 buah toples yang telah steril
2. Memasukkan air tawar sesuai konsentrasi dan diaeras

3. Menambahkan pupuk walne, urea dan TSP sesuai koasien

3.6.4 Persiapan Bibit Chlorella
1. Menyiapkan bibitChlorella sp yang diambil dari kultur murni budidaya pakan
alami di BBAP Situbondo
2. Menyiapkan stok kultur murr€hlorellasp sebanyak 12 liter
3. Memasukkan stok kultuChlorella sp sesuai konsentrasi ke dalam masing-
masing toples dengan perbandingan 1: 5 (1 untukdaln 5 untuk media)

4. Menebar bibitChlorellasp pada masing-masing toples

3.7 Pelaksanaan Penelitian (KulturChlorella sp)

1. Meletakkan secara acak masing-masing toples spstlakuan

2. Memasukkan air tawar yang sudah steril, dipasarasagang cukup besar untuk
membantu menambah kandungan oksigen dalam air @mcegah terjadinya
pengendapan

3. Menambahkan masing-masing komposisi nutrient (pwpalke) dengan dosis 1
ml/l dalam media budidaya

4. Menambahkan masing-masing kadar urea dan TSP dalkedaia budidaya dan
ditunggu beberapa saat sampai medium tercampuaddragk

5. Menebar bibit yang sudah siap kemudian dengan ktrase yang sama. Toples
yang berisi kultur Chlorelladitempatkan dekat lampu TL 40 watt (2 buah)

sebagai sumber energi untuk fotosintesis



6. Melakukan pengamatahlorella spsetiap hari selama 10 hari yang dimulai hari
pertama penebaran dengan menggunakan mikroskdmagamocytometer
7. Menghitung jumlah sel Chlorella dalam sel/ml dengasnggunakan rumus
menurut Fogg (1975) yaitu :
Jumlah Total Sel

Jumlah Sel/ml = x fo
Jumlah Kotak Yang Dihitung

8. Mengamati kandungan nitrat, fosfat dan DO setid@a sekali yaitu hari 1,4,7

dan 10 sedangkan suhu dan pH setiap hari

3.8 Parameter Uji
Parameter uji dalam penelitian ini adalah laju yetuhan relatif populasi
Chlorella dengan menggunakan rumus Fogg (19759) yait

_InNt—-InNo
t

k

Dimana :

Nt :jumlah sel setelah periode tertentu wakpopulasi puncak) (sel/ml)

No :jumlah sel yang diinokulasi pada waktu (sél/ml)

K :konstanta laju pertumbuhan relatif yangwonmgukkan efisiensi dari pertumbuhan
t : waktu dalam hari

3.9 Prosedur Pengukuran Kualitas Air

Parameter penunjang terdiri dari suhu, pH, oksigelarut dan nitrat dianalisis
berdasarkan Bloom (1998) dan Hariyadi (1982amMaf'ulah (2004) :
3.9.1 Suhu dan DO (Oksigen Terlarut) Dengan DO Meteyaitu :

1. Mengkalibrasi DO meter terlebih dahulu dengan agsad
2. Mencelupkan DO meter ke dalam air media beberagta sa

3. Membaca angka yang tertera pada alat tersebut



3.9.2 pH diukur dengan menggunakan pH Meter :

1. Mengkalibrasi pH meter terlebih dahulu dengan agsad
2. Mencelupkan pH meter kedalam air media beberapa saa

3. Membaca angka yang tertera pada alat tersebut

3.9.3 Nitrat

Pengukuran kandungan nitrat menurut Bloom (1998) :

1. Menyaring sampel 100ml dan dituangkan ke daldenteyer

2. Menguapkan diatas pemenas hingga air kering

3. Mendinginkan dan menambahkan 2 asam fenol disidlfdan diaduk dengan
pengaduk gelas

4. Mengencerkan dengan 10 ml aquades

5. Menambahkan N¥DH sampai terbentuk warna kekuningan

6. Mengencerkan dengan aquades sampai 100ml kemulti@asukkan dalam
tabung reaksi

7. Menghitung kandungan nitrogen dengan spektrofeter dengan panjang

gelombang 380 nm

3.9.4 Orthofospat
Pengukuran Orthofosfat menurut Bloom (1998) :
1. Menuangkan sampel sebanyak 50 ml ke dalam eyksme
2. Menambah 2ml amonium molybdate dan dikocok
3. Menabahkan 5 tetes Sa@ilu dikocok
4. Menghitung kandungan fosfat dengan menggunagektrefotometer dengan

panjang gelombang 610 nm



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pertumbuhan PopulasiChlorella sp pada Perlakuan Pupuk Urea
4.1.1 KelimpahanChlorella sp

Data kelimpaharChlorella sp pada masing-masing perlakuan pupuk Urea lebih
jelasnya dapat dilihat pada Lampiran 1. Dari datagbut maka dapat dilihat bahwa
jumlah kelimpahan sel akan meningkat apabila kanasindari pupuk tersebut tinggi.
Peningkatan kelimpahan tersebut disebabkan olelaljusel yang terus bertambah.
Pada hari pertama pertambahan jumlah sel relatif, Keal ini dikarenakan jumlah sel
Chlorellasp pada perkembangbiakannya masih perlu beradaetagan lingkungannya
yang baru, kemudian memperbanyak diri. Fogg (19@®nyatakan bahwa sel
fitoplankton membutuhkan waktu untuk menyesuaikaindgngan kondisi baru. Pada
fase ini selChlorella sp masih dalam fase adaptasi. Untuk selanjutny&ngrenasing
perlakuan akan memasuki fase eksponensial (pepiodeak) pada hari yang sama yaitu
hari ke-5 dengan kepadatan sel yang berbeda-bedml@® 4). Rustam (2009)
mengatakan bahwa puncak pertumbuGaiorella sp dapat dilihat pada hari ke 3-4 dan

setelah hari ke 5-6hlorellasp dapat dipanen.
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Gambar 4. KelimpaharChlorella sp dengan dosis berbeda selama 10 hari, Bar
menunjukkan standart deviasi dengan selang kepesaina35%



Hasil pengamatan kelimpahahlorella sp pada Lampiran 1, menunjukkan
bahwa perlakuan A pemberian pupuk Urea sebesar & dijgeroleh kelimpahan
Chlorella sp yang rendah dibandingkan perlakuan lainnya dekgémpahan sebesar
838,63 x 10 sel/ml. Sedangkan perlakuan D pemberian pupuk Seeasar 100 mg/l
diperoleh kelimpaharChlorella sp tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya dengan
kepadatan sebesar 1874,37 % 46l/ml. Pertumbuhan alga dipengeruhi oleh tersgaia
unsur hara yang harus ada dalam perkembangannggadaekan penelitian Kusmiagi
al., (2010) kulturChlorella pyrenoidosadengan menggunakan pupuk Urea 1 g/l;
ammonium sulfat 0,8 g/l dan TSP 0,3 g/l menghasilkepadatan tertinggi sebesar 2
juta sel yang dicapai pada hari ke 9-12. Kwangyaarg Choul Gyun (2001) mengkultur
Chlorella kasseleri dengan konsentrasi Nitrogen sebesar 140mg/l meiikda
kepadatan yang sama yaitu sebesar 20 juta seln@etaPriyadiet al., (1991) kultur
Clorella sp menggunakan pupuk komersial antara lain Urea 800, @i5P 15 ppm dan
KCL 40 ppm menghasilkan kepadatan tertinggi sebé&s x 16 sel/ml yang terjadi
pada hari ke-9. Priyadet al, (1992) mengkultuiChlorella sp dengan menggunakan
pupuk komersial ditambah zat pengatur tumbuh Zito2j05% menghasilkan kepadatan
tertinggi sebesar 18,4817 x ®18el/ml pada hari ke-9. Penelitian diatas menurgakk
besarnya hasil pengamatan yang diperoleh dengasektvasi dan pemberian nutrient
dari masing-masing perlakuan tidaklah sama. Nanaunpenelitian yang didapat, hasil
yang diperoleh tidak berbeda jauh dengan penelkiaaangyoung dan Chloul Gyun
(2001). Hal tersebut menunjukkan bahwa pengaruliiemutdan lingkungan akan
mempengaruhi pertumbuhan dari mikroalga tersebut.

Pengamatan pertumbuhan popu@siorellasp dilakukan selama 10 hari, hal ini

dikarenakan daur hidup dari plankton hanya 7 h&ehingga selama 10 hari



pertumbuhan dari plankton itu sendiri mengalamiipghkatan dan penurunan secara
significan. Dapat dilihat pada hari-6 kecepatartysgbuhan mengalami penurunan, hal
ini disebabkan faktor kelimpahan populasi yangdinkarena menipisnya persediaan
unsur hara dalam media. Ketersediaan nutrien yamgu sedikit akan mengakibatkan
pertumbuhan lambat dan terjadi persaingan dalam peeieh nutrien. Terjadinya
persaingan ini akan melemahkan kondisi sel dan gddannya akan mengurangi laju
pertumbuharChlorella sp. Penurunan pertumbuahan populaklorella sp juga terjadi
pada hari ke-10 dengan media pupuk yang berbeda-ijedyadi et al, 1991).
Penelitian Kusmiatet al., (2010), penurunan laju pertumbuh@hlorella phyrenoidosa
terjadi pada hari ke-12. Dimana telah disebutkamandaWahyudi (1999) Iaju
pertumbuhan dipengaruhi oleh kualitas benih, peetetr dan nutrien.

Data hasil analisa sidik ragam dapat dilihat p@dbel 10 untuk selengkapnya
dapat dilihat pada Lampiran 1.

Tabel 10. Analisis ragam rata-rata kelimpalkudorella sp

SK Db JK KT F Hit Uji F

F5% | F1%
Perlakuanl 4 | 2239150,929 559787,732 62,029 | 3,48 | 5,98
Galat | 10| 90246,080] 9024,608
Total 14 | 2329397,00

O

Hasil analisis keragaman pada Tabel 10 menunjukidmva pemberian pupuk
Urea berpengaruh sangat nyata terhadap kelimpahkmella sp selama penelitian. Hal
ini dapat dilihat dari F Tabel 5% (3,48) < F Hitu(g2,029) > F Tabel 1% (5,98),
sehingga perlu dilanjutkan dengan uji BNT (Beda tidyBerkecil). Selengkapnya dapat
dilihat pada Lampiran 1. Dari hasil uji BNT (Bedgadta Terkecil) pada Lampiran 1

didapatkan urutan perlakuan terbaik adalah pertakyaC dan B, kemudian diikuti oleh



perlakuan K dan yang terakhir adalah perlakuan AsiHperhitungan kelimpahan
Chlorella sp dengan nilai standard deviasi dengan selangdaman 95 % diperoleh

grafik seperti yang terlihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Kelimpaha@hlorella sp berdasarkan konsentrasi pupuk Urea

Gambar 5 menjelaskan bahwa antara perlakuan yamgdssmgan yang lain
saling berhubungan. Antara perlakuan kontrol datakgan A terjadi tumpang tindih,
maksudnya antara perlakuan K dan A ada data yadgk tisama atau non
significan/berbeda nyata. Hal ini juga terjadi pgurlakuan C dan D. Dari hasil
pengamatan ini menjelaskan pada perlakuan D depgarberian pupuk sebesar 100
mg/l, perlakuan C dengan pemberian pupuk 50 mgylpdalakuan B dengan pemberian
pupuk 10 mg/l ternyata mampu meningkatkan kelimpaBhlorella sp lebih banyak
dan lebih cepat dibanding perlakuan A dengan pearb@upuk sebesar 5 mg/l dan K
(kontrol). Hal ini disebabkan kandungan unsur malaimm pupuk yang tinggi sehingga
merupakan hal yang mutlak dalam perkembangan datunpeuhan Chloella sp.
Mekanisme masuknya pupuk kedalam sel melalui difagu air akan membawa masuk

ion-ion ke dalam sel melalui membaran plasma tam@amggunakan ATP sebagai



sumber energi. lon tersebut dapat keluar masukatengudah karena perbedaan masa
jenis air dan sel itu sendiri. Setelah ion menemimesnbran sel, kemudian ion akan
masuk dalam ribosom untuk diolah menjadi proteingyakan digunakan sel untuk
pertumbuhannya. lon yang sudah diolah tersebut #@@&muakan diteruskan ke dalam
nukleus melalui sitoplasma. Di dalam nukleus, protdigunakan oleh sel untuk

membelah diri menjadi individu baru.

4.1.2 Laju PertumbuhanChlorella sp
Data laju pertumbuha@horellasp selama penelitian selengkapnya dapat dilihat
pada Lampiran 2. Dari Lampiran 2, diperoleh grdélku pertumbuharChlorella sp

seperti terlihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Laju pertumbuh&hlorellasp dengan standart deviasi dari masing-
masing perlakuan setiap harinya selama 10 hari

Gambar 6 diatas menunjukkan bahwa laju pertumbufregnitiap perlakuan
mengalami penurunan setiap harinya. Hal ini disklalkarena kelimpahan tiap hari
dari masing-masing perlakuan tidak sama, namundatpa awal saat tebar masing-
masing perlakuan sama. Selain itu kelimpal@nmorella sp yang terus meningkat

menyebabkan tingkat konsumsi nutrien juga meningikkibatnya persediaan nutrien



yang ada untuk hari berikutnya menjadi berkurargngga laju pertumbuhannya juga
semakin menurun. Sesuai dengan rumus Fogg (19hB)abantuk mengetahui laju dari
masing-masing perlakuan pertama kita cari kepadateal dariChlorella sp sebelum
ditebar, kemudian dari hasil kepadatan itu kitaadamenghitung laju pertumbuhan
Chlorella sp dengan cara kepadatan awal dikurangi kepadatain dibagi dengan
waktu pada hari itu.

Dari data hasil perhitungan laju pertumbul@norella sp, didapatkan nilai rata-
rata laju pertumbuha@hlorella sp selama 10 hari seperti yang tertera pada Lampira
Setelah didapat rata-rata laju pertumbu@#iorella sp maka didapat hasil perhitungan
analisa sidik ragam seperti yang tercantum padaelTdd untuk perhitungan
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 2.

Tabel 11. Analisis sidik ragam rata-rata laju perbuwhanChlorellasp

SK Db | JK KT F Hit Uji F
F 5% F 1%
Perlakuan 4 | 0,110| 0,0274] 234,902*] 3,48 5,98
Galat 10| 0,001 0,000
Total 14| 0,111

Dari hasil perhitungan sidik ragam pada Tabel Jiknileh F Tabel 5% (3,48) <
F Hitung (234,902) > F Tabel 1% (5,98). Maka daghgimpulkan bahwa perlakuan
pemberian pupuk Urea memberikan pengaruh yang sangata terhadap laju
pertumbuhanChlorella sp, maka dapat dilanjutkan dengan uji BNT (Beda talya
Terkecil). Hasil perhitungan kelimpaha@hlorella sp dengan nilai standart deviasi

dengan selang kepercayaan 95 % diperoleh graféesgng terlihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Laju pertumbuh&hlorellasp berdasarkan pupuk Urea

Gambar 7 menjelaskan bahwa antara perlakuan yamgdsmgan yang lain
saling berhubungan. Antara perlakuan kontrol datakgan A terjadi tumpang tindih,
maksudnya antara perlakuan A dan K ada data yadgk tisama atau non
significan/berbeda nyata. Untuk perhitungan uji BBAlengkapnya dapat dilihat pada
Lampiran 2. Dari hasil uji BNT (Beda Nyata Terkg¢qgilada Lampiran 2 didapatkan
urutan perlakuan terbaik adalah perlakuan D, CRlaemudian diikuti oleh perlakuan
K dan yang terakhir adalah perlakuan A. Menuruth&ac (1982) laju pertumbuhan sel
Chlorella sp antara lain dipengaruhi oleh intensitas cahaiu dan nutrien.
Ketersediaan unsur-unsur yang diperlukan sel Cldodalam pertumbuhannya, dapat

mempengaruhi tingkat laju pertumbuhan dari seséndiri.

4.1.3 Kadar Nitrat pada Media Kultur Chlorella sp

Selama penelitian ini berlangsung, kandungan tnitedam mediaChlorella sp
diukur sebanyak 4 kali dengan rata-rata hariamge&ihari sekali. Dihitung setiap 3 hari
sekali karena diasumsikan penurunan kisaran rédasidai nitrat tiap harinya tidak

terlalu jauh antara hari yang satu dengan yang Bata selengkapnya hasil pengamatan



kadar nitrat air media selama penelitian masingimgaperlakuan dapat dilihat pada
Lampiran 3. Dari Lampiran 3 diperoleh grafik rasdar kandungan nitrat pada masing-

masing perlakuan seperti Gambar 8.
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Gambar 8. Kadar nitrat dari masing-masing perlaldiarulai pada hari ke-1 sampai ke-
10 mengalami penurunan

Mengacu pada Gambar 8 diatas tingginya kadartngsala awal penelitian
disebabkan selChlorella sp masih belum berkembang sehingga masih sedikit
memerlukan nutrien bagi pertumbuhannya. Semakin ingkatnya kelimpahan
Chlorella sp menyebabkan kadar nitrat mengalami penurunan&atimanfaatkan oleh
Chlorella sp. Hal ini sesuai dengan pendapat Harvey (1926)Realfield (1934Halam
Basmi (1988) bahwa persediaan nitrat di dalam @njadi berkurang dengan semakin
meningkatnya pertumbuhan phytoplankton. Namun tndedam air tidak akan habis
walaupun digunakan oleh plankton untuk pertumbup@anKarena phytoplankton yang
sudah mati tersebut kemudian diuraikan oleh baktennjadi bahan anorganik, salah

satunya yaitu nitrat. Penurunan nitrat juga terjatia penelitian Laureiret al., (2009)



menggunakan N-ammonium dan N-urea dengan spes&sdo-nitzschia delicatissima
(Bacillariophyceae)yang terjadi pada hari ke-10.

Nitrat adalah hasil oksidasi dari sebagian ammdalam air oleh jenis bakteri
khusus (bakteri anaerob) dalam suatu proses yaedputi nitrifikasi. (Suryanto, 2006).
Dalam penelitian ini air yang digunakan berasal dar kran (air tanah). Sedangkan
untuk air kontrol (tanpa pemupukan) mengandungaligebesar 0,002-0,047 mg/I
(Effendi, 2003). Air kontrol mengandung nitrat déssfat dimana nitrat dan fosfat
tersebut berasal dari air itu sendiri. Nitrat daysfat tersebut berasal dari penguraian
plankton yang sudah mati dalam air, sehingga ptamté¢rsebut didekomposisi menjadi
bahan anorganik dan dimanfaatkan kembali olehl&tdgon untuk pertumbuhannya.

Dari data hasil perhitungan nilai nitrat pada rmaediultur Chlorella sp,
didapatkan nilai rata-rata nilai nitrat media kul@hlorella sp seperti yang tertera pada
Lampiran 3. Setelah didapat rata-rata nilai nitmadia kultur Chlorella sp, maka
didapat hasil perhitungan analisa sidik ragam gepang tercantum pada Tabel 12
untuk perhitungan selengkapnya dapat dilihat paagdiran 3.

Tabel 12. Analisis sidik ragam untuk nilai nitrat

SK Db | JK KT F Hit Uji F

F 5% F 1%

Perlakuan 3 | 1,497 | 0,499 93,029*} 4,07 7,59
Galat 8 0,43 0,05
Total 11| 1,540

Dari hasil analisa perhitungan sidik ragam padaeld2 diatas diperoleh F
Tabel 5% (4,07) < F Hitung (93,029) > F Tabel 1%b9J dapat disimpulkan bahwa
nitrat memberikan pengaruh yang sangat nyata tephakelimpahan dan laju

pertumbuhanChlorella sp, maka dapat dilanjutkan dengan uji BNT (Beda talya



Terkecil). Hasil perhitungan kadar nitr@hlorella sp terhadap nilai standard deviasi

dengan selang kepercayaan 95 % diperoleh grafégetsgfang terlihat pada Gambar 9.
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Gambar 9. Konsentrasi nitrat berdasarkan pupuk Urea

Gambar 9 menjelaskan bahwa antara perlakuan yamgdsmgan yang lain
saling berhubungan. Antara perlakuan B dan perlak@aterjadi tumpang tindih,
maksudnya antara perlakuan B dan C ada data yahek tsama atau non
significan/berbeda nyata. Untuk perhitungan uji BBAlengkapnya dapat dilihat pada
Lampiran 5. Dari hasil uji BNT (Beda Nyata Terkg¢gilada Lampiran 5 didapatkan
urutan perlakuan terbaik adalah perlakuan D, C,Rl&emudian diikuti oleh perlakuan
A. Kisaran kandungan nitrat dalam media selama ljjemeadalah 0,234-1,186 mg/l.
Kisaran ini masih layak untuk budidagdnlorella sp sesuai dengan pendapat Subarijanti
(1990), bahwa alga membutuhkan nitrogen minimumesab 0,35 mg/l. Suryanto
(2006) menjelaskan bahwa nitrat dan nitrit terleddhulu harus direduksi melalui
sistem enzim sebelum dapat dimanfaatkan oleh bedtlg@m. Sedangkan menurut
Purwohadiyanto (2006dlalam Indriani (2009) bahwa pemupukan nitrogen umumnya

bentuk ammonium atau nitrat yang cepat larut danmrafa diserap oleh tanaman



(phytoplankton). Selain itu nitrogen dalam peraiegkan hilang atau berkurang oleh

adanya pemanfaatan alga, denitrifikasi dan dialssorb

4.2 Pertumbuhan PopulasiChlorella sp pada Perlakuan Pupuk TSP
4.2.1 KelimpahanChlorella sp

Data kelimpaharnChlorella sp pada masing-masing perlakuan pupuk TSP lebih
jelasnya dapat dilihat pada Lampiran 4. Dari datagbut maka dapat dilihat bahwa
terjadi peningkatan jumlah sel yang cukup tinggeniRgkatan kelimpahan tersebut
disebabkan oleh jumlah sel yang terus bertambatia P&ri pertama pertambahan
jumlah sel relatif kecil, hal ini dikarenakan jumlasel Chlorella sp pada
perkembangbiakannya masih perlu beradaptasi detigghungannya yang baru,
kemudian memperbanyak diri. Fogg (1975) menyatakahwa sel fitoplankton
membutuhkan waktu untuk menyesuaikan diri dengardiso baru. Pada fase ini sel
Chlorella sp masih dalam fase adaptasi. Untuk selanjutnyanmasasing perlakuan
akan memasuki fase eksponensial (periode puncaa Ipari yang sama yaitu hari ke-5
dengan kepadatan sel yang berbeda-beda, namun koitdol periode puncak terjadi
pada hari ke-6 seperti yang terlihat pada  Ganilfar Penelitian Beatrizt al.,
menggunakarscenedesmusp dan Dunaliella viridis pertumbuhan mengalami periode

puncak pada jam ke-96.
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Gambar 10. KelimpaharChlorella sp dengan dosis berbeda selama 10 hari, Bar
menunjukkan standart deviasi 95%

Hasil pengamatan kelimpahabhlorella sp pada Lampiran 3, menunjukkan
bahwa perlakuan A pemberian pupuk Urea sebesar & difgeroleh kelimpahan
Chlorella sp yang rendah dibandingkan perlakuan lainnya dekgmpahan sebesar
922,07 x 16 sel/ml. Sedangkan perlakuan D pemberian pupuk Seeasar 100 mg/l
diperoleh kelimpaharChlorella sp tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya dengan
kelimpahan sebesar 1653,77 sel/ml. Pertumbuhan difgengeruhi oleh tersedianya
unsur hara yang harus ada dalam perkembangannygadaekan penelitian Kusmiatt
al., (2010) kultur Chlorella pyrenoidosadengan menggunakan pupuk Urea 1 g/l;
ammonium sulfat 0,8 g/l dan TSP 0,3 g/l menghasilkepadatan tertinggi sebesar 2
juta sel yang dicapai pada hari ke 9-12. Kwangyaearg Choul Gyun (2001) mengkultur
Chlorella kasseleri dengan konsentrasi Nitrogen sebesar 140mg/l meilkaa
kepadatan yang sama yaitu sebesar 20 juta seln@exta Priyadiet al., (1991) kultur
Clorella sp menggunakan pupuk komersial antara lain Urea 800, 5P 15 ppm dan
KCL 40 ppm menghasilkan kepadatan tertinggi seb8$& x 16 sel/ml yang terjadi

pada hari ke-9. Priyadet al, (1992) mengkultuiChlorella sp dengan menggunakan



pupuk komersial ditambah zat pengatur tumbuh Zito2j05% menghasilkan kepadatan
tertinggi sebesar 18,4817 x®18el/ml pada hari ke-9. Penelitian diatas menurgokk

besarnya hasil pengamatan yang diperoleh dengasektvasi dan pemberian nutrient
dari masing-masing perlakuan tidaklah sama. Nanaunpenelitian yang didapat, hasil
yang diperoleh tidak berbeda jauh dengan peneig@relitian sebelumnya. Hal tersebut
menunjukkan bahwa pengaruh nutrient dan lingkungakan mempengaruhi

pertumbuhan dari mikroalga tersebut.

Pengamatan pertumbuhan popu@siorellasp dilakukan selama 10 hari, hal ini
dikarenakan daur hidup dari plankton hanya 7 h&ehingga selama 10 hari
pertumbuhan dari plankton itu sendiri mengalamiipghkatan dan penurunan secara
significan. Pada hari-6 kecepatan pertumbuhan nl@mgapenurunan, hal ini
disebabkan karena ketersediaan nutrien yang tedaldikit akan mengakibatkan
pertumbuhan lambat dan terjadi persaingan dalam peesieh nutrien. Terjadinya
persaingan ini akan melemahkan kondisi sel dan gddannya akan mengurangi laju
pertumbuhanChlorella sp (Effendi, 2004). Sedangkan menurut Staieterl., (1982)
unsur hara yang diberikan dalam jumlah berlebihkam anenghambat pertumbuhan.

Data hasil analisa sidik ragam dapat dilihat padhel 13 untuk selengkapnya
dapat dilihat pada Lampiran 4.

Tabel 13. Analisis ragam rata-rata kelimpakdorella sp

SK Db JK KT F Hit Uji F

F5% | F1%

Perlakuan 4 | 1441239,084 360309,771| 192,701*F 3,48 5,98
Galat 10| 18697,833 1869,783
Total 14 | 1459936,91y




Hasil analisa keragaman pada Tabel diatas menusmjuldahwa pemberian
pupuk TSP berpengaruh sangat nyata terhadap kdlanp&hlorella sp selama
penelitian. Hal ini dapat dilihat dari F Tabel 5%48) < F Hitung (192,701) > F Tabel
1% (5,98), sehingga perlu dilanjutkan dengan uji TB\Beda Nyata Terkecil).
Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 3. Dasil hgi BNT (Beda Nyata Terkecil)
pada Lampiran 3 didapatkan urutan perlakuan terbdiédah perlakuan D, C dan B,
kemudian diikuti oleh perlakuan K dan yang terakadalah perlakuan A. Hasil
perhitungan kelimpahahlorella sp terhadap nilai standard deviasi dengan selang

kepercayaan 95 % diperoleh grafik seperti yanghegtrpada Gambar 11.
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Gambar 11. Kelimpaha@hlorellasp berdasarkan konsentrasi pupuk TSP

Gambar 11 menjelaskan bahwa antara perlakuan yaogdengan yang lain
saling berhubungan. Antara perlakuan K dan perlak@aterjadi tumpang tindih,
maksudnya antara perlakuan K dan A ada data yadgk tisama atau non
significan/berbeda nyata. Dari hasil pengamatannienjelaskan pada perlakuan D
dengan pemberian pupuk sebesar 100 mg/l, perlakudangan pemberian pupuk 50
mg/l dan perlakuan B dengan pemberian pupuk 10 tagilyata mampu meningkatkan

kelimpahanChlorella sp lebih banyak dan lebih cepat dibanding perlakdiasengan



pemberian pupuk sebesar 5 mg/l dan K (kontrol). iHiatlisebabkan kandungan unsur
makro dalam pupuk yang merupakan hal yang mutldlndgperkembangan dan
pertumbuharChloellasp. Mekanisme masuknya pupuk kedalam sel meldusidyaitu
air akan membawa masuk ion-ion ke dalam sel melalambaran plasma tanpa
menggunakan ATP sebagai sumber energi. lon tersddquat keluar masuk dengan
mudah karena perbedaan masa jenis air dan sekitdirs Setelah ion menembus
membran sel, kemudian ion akan masuk dalam ribasoink diolah menjadi protein
yang akan digunakan sel untuk pertumbuhannya. langysudah diolah tersebut
kemudian akan diteruskan ke dalam nukleus melataplasma. Di dalam nukleus,

protein digunakan oleh sel untuk membelah diri ménindividu baru.

4.2.2 Laju PertumbuhanChlorella sp
Data laju pertumbuha@horellasp selama penelitian selengkapnya dapat dilihat
pada Lampiran 5. Dari Lampiran 5, diperoleh grdélu pertumbuharChlorella sp

seperti terlihat pada Gambar 12.
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Gambar 12. Laju pertumbuh&hlorellasp dengan dosis berbeda selama 10 hari, Bar
menunjukkan standart deviasi 95%



Gambar 12 menunjukkan bahwa laju pertumbuhan i#p-tperlakuan
mengalami penurunan setiap harinya. Hal ini diskéatkarena kepadatan tiap hari dari
masing-masing perlakuan tidak sama, namun kepadatahsaat tebar masing-masing
perlakuan sama. Selain itu kelimpal@morellasp yang terus meningkat menyebabkan
tingkat konsumsi nutrient juga meningkat, akibatpgasediaan nutrient yang ada untuk
hari berikutnya menjadi berkurang sehingga lajutymbuhannya juga semakin
menurun. Sesuai dengan rumus Fogg (1975) bahw& orgngetahui laju dari masing-
masing perlakuan pertama kita cari kepadatan aalChlorella sp sebelum ditebar,
kemudian dari hasil kepadatan itu kita dapat menghilaju pertumbuha@hlorella sp
dengan cara kepadatan awal dikurangi kepadatam diki@gi dengan waktu pada hari
itu. Sehingga didapatkan hasil pada tiap-tiap gada mengalami penurunan.

Dari data hasil perhitungan laju pertumbul@norella sp, didapatkan nilai rata-
rata laju pertumbuha@hlorella sp selama 10 hari seperti yang tertera pada Lampira
Setelah didapat rata-rata laju pertumbu@aiorella sp, maka didapat hasil perhitungan
analisa sidik ragam seperti yang tercantum padaelTdld untuk perhitungan
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5.

Tabel 14. Analisis sidik ragam rata-rata laju perbwhanChlorellasp

SK Db | JK KT F Hit Uji F

FS5% | F1%

Perlakuan 4 | 0,100| 0,025 164,488*1 3,48 5,98
Galat 10| 0,002 0,00(
Total 141 0,102

Dari hasil perhitungan sidik ragam pada Tabel diadgperoleh F Tabel 5%
(3,48) < F Hitung (164,488) > F Tabel 1% (5,98). Kdadapat disimpulkan bahwa

perlakuan pemberian pupuk TSP memberikan pengamb yangat nyata terhadap laju



pertumbuhanChlorella sp, maka dapat dilanjutkan dengan uji BNT (Beda thlya
Terkecil). Hasil perhitungan kelimpaha®hlorella sp terhadap nilai standard deviasi

dengan selang kepercayaan 95 % diperoleh grafdeigng terlihat pada Gambar 13.
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Gambar 13. Laju pertumbuh&hlorellasp berdasarkan konsentrasi pupuk TSP

Gambar 13 menjelaskan bahwa antara perlakuan yaogdengan yang lain
saling berhubungan. Antara perlakuan K dan perkak8aterjadi tumpang tindih,
maksudnya antara perlakuan K dan A ada data yadgk tisama atau non
significan/berbeda nyata. Hal ini juga terjadi padarlakuan C dan D. Untuk
perhitungan uji BNT selengkapnya dapat dilihat padepiran 5. Dari hasil uji BNT
(Beda Nyata Terkecil) pada Lampiran 5 didapatkamam perlakuan terbaik adalah
perlakuan D, C dan B, kemudian diikuti oleh perkuK dan yang terakhir adalah
perlakuan A. Menurut Sachlan (1982) laju pertuminukel Chlorella sp antara lain
dipengaruhi oleh intensitas cahaya, suhu dan mutketersediaan unsur-unsur yang
diperlukan sel Chlorelladalam pertumbuhannya, dapat mempengaruhi tingkat la

pertumbuhan dari sel itu sendiri.



4.2.3 Kadar Fosfat pada Media KulturChlorella sp

Menurut Subarijanti (1990) dalam perairan fosfadépat dalam tiga bentuk
yaitu orto-fosfat, meta-fosfat dan poly-fosfat. Namdari ketiga bentuk tadi hanya
ortho-fosfat yang dimanfaatkan oleh alga dan osdfafioini memegang peranan penting
dalam kebanyakan reaksi enzim yang tergantung kefmdorilase. Fosfat merupakan
unsur yang sangat dibutuhkan bagi pertumbuhan alga.

Fosfat merupakan penyusun inti sel yang sangaingedalam pembelahan sel
serta sebagai penyusun lemak dan protein (Sar#86jldalam Subarijanti (1990)).
Arfiati (2001) berpendapat bahwa phytoplankton dap@&manfaatkan fosfat secara
efektif dalam bentuk orthopospat. Sedangkan men@wyanto (2006) menerangkan
bahwa fosfor biasanya terdapat di perairan dalamaj yang sangat sedikit dan sering
menyebabkan defisiensi (penurunan) zat hara yamgatdenenekan pertumbuhan
fitoplankton serta akhirnya mengurangi produktisitialam perairan.

Menurut Yuli dan Kusriani (2005) pada perairan algghosphorus terdapat
dalam bentuk anorganik atau organik. Sel phytogtankdapat mengakumulasi
(menyimpan) phospat jika nutrien tersedia dalamlghmberlebih. Phospat tersebut
selanjutnya akan dimanfaatkan kalau sumber phodgpdm air habis, sehingga
persediaan phospat ini memungkinkan phytoplank&tapt tumbuh sampai beberapa
waktu setelah phospat dalam air habis. Fosfat damntidak akan habis walaupun
digunakan oleh plankton untuk pertumbuhannya. Kapytoplankton yang sudah mati
tersebut akan diuraikan oleh bakteri menjadi baramganik, salah satunya yaitu fosfat.

Dalam penelitian ini air yang digunakan berasai datkran (air tanah). Menurut
Effendi (2003) untuk air kontrol (tanpa pemupukamngandung fosfat sebesar 0,004

mg/Il. Air kontrol mengandung nitrat dan fosfat dmaanitrat dan fosfat tersebut berasal



dari air itu sendiri. Nitrat dan Fosfat tersebutdsal dari penguraian plankton yang
sudah mati dalam air, sehingga plankton tersebdekdimposisi menjadi bahan
anorganik dan dimanfaatkan kembali oleh fitoplankiotuk pertumbuhannya.

Dari hasil pengamatan kadar Orthopospat pada niediar selama penelitian
masing-masing perlakuan dapat dilihat pada LampiBanSelama penelitian ini
berlangsung, kandungan Orthopospat dalam n@€dliarellasp dihitung sebanyak 4 kali
dengan rata-rata harian setiap 3 hari sekali. nlgitsetiap 3 hari sekali karena
diasumsikan penurunan nilai fosfat tiap harinyakiderlalu jauh antara hari yang satu
dengan yang lain. Data selengkapnya hasil pengankaigar Fosfat air media selama
penelitian masing-masing perlakuan dapat dilihatappampiran 6. Dari Lampiran 6
diperoleh grafik rata-rata kandungan fosfat padssimgamasing perlakuan seperti

Gambar 14.
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Gambar 14. Kadar fosfat medihlorella sp dengan dosis berbeda selama 10 hari, Bar
menunjukkan standart deviasi 95%

Dari data hasil perhitungan nilai fosfat pada raedultur Chlorella sp,
didapatkan nilai rata-rata nilai fosfat media kul&hlorella sp seperti yang tertera pada

Lampiran 6. Setelah didapat rata-rata nilai fosfedia kultur Chlorella sp, maka



didapat hasil perhitungan analisa sidik ragam s$epang tercantum pada Tabel 15
untuk perhitungan selengkapnya dapat dilihat paagdiran 6.

Tabel 15. Analisis sidik ragam untuk nilai fosfat

SK Db | JK KT F Hit Uji F

F 5% F 1%

Perlakuan 3 | 1,109| 0,369 66,642*} 4,07 7,99
Galat 8 0,44 | 0,006
Total 11| 1,152

Dari hasil analisa perhitungan sidik ragam padaelTdiatas diperoleh F Tabel
5% (4,07) < F Hitung (66,642) > F Tabel 1% (7,59pat disimpulkan bahwa fosfat
memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadampaiian dan laju pertumbuhan
Chlorella sp, maka dapat dilanjutkan dengan uji BNT (Beda talykerkecil). Hasil
perhitungan laju pertumbuha@hlorella sp terhadap nilai standard deviasi dengan

selang kepercayaan 95 % diperoleh grafik sepeng yarlihat pada Gambar 15.
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Gambar 15. Kadar fosfat dari konsentrasi pupuk TSP
Gambar 15 menjelaskan bahwa antara perlakuan yangdengan yang lain
saling berhubungan. Antara perlakuan A dan perlakBaterjadi tumpang tindih,

maksudnya antara perlakuan A dan B ada data yadagk tisama atau non



significan/berbeda nyata. Untuk perhitungan uji BsHlengkapnya dapat dilihat pada
Lampiran 6. Dari hasil uji BNT (Beda Nyata Terkg¢qilada Lampiran 6 didapatkan
urutan perlakuan terbaik adalah perlakuan D, C,BRl&emudian diikuti oleh perlakuan
A. Kisaran kandungan fosfat dalam media selamalii@neberkisar antara 0,277-1,025
mg/l. Nilai pengukuran Orthopospat masih beradaarmdalkisaran optimal bagi
pertumbuharChlorellasp. Hal ini didukung dengan pendapat Chu (194&pam Arfiati
(2001) kebutuhan fosfat untuk pertumbuhan fitoplanksecara optimal berbeda setiap
jenisnya. Konsentrasi terendah yang diperlukan pagiumbuhan dan perkembangan

fitoplankton berkisar antara 0,018-0,09 ppm.

4.3 Parameter Pendukung pada Media KulturChlorella sp
4.3.1 Suhu dan pH pada Perlakuan Pupuk Urea
4.3.1.1 Suhu Media KulturChlorela sp

Suhu merupakan faktor pembatas yang penting unélkidkpan organisme,
karena setiap organisme mempunyai kemampuan yargtde untuk mentolerir
perubahan suhu yang terjadi pada lingkungannya.af@sme akan tumbuh dan
berkembang dengan baik pada kondisi suhu optimaldgadisi dibawah atau diatas
suhu optimal akan menyebabkan terhambatnya pertummbwdan perkembangan
organisme. Bahkan pada suhu yang ekstrim, organismegkin akan mengalami
kematian (Wahyudi, 1999).

Data hasil pengukuran suhu air media kuGhforellasp selama penelitian dapat
dilihat pada Lampiran 7, sedangkan data rata-rategykuran suhu dapat dilihat pada

Tabel 16.



Tabel 16. rata-rata suh?Q) media kulturChlorellasp

Perlakuan Ulangan Rerata Sd
1 2 3
K 27,4 27,7 27,6 27,6 0,152
A PP 27,6 27,6 27,5 0,173
B 27,4 27,9 27,9 27,7 0,288
C 27,4 27,3 27,2 27,3 0,100
D 27,1 27,2 27,2 27,2 0,057
Total

Besarnya suhu selama penelitian menunjukkan hast y\ampir sama tiap-tiap
perlakuan dan tidak terjadi fluktuasi suhu yandate tinggi. Kisaran suhu selama
penelitian antara 27,2 - 27,7°C (lihat Tabel 16). Suhu tersebut masih dalam &isar
optimal bagi pertumbuharChlorella sp. Sutamihardja (1975) menyatakan bahwa
Chlorellasp mampu hidup dan tumbuh pada kisaran suhu 5°€ 3&tapi suhu optimal

untuk pertumbuha@hlorellasp adalah berkisar antara 23 <°@0(Wahyudi, 1999).

4.3.1.2 pH Media Kultur Chlorella sp

Derajat keasaman media kultur sangat mempengaeiat atau lambatnya
pertumbuhan alga. Perubahan pH media banyak dipgmgaleh adanya penyerapan
unsur tertentu pada media (Fogg, 1975). EffendiO820derajat keasaman (pH)
mempunyai pengaruh yang sangat besar terhadap hambidan hewan air, sehingga
sering dipergunakan sebagai petunjuk baik burukmadaan air sebagai lingkungan
hidup.

Data hasil pengukuran pH air media kul@ilorella sp selama penelitian dapat

dilihat pada Lampiran 8, sedangkan data rata-ratayykuran pH dapat dilihat pada

Tabel 17.



Tabel 17. rata-rata piedia kulturChlorellasp

Perlakuan Ulangan Rerata Sd
1 2 3
K 7,1 7 7 7,03 0,057
A 7,05 7,03 6,95 7,01 0,052
B 6,97 7,03 7,01 7 0,030
C 7,04 6,98 6,98 7 0,034
D 6,95 6,95 7,04 6,98 0,051
Total

Besarnya pH selama penelitian menunjukkan hasity yeampir sama tiap-tiap
perlakuan dan tidak terjadi fluktuasi suhu yandate tinggi. Kisaran pH selama
penelitian berkisar antara 6,98-7,03 (lihat Tab&l. pH tersebut masih dalam kisaran
optimal bagi pertumbuhahlorella sp. Sumawidjaja (1973jlalam Indriani (2009)
menyatakan untuk mengkultur alga maka perlu digidra pH media, karena pH media
amat berpengaruh terhadap laju pertumbuhan algfiurkGhlorella sp mempunyai

kisaran pH optimal antara 6,8-9,4 (Wahyudi, 1999).

4.3.2 Suhu dan pH pada Perlakuan Pupuk TSP
4.3.2.1 Suhu Media KulturChlorella sp

Suhu merupakan faktor abiotik yang mempunyai perampenting bagi
organisme. Di air suhu dapat mempengaruhi prodi&sivprimer secara langsung
maupun tak langsung. Pengaruhnya secara tidakuagggaitu dalam hubungannya
dengan oksigen terlarut, sedangkan pengaruhnyaasémagsung yaitu pengaruhnya
terhadap air (Musa, 2006).

Data hasil pengukuran suhu air media ku@thforellasp selama penelitian dapat

dilihat pada Lampiran 9, sedangkan data rata-rategyykuran suhu dapat dilihat pada

Tabel 18.



Tabel 18. Rata-rata suh®C) media kulturChlorellasp

Perlakuan Ulangan Rerata Sd
1 2 3
K 27,2 27,7 27,6 2%e 0,264
A 27,8 27,5 27,6 27,6 0,152
B 27,4 27,7 27,6 27,6 0,152
C 27,5 27,4 27,7 27,5 0,458
D 27,3 27,6 28,2 27,7 0,235
Total

Besarnya suhu selama penelitian menunjukkan hasig y\ampir sama tiap-tiap
perlakuan dan tidak terjadi fluktuasi suhu yangate tinggi. Kisaran suhu selama
penelitian antara 27, % - 27,7°C (lihat Tabel 18). Suhu tersebut masih dalam &isar
optimal bagi pertumbuharChlorella sp. Suhu yang baik untuk kultur alga pada
umumnya adalah berkisar antara 20’30 Tetapi untuk kebanyakan jenis alga,
khususnya Chlorella suhu optimalnya adalah berlkis#ara 20-25C. Walau demikian
masih ada kemungkinan terjadinya perubahan kissmdo optimal yang disebabkan
oleh perubahan intensitas cahaya, konsentrasienutmaupun akibat penyesuaian diri
terhadap suhu tinggi atau rendah. Pengaruh suhadap kecepatan metabolisme sel
adalah pengaruh secara langsung. Ternyata kecepatiaolisme sel alga meningkat
sejalan dengan kenaikan suhu sampai dicapai suimadmlan akan turun kembali jika

suhu telah melewati titik optimal (Wahyudi, 1999).

4.3.2.2 pH Media Kultur Chlorella sp

Secara umum alga hijau dapat tumbuh baik pada [® BHuar kisaran pH
tersebut alga masih hidup tetapi pertumbuhannyak tmptimal. Sumawidjaja (1973)
dalamIndriani (2009) menyatakan untuk mengkultur algakenperlu diperhatikan pH

media karena pH media sangat berpengaruh terhaflagpértumbuhan alga. Derajat



keasaman berperan dalam menentukan konsentragi da@ kesetimbangan antara
bikarbonat menjadi karbonat berlangsung sampai rabisodari udara mencapai
kesetimbangan dengan penggunaar, ©@h alga. Pada saat peningkatan pH yang
melewati ambang batas, maka kecepatan tumbuh srgarmakan menurun (Wahyudi,
1999).

Data hasil pengukuran pH air media kul@imlorella sp selama penelitian dapat
dilihat pada Lampiran 10, sedangkan data ratapategukuran pH dapat dilihat pada

tabel 19.

Tabel 19. rata-rata pH media kul@hlorellasp

Perlakuan Ulangan Rerata Sd
1 2 3
K 7,06 6,29 6,27 6,54 0,450
A 7 6,98 6,95 6,97 0,025
B 6,96 7,07 7,01 7 0,055
C 6,99 6,95 6,98 6,97 0,020
D 6,96 6,95 6,97 6,96 0,010
Total

Besarnya pH selama penelitian menunjukkan hasiy yarkup baik tiap-tiap
perlakuan dan tidak terjadi fluktuasi suhu yandate tinggi. Kisaran pH selama
penelitian berkisar antara 6,54-7 (lihat Tabel I®)l tersebut masih dalam kisaran
optimal bagi pertumbuhaghlorella sp. Kultur Chlorella sp mempunyai kisaran pH
optimal antara 6,8-9,4 (Wahyudi, 1999). Kestabp&h perlu dipertahankan karena pH
dapat mempengaruhi pertumbuhan organisme air, nmegapghi ketersediaan unsur P

dalam air dan mempengaruhi daya racun amoniak gardedlam air (Subarijanti, 2000).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Pemberian pupuk Urea dengan konsentrasi 100 mgfhberikan kelimpahan
tertinggi yaitu rata-rata sebesar 1874,37 X 4€/ml mengandung kadar nitrat
berkisar antara 0,234-1,186 mg/l, sedangkan pearbepgupuk TSP dengan
konsentrasi 100 mg/l memberikan kelimpahan teriingmtu rata-rata sebesar
1653,77 x 1bsel/ml mengandung kadar fosfat berkisar antara7012025 mg/I.

2. Berdasarkan hasil yang diperoleh, bahwa pembgrupuk berpengaruh terhadap
pertumbuhan populasChlorella sp, dengan perlakuan terbaik yaitu pemberian
pupuk Urea dengan konsentrasi 100 mg/I.

3. Kualitas air media penelitian perlakuan pupugaudan pupuk TSP relatif stabil.
Perlakuan pupuk Urea suhu berkisar antara 27,2-Z7,dan pH berkisar antara
6,98-7,03, sedangkan untuk perlakuan pupuk TSP ehdsar antara 27,5-275C

dan pH berkisar antara 6,54-7.

5.2 Saran
Saran dari penelitian ini yaitu perlu adanya bugidaerkelanjutan guna
meningkatkan produksi Chlorella baik sebagai pakiami maupun sebagai bahan

makanan.
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Lampiranl. Data Hasil Kelimpahan Chlorella sp dengan Perlakuan Pupuk Urea

Konsentr | Ulan Hasil PengamatanChlorella sp (10) sel/ml Selama 10 Hari Rata- Sd
asi gan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 rata
K 1 361 657 698 1030 1630 1544 124p 1097 832 303 4939, 454,141
(Oppm) 2 304 627 659 1131 1543 1424 1185 859 604 314 865,138,685
B 324 576 634 1169 1891 1584 1331 1037 738 380 4961, 532,947
Rata-rata 329,67 620 663,6[7 1110 1688 1519,33 @252,997,67 723 315,67
Standart deviasi 28,914 40,951 32,254 71,840 181,184,736 | 73,582 123,779 114,328 13.5[76
A 1 384 561 730 1095 1763 1324 106} 810 540 369 864,3148,138
(5ppm) 2 382 583 995 1164 1347 1067 832 630 503 3712 787,843,606
3 345 547 966 1031 1600 1337 1078 8638 528 351 864,418,348
Rata-rata 370,33] 563,67 897 1096,67 1570 124,670,699 767,67 523,67 364
Standart deviasi 21,962 18,147 145,351 66,515 = 269,6152,270| 137,442 122,132 18,876 11,357
B 1 396 688 1398 2054 2278 1931 1596 1031 86D 473 1,327 678,672
(10ppm) 2 373 870 1466 1040 2787 188" 1536 1097 76| 405 2,632 731,429
3 369 848 1462 2082 2947 1934 1448 1085 78[L 459 8,333 807,406
Rata-rata 379,33 802 1442 1725833 267067 191,626,323 1061 805,67 445,67
Standart deviasi 14,571 99,337 38,157 593,681 3@29,3 27,465 | 73,975 33,406 55,298 35,907
C 1 480 1018 1930 2710 3098 1887 1488 1141 768 3p6 84,14 923,342
(50ppm) 2 493 1318 1978 2760 3254 218% 156[7 1047 640 363 60,85 978,347
3 470 1418 1903 2737 3517 2292 1406 1135 698 364 9415 1024,324
Rata-rata 481 1251,38 1937 2735,67 3289,67 21211,3B487 1107,67) 700,33 351
Standart deviasi 11,532 208,166 37,986 25,026 B41,7209,872| 80,504 52,624 61,538 21,666
D 1 709 1587 1616 3859 4157 2374 1549 1154 690 3p1 01,68 1303,574
(100ppm) 2 695 1629 1651 3677 3882 2316 1606 1049 50[7 3p0 31,27] 1241,537
3 683 1818 2218 4532 5741 2263 1679 1077 576 316 90,20 1764,699
Rata-rata 695,67 1678 1828,33 4022|67 4593,33 @3171611,33] 1093,33 591 312,33
Standart deviasi 13,012 123,048 337,914 450,384 3,30@| 55,518| 65,163 54,372 92,417 10,969




Lampiran 1. Lanjutan

Data Perhitungan Rata-rata KelimpahanChlorella sp

Perlakuan Ulangan Total Rerata | Standard

1 2 3 deviasi

K 939,4 865,1 961,4 2765,9 921,97 50.461

A 864,3 787,5 864,1 2515,9 838,63 44.282

B 1271,3 1322,6 1338,5 39324 1310,8 35.119

{3 1484,1 1560,5 1594 4638,6 1546,2 56.328

D 1801,6 1731,2 2090,3 5623,1 1874,37190.287
Total 19475,9

Perhitungan Data

1547 5.5°

Fki= ZL

rxr

= 25287378,72

Ex 3

JK Total = T(Yif) - FK

= (939,4% + (865,1F + (961,45 +

= 27616775,73 —25287378,72

= 2329397,01

JK Perlakuan g?i —FK
= (2765,91) + (2515,9§ +

= 27526529,65 — 25287378,72

= 2239150,929

JK Galat

= JK Total — JK Perlakuan

= 2329397,01 - 2239150,93

=90246,080

[K Perlakuan
KT Perlakuan e r————

= 2239150,93/4
= 559787,732

JK Gal
KT Galat Percobaan =——
db Galar

=90246,08/10
= 9024,608

+(2090,3} — 25287378,721

+ (5623,1¥/3 — 25287378,721




Lampiran 1. Lanjutan

Analisis Sidik Ragam Untuk Data

SK Db JK KT F Hit Uji F
F 5% F 1%
Perlakuan 4 | 2239150,929 559787,732 62,029 3,48 5,98
Galat 10| 90246,080 9024,608
Total 14 | 2329397,009
Keterangan : ** (berbeda sangat nyata)

Karena F Tabel 5% (3,48) < F hitung (62,029) > &bdl 1% (5,98) dapat
disimpulkan bahwa perlakuan pemberian pupuk Ureanlmeeikan pengaruh yang
berbeda sangat nyata (**) terhadap kelimpalduorella sp, maka dapat dilanjutkan

dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).

Perhitungan Beda Nyata Terkecil (BNT)

SED = 2 ::KTC-
_ \/Zx9024,608
. 3
=77,56549061

V=10;r=3;80500= 2,228 ; § 01(10= 3,169

BNT 0,05 = 2,228 x 77,56549061
=172,8159131

BNT 0,01 = 3,169 x 77,56549061
= 245,8050397

Data Perhitungan Beda Nyata Terkecil (BNT)

Rata-rata | A=838,63| K=921,97 B=1310,8| C=1546,2 D=1874,37Notasi
Perhitungan

A = 838,63 - 5 = 5 3 a
K=921,97 83,34° 3 1 A - a
B=1310,8| 472,17*Y 388,83 *1 = = : b
C=1546,2| 707,57* 624,23 *f 2354* X 5 bc

D =1874,37| 1035,74*t 952,4 ** | 563,57 **| 328,17 ** 3 d




Lampiran 1. Lanjutan

Keterangan : Bila selisih < BNT 5%ns (non significant/tidak berbeda nyata)
Bila BNT 5% < selisih < BNT 1%-* (berbeda nyata)
Bila > BNT 1%— ** (berbeda sangat nyata)

Grafik Linier Kelimpahan Chlorella sp Perlakuan Pupuk Urea

Grafik Linier Kelimpahan Chlorella sp Perlakuan
- Pupuk Urea
g
§ 2500 v = 9.444x + 986.7
g 2000 R?=0.858
S
2 1500
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Lampiran 2. Data Laju Pertumbuhan Chlorella sp Perlakuan Pupuk Urea

Konsentrasi | Ulangan Hasil PengamatanChlorella sp (10) sel/ml Selama 10 Hari Rata- Sd
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 rata
K 1 0,586 0,592 0,415 0,409 0,419 0,340 0,260 0,212 ,1580 0,041 0,3432f 0,178
(Oppm) 2 0,414 0,569 0,396 0,432 0,408 0,32p 0,253 0,182 ,1220 0,045 0,3147, 0,161
3 0,477 0,526 0,383 0,440 0,448 0,345 0,270 0,205 ,1440 0,050 0,3288 0,156
Rata-rata 0,4923 0,5628 0,398 0,427 0,425 0,337 610,2 0,1997 | 0,1413  0,0453
Standart deviasi 0,0870 0,0335 0,010 0,0160 0,0P1@,0098 0,0085 0,0156 0,0181  0,0045
A 1 0,647 0,513 0,430 0,424 0,434 0,314 0,238 0,174 ,1100 0,061 0,3345 0,18)
(5ppm) 2 0,642 0,532 0,533 0,439 0,380 0,278 0,203 0,143 ,1020 0,062 0,3314 0,208
3 0,540 0,501 0,523 0,409 0,415 0,316 0,239 0,182 ,1070 0,056 0,328 0,18
Rata-rata 0,6097 0,51583 0,4953 0,424 0,4097 0,3020,2267 0,1663| 0,1063 0,0597
Standart deviasi 0,0603 0,015 0,058 0,0150 0,0R78,0213 0,0205 0,0214 0,0040 0,0032
B 1 0,678 0,615 0,646 0,581 0,486 0,37[7 0,296 0,204 ,1620 0,086 0,4131 0,21y
(10ppm) 2 0,618 0,733 0,662 0,579 0,526 0,373 0,291 0,212 ,1490 0,070 0,4213 0,238
3 0,607 0,720 0,661 0,584 0,537 0,377 0,282 0,207 ,1510 0,083 0,4209 0,229
Rata-rata 0,6343 0,6898 0,653 0,5813 0,5163  0,3[750,2897 0,2077 0,154 0,0797
Standart deviasi 0,0382 0,0647 0,0089 0,0025 0,0P68,0023 0,0070 0,0040 0,0070 0,0085
C 1 0,870 0,811 0,754 0,650 0,547 0,378 0,286 0,217 ,1480 0,048 0,4704 0,295
(50ppm) 2 0,897 0,940 0,762 0,655 0,557 0,398 0,293 0,206 ,1290 0,059 0,489 0,31P
3 0,849 0,977 0,754 0,653 0,572 0,406 0,278 0,216 ,1380 0,059 0,4902 0,31f
Rata-rata 0,872 0,9093 0,757 0,6527  0,5587 0,3928,2857 0,213 0,1383 0,0553
Standart deviasi 0,0240 0,0871 0,0046 0,0025 0,0126,0172 | 0,00750 0,00608 0,0095 0,00635
D 1 1,261 1,033 0,695 0,739 0,606 0,41p 0,292 0,218 ,1370 0,047 0,544| 0,396
(100ppm) 2 1,241 1,046 0,702 0,727 0,592 0,407 0,297 0,207 ,1030 0,040 0,5362 0,399
3 1,223 1,101 0,800 0,779 0,670 0,404 0,303 0,210 ,1170 0,045 0,5652 0,411
Rata-rata 1,2417 1,06 0,7323 0,7483 0,6227 0,4077,2978 0,2117 0,119 0,044
Standart deviasi 0,0190 0,0360 0,0587 0,0272 0,041500404| 0,0055| 0,00568 0,0170 0,0512




Lampiran 2. Lanjutan

Data Rata-rata Laju Pertumbuhan PopulasiChlorélla sp

Perlakuan Ulangan Total Rerata | Standard
1 2 3 deviasi
K 0,3432| 0,3147] 10,3288  0,9867 0,3289 0,014
A 0,3345| 0,3314| 0,3288 0,9947 0,3316 0,002
B 0,4131| 0,4213 0,4209 11,2553 0,4148 0,004
{3 0,4704| 0,489 0,4902 1,450 0,4834 0,011
D 0,5440| 0,5362] 0,5652 1,6454 0,5485 0,015
Total 6,3323
Perhitungan Data
FK=—L =222 = 26732
JK Total = T(yif) - FK
= (0,3432) + (0,31475 +(0,3288f +.......... +(0,5652§ — 2,6732
= 2,78423837 — 2,6732
=0,11103837

JK Perlakuan == — FK

= (0,9867) + (0,99475 +......+ (1,64543/3 — 2,6732
= 2,78306809 — 2,6732
= 0,110

JK Galat = JK Total — JK Perlakuan
=0,11103837 — 0,10986809
=0,00117028

KT Perlakuan = JK Perlakuan/db Perlakuan
=0,10986809/4
= 0,027467022

KT Galat Percobaan = JK Galat/db Galat
=0,00117028/10
=0,000117028



Lampiran 2. Lanjutan

Analisis Sidik Ragam Untuk Data

SK Db | JK KT F Hit Uji F
F 5% F 1%
Perlakuan 4 | 0,110| 0,0274] 234,902* 3,48 5,98
Galat 10| 0,001 0,0001
Total 14| 0,111
Keterangan : ** (berbeda sangat nyata)

Karena F Tabel 5% (3,48) < F hitung (234,902) > @bdl 1% (5,98) dapat
disimpulkan bahwa perlakuan pemberian pupuk Ureanlpeeikan pengaruh yang
berbeda sangat nyata (**) terhadap laju pertumbul#torella sp, maka dapat

dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).

Perhitungan Beda Nyata Terkecil (BNT)

V2Zx KTG
SED =
n
_+2x0,000117028

= 0,008832817595

V=10 ;r=3;805010= 2,228 ; § 01010~ 3,169

BNT 0,05 = 0,008832817595 x 2,228
= 0,019679517
BNT 0,01 =0,008832817595 x 3,169

=0,027991198

Data Perhitungan Beda Nyata Terkecil (BNT)

Rata-rata | K=0,3289| A=0,3316] B=0,4148 C=0,4834D=0,5485| Notasi
Perhitungan

K =0,3289 . - = - - a
A=0,3316| 0,0027° . = v > a
B=0,4148| 0,0859** 0,0832 *4 : - b

C=0,4834| 0,1545*% 0,1518*] 0,0686 *f 3 5 C
D=0,5485| 0,2196* 0,2169* 0,1337*f 0,0651 * : d




Lampiran 2. Lanjutan

Keterangan : Bila selisih < BNT 5%ns (non significant/tidak berbeda nyata)
Bila BNT 5% < selisih < BNT 1%-* (berbeda nyata)
Bila > BNT 1%— ** (berbeda sangat nyata)

Grafik Linier Laju Pertumbuhan Chlorella sp Perlakuan Pupuk Urea

Grafik Linier Laju Pertumbuhan Chlorella sp
Perlakuan Pupuk Urea

0.6
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Lampiran 3. Data Hasil Pengukuran Nitrat

Perlakuan | Hari Ulangan Total Rata- | Standart
ke- I Il " rata deviasi
1 0,396 0,435 0,491 1,32P 0,441 0,047
A (5ppm) 4 0,267 | 0,270 | 0,369 | 0,906 | 0,302 | 0,058
7 0,127 0,106 0,192 | 0,425 | 0,142 0,044
10 0,026 0,043 0,091 0,16 0,053 0,033
1 0,730 0,744 0,645 2,110 0,706 0,053
B (10ppm)| 4 0,652 | 0,610 | 0,542 | 1,777 | 0,592 | 0,055
7 0.530 | 0,344 | 0,345 | 1,219 | 0,406 0,107
10 0,340 0,135 0,116 | 0,591 | 0,197 0,124
1 1,303 1,391 1,314 4,008 1,336 0,047
C (50ppm)[ 4 0,743 | 0,663 | 0,894 | 2,3 | 0,767 | 0,117
7 0,513 | 0,522 | 0,630 | 1,665 | 0,555 0,065
10 0,130 | 0,225 | 0,662 | 1,017 | 0,339 0,283
1 1,860 1,825 1,984 5,66P 1,889 0,083
D 4 1,364 1,529 1,415 | 4,308 | 1,436 0,084
(100ppm) 7 0,976 | 0,989 | 0,956 | 2,921 | 0,974 | 0,016
10 0,707 | 0,249 | 0,382 | 1,338 | 0,446 0,235
Data Rata-rata Pengukuran Nitrat
Perlakuan Ulangan Total Rerata Standart
1 2 3 deviasi
A 0,204 | 0,213| 0,285 0,702 0,234 0,004
B 0,563 | 0,458 0,417 1,438 0,479 0,076
C 0,672| 0,700 0,875 2,247 0,749 0,110
D 1,226 | 1,148 1,184 3,558 1,186 0,039
Total 2,648
Analisis Ragam Untuk Data
SK Db JK KT F Hit Uji F
F 5% F 1%
Perlakuan 3 1,497 | 0,499 93,029** 4,07 7,59
Galat 8 0,43 0,05
Total 11| 1,540

Keterangan : ** (berbeda sangat nyata)




Lampiran 3. Lanjutan

Karena F Tabel 5% (4,07) < F hitung (93,029) > Pbdal% (7,59) dapat

disimpulkan bahwa nitrat memberikan pengaruh yaegbdra sangat nyata (**)

terhadap kelimpahan dan laju pertumbu@&torella sp, maka dapat dilanjutkan dengan

uji BNT (Beda Nyata Terkecil).

Data Perhitungan Beda Nyata Terkecil (BNT)

Rata-rata | A=0,9376| B=1,911 | C=2,999 D=4,745 Notasi
Perhitungan
A =0,9376 - - - - a
B=1,911 | 0,9734 ** - - - b
C=2999 | 2,0614 *4 1,088 ** - - c
D=4,745 | 3,8074 *% 2,834* | 1,746 ** - d

Keterangan : Bila selisih < BNT 5%ns (non significant/tidak berbeda nyata)

Bila BNT 5% < selisih < BNT 1%-* (berbeda nyata)

Bila > BNT 1%— ** (berbeda sangat nyata)

Grafik Linier Nitrat

Kadar Nitrat (mg/I)

o B, N W B~ U1 o

Grafik Linier Nitrat
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Lampiran 4. Data Hasil Kelimpahan Chlorella sp dengan Perlakuan Pupuk TSP

Konsentrasi | Ulang Hasil PengamatanChlorella sp (1) sel/ml Selama 10 Hari Rata- Sd
an 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 rata
K 1 314 573 983 1123 1677 1231 108[7 903 783 338 901415,489
(Oppm) 2 387 522 864 1171 1870 1463 1048 861 695 344 922433,986
3 343 630 675 1505 1981 1544 1026 897 754 376 973541,750
Rata-rata 384 575 840,6Y 1266,33 184267 1412,6753,60 887 744 352,67
Standart deviasi 36,754 54,02 155,320 208,080 8323, 162,457| 30,892 22,715 44,844 20,428
A 1 337 623 891 1046 1891 1405 1175 893 654 345 92681,885
(5ppm) 2 322 724 908 1077 1877 1318 1100 826 630 366 9144%2,772
3 363 635 993 1113 1978 1349 1066 807 601 348 9254%4,436
Rata-rata 340,67 340,67 660,67 930,67 1078,67 39151357,33 1114 824 628,33
Standart deviasi 20,744 55,17 54,647 33,513 54,7204,094 | 55,650 45,177 26,639 11,357
B 1 389 999 1404 2089 2986 2180 1153 80¢ 639 324 ,230870,881
(10ppm) 2 374 989 1390 2092 2913 2244 1114 813 684 384 ,820854,701
3 346 950 1398 2095 2809 2304 1142 90( 651 399 ,A208B41,778
Rata-rata 369,67] 979,38 1397,83 2092 2902,67 2243136,33| 839,67 658 369
Standart deviasi 21,824 25,89 7,023 3 88,951 @2,0220,108 52,367| 23,302 39,686
C 1 611 1345 1798 2490 3267 2024 1054 841 744 480 114619,789
(50ppm) 2 696 1313 1807 2376 3101 2193 1136 856 733 546 5,747 858,046
3 619 1332 1845 2380 3292 234( 1154 832 721 467 8,249934,197
Rata-rata 642 1214,3 1813,67 241533 3220 2187 4,811 843,67 732,67 481
Standart deviasi 46,936 16,09 24,946 64,604  1@3|8156,086| 53,304 12,013 11,503 59,2b3
D 1 825 1390 1801 2387 3621 2764 1217 101 864 5p3 40,46 995,829
(100ppm) 2 682 1564 1866 2406 3890 2894 1318 101 873 507 02,17 1081,751
3 795 1488 1835 2558 4427 3106 1430 101 896 576 12,49 1218,380
Rata-rata 767,33 1480,6 1834 2450,83 3979,33 2928321,67| 1013,67] 877,67 535,33
Standart deviasi 75,407 87,23 32,511 93,724 480{3%71,869| 106,547 3,055 16,502 36,1015




Lampiran 4. Lanjutan

Data Rata-rata Kelimpahan Chlorella sp

Perlakuan Ulangan Total Rerata | Standard

1 2 3 deviasi

K 901,2 922,5 973,1 2796,8 932,27 36,931

A 926 914,9 925,3 2766,2 922,0f 6,216

B 1302,3| 1299,8 1299,4 3901, 1300}5 1,571

{3 1461 1475,7) 1498,2 4434,9 1478|3 18,735

D 1640,4| 1702,1 1812,4 5154,9 1653,/787,183
Total 19054,3

Perhitungan Data

FK =70 = 2075 - 94204423,23

JK Total = T(yif) - FK
= (901,25 + (922,5% + (973,15 +......... +(1812,45 — 24167598,94
= 25664360,15 — 24204423,23
= 1459936,92

JK Perlakuan == — FK

= (901,25 + (922,5% + (973,1F +....... +(1812,433 — FK
= 25645662,32 — 24204423,23
= 1441239,084

JK Galat = JK Total — JK Perlakuan
= 1459936,92 — 1441239,09
= 18697,833

KT Perlakuan = JK Perlakuan/db Perlakuan
= 1441239,09/4
= 360309,771

KT Galat Percobaan = JK Galat/db Galat
= 18697,83/10
= 1869,783



Lampiran 4. Lanjutan

Analisis Sidik Ragam Untuk Data

SK Db JK KT F Hit Uji F
F 5% F 1%
Perlakuan 4 | 1441239,084 360309,771| 192,701*} 3,48 5,98
Galat 10| 18697,833 1869,783
Total 14 | 1459936,91F
Keterangan : ** (berbeda sangat nyata)

Karena F Tabel 5% (3,48) < F hitung (192,701) > d@bdl 1% (5,98) dapat
disimpulkan bahwa perlakuan pemberian pupuk TSP beeakan pengaruh yang
berbeda sangat nyata (**) terhadap kelimpalduorella sp, maka dapat dilanjutkan

dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).

Perhitungan Beda Nyata Terkecil (BNT)
SED =2 KIc
_ \Zx1869,783
- 3
= 35,30611845

V=10;r=3; 80500~ 2,228 ; § 0120~ 3,169

BNT 0,05 = 2,228 x 35,30611845
= 78,66203191
BNT 0,01 = 3,169 x 35,30611845

=111,8850894

Tabel Data Perhitungan Beda Nyata Terkecil (BNT)

Rata-rata | A=922,07 | K=932,27| B=1300,5 | C=1478,3 D=1653,77| Notasi
Perhitungan
A =922,07 -
K =932,27 10,2° -
B =1300,5| 378,43 *Y 368,23 *t - - -
C=1478,3| 556,23* 546,03*F 177,8 ** - -
D =1653,77| 731,7* | 7215* 353,27 * 175,47 *f -

- - - - a

o0 |T|o




Lampiran 4. Lanjutan

Keterangan : Bila selisih < BNT 5%ns (non significant/tidak berbeda nyata)
Bila BNT 5% < selisih < BNT 1%-* (berbeda nyata)
Bila > BNT 1%— ** (berbeda sangat nyata)

Grafik Linier Kelimpahan Chlorella sp Perlakuan Pupuk TSP
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Lampiran 5. Data Laju Pertumbuhan Chlorella sp Perlakuan Pupuk TSP

Konsentrasi | Ulangan Hasil PengamatanChlorella sp (10) sel/ml Selama 10 Hari Rata- Sd
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 rata
K 1 0,446 0,523 0,529 0,430 0,424 0,302 0,241 0,187 ,1510 0,052 0,3285 0,16
(Oppm) 2 0,655 0,505 0,479 0,441 0,446 0,362 0,236 0,182 ,1380 0,054 0,349 0,19
3 0,534 0,571 0,404 0,503 0,45 0,340 0,232 0,187 ,1470 0,053 0,3439 0,17
Rata-rata 0,545 0,533 0,471 0,458 0,443 0,335 0,2360,185 0,145 0,053
Standart deviasi 0,1049 0,0341  0,0629 0,0393 0,017@,0303 | 0,00450 0,00288 0,00665 0,0010
A 1 0,517 0,566 0,496 0,412 0,444 0,324 0,252 0,186 ,1310 0,054 0,338 0.17
(5ppm) 2 0,471 0,641 0,412 0,403 0,446 0,337 0,243 0,177 ,1270 0,060 0,3317 0,17
3 0,591 0,575 0,532 0,428 0,457 0,317 0,238 0,174 ,1220 0,055 0,3489 0,19
Rata-rata 0,526 0,594 0,471 0,414 0,450 0,326 0,2440,179 0,127 0,056
Standart deviasi 0,0605 0,0409 0,0615 0,0126  0H05®,0101 | 0,00709 0,00624 0,00450 0,00321
B 1 0,660 0,802 0,648 0,585 0,54( 0,397 0,250 0,174 ,1290 0,048 0,4269 0,25
(10ppm) 2 0,621 0,797 0,645 0,586 0,53% 0,402 0,245 0,175 ,1360 0,065 0,4207 0,25
3 0,543 0,777 0,646 0,586 0,527 0,497 0,248 0,187 ,1310 0,069 0,4121 0,24
Rata-rata 0,608 0,792 0,646 0,58p 0,543 0,402 0,2480,179 0,132 0,061
Standart deviasi 0,059 0,0132 0,00152 0,0005 6®060,0050| 0,0025 0,0072 0,0036 0,0111
C 1 1,112 0,731 0,730 0,629 0,554 0,385 0,237 0,179 ,14%0 0,076 0,4782 0,33
(50ppm) 2 1,242 0,938 0,732 0,617, 0,547 0,398 0,247 0,181 ,1440 0,100 0,514 0,37
3 1,125 0,942 0,739 0,618 0,559 0,409 0,250 0,178 ,1420 0,084 0,504 0,35
Rata-rata 1,160 0,870 0,734 0,621 0,555 0,397 0,2450,179 0,144 0,087
Standart deviasi 0,0684 0,1206 0,0047 0,0086 0,0066,0120 | 0,0068| 0,00152 0,00152 0,0122
D 1 1,471 0,967 0,731 0,619 0,578 0,437 0,257 0,202 ,1620 0,096 0,5520 0,42
(100ppm) 2 1,222 1,026 0,743 0,621 0,593 0,445 0,269 0,210 ,1630 0,093 0,5385 0,37
3 1,375 1,001 0,737 0,636 0,614 0,456 0,280 0,202 ,1660 0,105 0,557 0,40
Rata-rata 1,356 0,998 0,737 0,625 0,596 0,446 0,2690,205 0,164 0,098
Standart deviasi 0,125%5 0,0296 0,0060 0,00929 @,0200,0095| 0,01150 0,0046{L 0,00208 0,00624

N O O1

g1 0 O

N O

gr o

[$2BEN )]



Lampiran 5. Lanjtan

Data Rata-rata Laju Pertumbuhan PopulasiChlorella sp

Perlakuan Ulangan Total Rerata | Standard

1 2 3 deviasi

K 0,3285| 0,3498 0,3439 1,0222 0,34Q07 0,010

A 0,3386| 0,3317| 0,3489 1,0192 0,3397 0,008

B 0,4269 | 0,4207, 0,4121 1,259y 0,4199 0,007

{3 0,4782| 0,5146 0,5046 1,4974 0,4991 0,013

D 0,5220| 0,5385 0,5576 1,6148 0,5494 0,017
Total 6,4133

Perhitungan Data

FK = B0 2 29135 _ 5 742027793

rxt 5x 3

JK Total = T(yif) - FK

= (0,3285J + (0,3498§ +(0,3439F +.........

= 2,84549764 — 2,742027793
= 0,103469847

JK Perlakuan == — FK

= (1,0222) + (1,0192) +......+ (1,61483/3
= 2,840097123 — 2,742027793
= 0,100

JK Galat = JK Total — JK Perlakuan
=0,103469847 — 0,100
= 0,002

KT Perlakuan = JK Perlakuan/db Perlakuan
=0,100/4
= 0,025

KT Galat Percobaan = JK Galat/db Galat
=0,002/10
= 0,0005

+(0,55763 — 2,742027793

—2,742027793



Lampiran 5. Lanjutan

Analisis Sidik Ragam Untuk Data

SK Db | JK KT F Hit Uji F
F5% | F1%
Perlakuan 4 | 0,100| 0,025 164,488*} 3,48 5,98
Galat 10| 0,002 0,00(
Total 14| 0,102

Keterangan : ** (berbeda sangat nyata)

Karena F Tabel 5% (3,48) < F hitug (164,488) > Pbedal% (5,98) dapat
disimpulkan bahwa perlakuan pemberian pupuk TSP beeakan pengaruh yang

berbeda sangat nyata (**) terhadap laju pertumbul#torella sp, maka dapat

dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).

Perhitungan Beda Nyata Terkecil

KTG

SED =2*

H |
T x 0
_¥idx,

0005200517

=0,018974574

V=10 ;r= 3805010~ 2,228 ; § 01010~ 3,169

BNT 0,05 =0,018974574 x 2,228
=0,04227535
BNT 0,01 =0,018974574 x 3,169

= 0,060130425

Tabel Data Perhitungan Beda Nyata Terkecil (BNT)

Rata-rata | A=0,3397| K=0,3407| B=0,4199| C=0,4991| D=0,5494| Notasi
Perhitungan
A =0,3397 - - - - - a
K =0,3407 0,001° - - - - a
B=0,4199 | 0,0802*4% 0,0792 *t - - - b
C=0,4991| 0,1594*% 0,1584 *r0,0792 ** - - c
D =0,5494 | 0,2097 * 0,2087 *¥ 00,1295 **| 0,0503 * - d




Lampiran 5. Lanjutan

Keterangan : Bila selisih < BNT 5%ns (non significant/tidak berbeda nyata)
Bila BNT 5% < selisih < BNT 1%-* (berbeda nyata)
Bila > BNT 1%— ** (berbeda sangat nyata)

Grafik Linier Laju Pertumbuhan Chlorella sp Perlakuan Pupuk TSP

Grafik Laju Pertumbuhan Chlorella sp perlakuan
pupuk TSP
0.6
g, g
=
§ 0.2 ¢ Seriesl
) 0.1 — Linear (Series1)
0 ' T )
0 50 100 150
Konsentrasi




Lampiran 6. Data Hasil Pengukuran Fosfat

Perlakuan | Hari Ulangan Total Rata- | Standart
ke- I 1 " rata deviasi
1 0,557 | 0,596| 0,388 1,541 0,514 0,110
A (5ppm) 4 0,293 | 0,307 | 0,192| 0,792 0,264 0,062
7 0,273 | 0,221| 0,157 0,651 0,217 0,058
10 0,112 | 0,197 | 0,042 0,351 0,117 0,077
1 0,732 | 0,407| 0,629 1,76B 0,589 0,166
B (10ppm) 4 0,589 | 0,280| 0,284/ 1,162 0,387 0,177
7 0,182 | 0,154 | 0,160 0,496 0,165 0,014
10 0,081 | 0,060 | 0,060] 0,201 0,067 0,012
1 1,029 | 1,032 1,079 3,14 1,047 0,028
C (50ppm)[ 4 0,619 | 0,774| 0,693 2,086 0,695 0,077
7 0,589 | 0,593 | 0,292| 1,474 0,491 0,172
10 0,434 | 0,398 | 0,138) 0,97 0,323 0,161
1 1,732 | 1,808| 1,610/ 5,15 1,717 0,099
D 4 1,410 | 1,487 | 1,435 4,332 1,444 0,039
(100ppm) 7 0,572 | 0,906 | 0861] 2,339 0,779 0,181
10 0,180 | 0,140 | 0,162 0,482 0,161 0,637
Data Rata-rata Pengukuran Fosfat Pupuk TSP
Perlakuan Ulangan Total Rerata Standart
1 2 3 deviasi
A 0,308 | 0,330/ 0,194 0,832 0,277 0,073
B 0,396 | 0,225/ 0,283 0,904 0,301 0,086
C 0,667| 0,699 0,550 1,91p 0,638 0,078
D 0,973 | 1,085 1,017 3,075 1,025 0,056
Total 6,727
Analisis Ragam Untuk Data
SK Db | JK KT F Hit Uji F
F 5% F 1%
Perlakuan 3 | 1,109 0,369 66,642*% 4,07 7,59
Galat 8| 0,44| 0,006
Total 11| 1,152

Keterangan : ** (berbeda sangat nyata)




Lampiran 6. Lanjutan

Karena F Tabel 5% (4,07) < F hitung (66,629) > Pbdal% (7,59) dapat

disimpulkan fosfat memberikan pengaruh yang berbemlagat nyata (**) terhadap

kelimpahan dan laju pertumbuh@mlorella sp, maka dapat dilanjutkan dengan uji BNT

(Beda Nyata Terkecil).

Data Perhitungan Beda Nyata Terkecil (BNT)

Rata-rata | A=1,112 | B=1,206| C=2,557 D=4,101 Notasi
Perhitungan
A=1112 - - - - a
B =1,206 0,094° - - - b
C =2,557 1,445 *| 1,351 ** - - C
D=4,101 2,989 **| 2895 *| ] 544 ** - d

Keterangan : Bila selisih < BNT 5%ns (non significant/tidak berbeda nyata)

Bila BNT 5% < selisih < BNT 1%-* (berbeda nyata)

Bila > BNT 1%— ** (berbeda sangat nyata)

Grafik Linier Fosfat

Kadar Fosfat (mg/l)

Grafik Fosfat

L

y=0.031x +0.

R?=0.999

¢ Seriesl

=

50

Konsentrasi

100

150

Linear (Series1)

930




Lampiran 7. Data Suhu MediaChlorella sp Perlakuan Pupuk Urea

Medium Lél:;] Pengamatan SuhuC) Media Kultur Chlorella sp Hari ke-
K 1 28 27 27 28 27 28 27 28 26 28
(Oppm) 2 28 28 29 28 28 26 28 27 28 27
3 27 28 28 28 27 28 28 26 28 28
Total 83 83 84 84 82 82 83 81 82 83
Rata-rata 27,67 | 27,67 28 28 27,33 | 27,33 27,67 27 27,38 27,67
A 1 28 27 27 28 27 28 27 27 26 28
(5ppm) 2 28 28 29 28 26 29 27 27 27 27
3 27 28 28 28 27 28 28 26 28 28
Total 83 83 84 84 81 85 82 80 81 83
Rata-rata 27,67 | 27,67 28 28 27 28,33 2738 26,6 21 2767
B 1 28 27 27 28 27 28 27 28 26 28
(10ppm) 2 28 28 29 28 28 26 28 29 28 27
3 28 28 28 28 27 29 29 26 28 28
Total 84 83 84 84 82 84 84 83 82 83
Rata-rata 28 27,67 28 28 27,33 28 28 27,6 27,33 27,67
C 1 28 27 27 28 27 28 27 28 26 28
(50ppm) 2 26 27 28 28 28 26 26 28 29 27
3 27 28 26 27 29 27 28 26 28 26
Total 81 82 81 83 84 81 81 82 84 81
Rata-rata 27 27,33 27 27,67 28 27 27 27,3 28 27
D 1 26 27 27 28 29 28 27 27 26 26
(100ppm| 2 28 28 27 26 28 26 28 27 27 27
) 3 27 26 28 28 27 27 27 26 28 28
Total 81 81 82 82 84 81 82 80 81 81
Rata-rata 27 27 2733 | 2733 27 27 27,33 26,6 27 27
Data Rata-rata Suhu C) Media Pupuk Urea
Perlakuan Ulangan Total Rata-rata
1 3
K 27,4 27,7 27,6 82,7 27,6
A 27,3 27,6 27,6 82,5 27,5
B 27,4 27,9 27,9 83,2 27,7
C 27,4 27,3 27,2 81,9 27,3
D 27,1 27,2 27,2 81,5 27,2
Total 411,8




Lampiran 8. Data pH Media Chlorella sp pada Perlakuan Pupuk Urea

. Pengamatan pH Media Kultur Chlorella sp Hari ke-
Medium | Ulangan 1 5 3 7 5 6 7 3 9 )
K 1 7.1 7.1 7.4 7 6,9 7 7.5 7.1 % 6,9
(Oppm) 2 6,9 7 72| 69 @ 7 6,9 7.1 7 7
3 6,8 7 7 7 7,3 7 7 g 6,9 7
Total 20,8 21,1 21,68 209 21p 21 214 212 209,920
Rata-rata 693 703 724 697 7,07 7 713 707 8,%97
A 1 7 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7 7 7 7
(5ppm) 2 7,1 7.1 7.1 7 7 6,9 7 7,2 7 6,9
3 6,7 7 7.2 7.1 7 7 6,5 7 i 7
Total 20,8 21,2 214 212 21h 21 205 212 21 20,9
Rata-rata 6,93 7,00 718 707 7,03 T 6,83 7,07 7 97 6,
B 1 7 6,8 6,8 7 7.2 6,5 7 7.4 7 7
(10ppm) 2 7 7.1 6,8 7 7 7,3 7 7 7.1 7
3 7,5 7 6,9 7,3 6,7 7.3 7 6,4 7 7
Total 215| 209 205 21,3 20Pp 211 21 208 211 p1
Rata-rata 717 697 688 71 6,97 7,03 7 6,93 7,037
C 1 7 7.4 6,9 7 7.3 6,9 6,9 7 7.1 6,0
(50ppm) 2 7 6,9 7.3 7 7,1 7 6,8 7 6,4 6,8
3 7 7 7.1 6,9 7.1 7 6,9 7 6,d 6,9
Total 21 | 21,3] 213 209 215 20/9 206 21 209 206
Rata-rata 7 ) 71 69Y 7147 6,97 6,87 7 6,97 6,87
D 1 6,9 AY 6,9 6,9 6,9 7.1 6,4 7 6,0 6)9
(100ppm) 2 68| 69| 74| 6,7 7 7 7 6,9 7 6,8
3 7 7 7 7.3 7.3 6,9 7 6,9 7 7
Total 20,7| 21| 21,3 209 212 21 20,9 20,8 20,9 720,
Rata-rata 6,9 7 71 6,97 7,07 7 6,97 6093 6,97 6,9
Tabel Rata-rata pH Media Pupuk Urea
Perlakuan Ulangan Total Rata-rata
1 2 3
K 7,1 7 7 21,1 7,03
A 7,05 7,03 6,95 21,03 7,01
B 6,97 7,03 7,01 21,01 7
C 7,04 6,98 6,98 21 7
D 6,95 6,95 7,04 20,94 6,98
Total 105,08




Lampiran 9. Data Suhu MediaChlorella sp pada Perlakuan Pupuk TSP

Medium Ulan Pengamatan Suhu{C) Media Kultur Chlorella sp Hari ke-
gan
1 26 27 28 27 26 28 27 28 27] 28
0 K > 28 28 27 27 28 27 28 29 28] 27
(Oppm) |—3 27 27 28 28 27 28 29 26 29] 27
Total 81 82 83 82 81 83 84 83 84| sl
Rata-rata 27 2733 | 27,67 27,33 27 27,61 28 27,8 27 b7
1 27 28 28 28 26 28 28 28 29| 28
5A 2 27 27 28 27 28 26 28 29 28] 27
(5ppm) — 27 28 28 28 27 28 28 26 28] 28
Total 81 82 84 83 81 82 84 84 85| 88
Rata-rata 27 27,33 28 27,67 27 27,33 28 28 2833 27,6
1 28 27 27 28 27 28 27 28 26| 28
j oB 2 28 28 29 28 28 26 28 27 28 27
(10ppm) — 27 28 28 28 27 28 28 26 28] 28
Total 83 83 84 84 82 82 83 81 82| 8B
Rata-rata 2767 | 2767 28 28 | 27.33| 2733 2761 27| 2743 216
1 28 27 28 28 27 28 27 28 26| 28
c 2 26 27 29 28 28 26 28 27 28] 27
(50ppm) — 27 28 28 27 29 28 26 28 28] 28
Total 81 82 85 83 84 82 81 83 82 83
Rata-rata 27 27,33 | 2833 27,67 27 27,34 27 27,8 27,83 27,6
D 1 29 27 26 28 27 27 27 28 26| 28
(100ppm| 2 28 27 29 29 28 26 27 27 28] 27
) 3 27 28 28 28 28 28 28 29 29] 29
Total 84 82 84 85 83 81 82 84 83 82
Rata-rata 28 27,33 28 2833 27,67 27 273 28 27,67 28
Data Rata-rata Suhu Media Pupuk TSP
Perlakuan Ulangan Total | Rata-rata
1 2 3
K 27,2 27,7 27,6 82,5 27,5
A 27,8 27,5 27,6 82,9 27,6
B 27,4 27,7 27,6 82,7 27,6
C 275 | 274 | 21,7| 826 27,5
D 27,3 27,6 28,2 83,1 27,7
Total 413,8




Lampiran 10. Data pH Media Chlorella sp pada Perlakuan Pupuk TSP

. Pengamatan pH Media Kultur Chlorella sp Hari ke-
Medium Ulangan 1 5 3 2 5 6 7 3 9 10
K 1 71| 71] 74 7] 6,9 7 7.1 7.1 % 6,9
(Oppm) 2 7 6,9 7 6,9 7 7 6,9 7.1 7 7
3 68 | 6,8 7 7 7,1 ) 7 7 6,4 7
Total 209 20,8/ 214 209 21 2171 21 212 209 209
Rata-rata 6,97, 6,93 7,18 6,97 7 7,03 1 7l07  6,9797 6,
A 1 7 7.1 7 69| 7.1 7.1 7,2 6,4 7 6,8
(5ppm) 2 71| 68| 71 7 6,9 6,9 7 7,2 6,9 6,9
3 6,7 7 7,2 7.1 7 7 6,5 7 B 7
Total 20,8 20,9 21,3 21 21 20 20/7 20 20,9 20,7
Rata-rata 6,93 6,97 7.1 7 7 7 6,9 T 6,97 6,9
B 1 69 | 68| 68 7 7,2 6,5 7 7.4 7
(10ppm) 2 7 71| 68 7 7 73| 73 7 7,1 7.1
3 7.5 7 6,9 7,3 6,7 7,3 7 6,4 7
Total 21,4 209 205 21,3 200 211 213 208 21211
Rata-rata 713 697 688 71 6,97 703 71 693 37,003
C 1 7 73| 69 7,2 6,9 6,9 6,9 6,8 7.1 6/9
(50ppm) 2 69| 69| 73 7 7 7 6,8 6,9 6,9 6,8
3 7 7 71| 6,9 7.1 7 6,9 7 6,4 6,9
Total 209 21,2 21,3 21,1 21 209 206 207 209 ,620
Rata-rata 6,97, 707 71 7,083 7 6,97 6,87 69 697876
D 1 7 A 6,9 6,9 6,9 7.1 6,9 7 6,9 6,9
(100ppm) 2 68| 69| 74| 67 I 7 7 6,8 7 6,8
3 7 6,8 7 73| 68| 69 7 6,9 7 7
Total 20,8| 20,8 21,3 20,9 207 21 209 208 20,90,87
Rata-rata 693 693 71 697 69 7 6,07 6/93 46,9793 6
Data Rata-rata pH Media Pupuk TSP
Perlakuan Ulangan Total Rata-rata
1 2 3
K 7,06 6,29 6,27 19,62 6,54
A 7 6,98 6,95 20,93 6,97
B 6,96 7,07 7,01 21,04 7
C 6,99 6,95 6,98 20,92 6,97
D 6,96 6,95 6,97 20,88 6,96
Total 103,39




Lampiran 11. Gambar Alat dan Bahan Penelitian

1. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian :

pH Meter

Gelas ukur Erlemeyer Cuvet

Aerator Haemocytometer dan Hand counter et tets



2. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian

Alkohol 70% Pupuk Walne Pupuk Urea

ﬁ_

Pupuk TSP Bitﬁlﬁlorellasp




Lampiran 12. Hasil Penelitian

1 —
Chlorellasp (perbesaran 40x dan 100x dengan kamera 8,2 pnetin

Hari pertama

Hari kesepulu

Pengukuran Nitrat

R SN
Pengukuran Orthopospat Menghitung kepadatdorella sp




Lampiran 13. Analisis Standard Deviasi KelimpahanChlorella sp Perlakuan

Pupuk Urea

A. Kelimpahan Chloréella sp perlakuan kontrol

Kontrol selama 10 hari

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 3.2967E2 28.91943| 16.69664 257.8268 401.5065 304.00 361.00
2 3| 6.2000E2 40.95119| 23.64318 518.2716 721.7284 576.00 657.00
3 3| 6.6367E2 32.25420 18.62197 583.5428 743.7905 634.00 698.00
4 3] 1.1100E3 71.84010( 41.47690 931.5393 1288.4607| 1030.00 1169.00
5 3| 1.6880E3 181.10494| 1.04561E2 1238.1104 2137.8896| 1543.00 1891.00
6 3] 1.5193E3 84.73685| 48.92284 1308.8353 1729.8313| 1425.00 1589.00
7 3| 1.2527E3 73.58215| 42.48268 1069.8785 1435.4549] 1185.001 1331.00
8 3| 9.9767E2 123.77937| 71.46405 690.1817 1305.1517 859.00f 1097.00
9 3| 7.2300E2 114.32847| 66.00758 438.9923 1007.0077 604.00 832.00
10 3| 3.1567E2 13.57694 7.83865 281.9397 349.3937 303.00 330.00
Total 30| 9.2197E2 462.20644| 84.38696 749.3759 1094.5574 303.00 1891.00
Kontrol tiap ulangan

Descriptives
Kelimpahan
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean | Std. Deviation [ Std. Error || ower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| 939.40 454.141 143.612 614.53 1264.27 303 1630
2 10| 865.10 438.685 138.724 551.28 1178.92 304 1543
3 10| 961.40 532.947 168.533 580.15 1342.65 324 1891
Total 30| 921.97 462.206 84.387 749.38 1094.56 303 1891




Lampiran 13. Lanjutan

B. Kelimpahan Chlorella sp perlakuan A (5 ppm)

Perlakuan A (5 ppm) selama 10 hari

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean |Std. Deviation| Std. Error || q\wer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 3.7033E2 21.96209| 12.67982 315.7765 424.8902 345.00 384.00
2 3| 5.6367E2 18.14754| 10.47749 518.5857 608.7477 547.00 583.00
3 3| 8.9700E2 145.35130] 83.91861 535.9274 1258.0726 730.00 995.00
4 3| 1.0967E3 66.51566| 38.40284 931.4326 1261.9007| 1031.00f 1164.00
5 3| 1.5700E3 209.61632| 1.21022E2 1049.2842 2090.7158| 1347.00f 1763.00
6 3| 1.2427E3 152.27059| 87.91347 864.4055 1620.9278 1067.00] 1337.00
7 3| 9.9067E2 137.44211| 79.35224 649.2415 1332.0918( 832.00] 1073.00
8 3| 7.6767E2 122.13244| 70.51320 464.2729 1071.0605( 630.00 863.00
9 3| 5.2367E2 18.87679| 10.89852 476.7741 570.5592 503.00 540.00
10 3| 3.6400E2 11.35782 6.55744 335.7856 392.2144 351.00 372.00
Total 30| 8.3863E2 394.03190| 71.94005 691.4994 985.7673 345.00f 1763.00
Perlakuan A (5 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Kelimpahan
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| 864.30| 448.138| 141.714 543.72 1184.88 369 1763
2 10| 787.50f 343.606] 108.658 541.70 1033.30 372 1347
3 10| 860.50| 418.919| 132.474 560.82 1160.18 345 1600
Total 30( 837.43| 393.348 71.815 690.55 984.31 345 1763




Lampiran 13. Lanjutan

C. Kelimpahan Chlorella sp perlakuan B (10 ppm)

Perlakuan B (10 ppm) selama 10 hari

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error || ower Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 3| 3.7933E2| 14.57166 8.41295 343.1353 415.5313 369.00 396.00
2 3| 8.0200E2| 99.33781| 57.35271 555.2312 1048.7688| 688.00 870.00
3 3| 1.4420E3| 38.15757| 22.03028 1347.2113 1536.7887| 1398.00] 1466.00
4 3| 1.7253E3]593.68117| 3.42762E2 250.5475 3200.1191] 1040.00f 2082.00
5 3| 2.6707E3|349.34272| 2.01693E2 1802.8513 3538.4821| 2278.00| 2947.00
6 3| 1.9167E3| 27.46513| 15.85700 1848.4395 1984.8938| 1885.00| 1934.00
7 3| 1.5263E3| 73.97522| 42.70961 1342.5687 1710.0980 1448.00] 1595.00
8 3| 1.0610E3| 33.40659| 19.28730 978.0134 1143.9866( 1031.00f 1097.00
9 3| 8.0567E2| 55.29316 31.92352 668.3108 943.0225 767.00 869.00
10 3| 4.4567E2| 35.90729| 20.73108 356.4680 534.8653 405.00 473.00
Total 30| 1.2775E3|716.67661| 1.30847E2 1009.8552 1545.0781 369.00f 2947.00
Perlakuan B (10 ppm) tiap ulangan

Descriptives
kelimpahan
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation | Std. Error | | ower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| 1271.30| 678.672| 214.615 785.81 1756.79 396 2278
2 10| 1222.60 731.429| 231.298 699.37 1745.83 373 2787
3 10| 1338.50 807.406| 255.324 760.92 1916.08 369 2947
Total 30| 1277.47| 716.677| 130.847 1009.86 1545.08 369 2947




Lampiran 13. Lanjutan

D. Kelimpahan Chlorella sp perlakuan C (50 ppm)

Perlakuan C (50 ppm) selama 10 hari

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error || ower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 4.8100E2] 11.53256 6.65833 452.3515 509.6485 470.00 493.00
2 3| 1.2513E3(208.16660| 1.20185E2 734.2188 1768.4478 1018.00| 1418.00
3 3| 1.9370E3| 37.98684| 21.93171 1842.6355 2031.3645| 1903.00f 1978.00
4 3| 2.7357E3| 25.02665| 14.44914 2673.4970 2797.8363| 2710.00f 2760.00
5 3| 3.2897E3|211.76481| 1.22262E2 2763.6137 3815.7196] 3098.00f 3517.00
6 3| 2.1213E3(209.87218| 1.21170E2 1599.9819 2642.6847( 1887.00] 2292.00
7 3| 1.4870E3| 80.50466| 46.47939 1287.0153 1686.9847( 1406.00| 1567.00
8 3| 1.1077E3| 52.62446| 30.38274 976.9403 1238.3931 1047.00|] 1141.00
9 3| 7.0033E2| 61.53319| 35.52620 547.4764 853.1902 640.00 763.00
10 3| 3.5100E2| 21.65641| 12.50333 297.2025 404.7975 326.00 364.00
Total 30| 1.5462E3|943.10775| 1.72187E2 1194.0378 1898.3622 326.00f 3517.00
Perlakuan C (50 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Kelimpahan
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation | Std. Error | | gwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| 1484.10| 923.342| 291.986 823.58 2144.62 326 3098
2 10| 1560.50 978.347| 309.380 860.63 2260.37 363 3254
3 10| 1594.00f 1024.324| 323.920 861.24 2326.76 364 3517
Total 30| 1546.20( 943.108| 172.187 1194.04 1898.36 326 3517




Lampiran 13. Lanjutan

E. Kelimpahan Chlorella sp perlakuan D (100 ppm)

Perlakuan D (100 ppm) selama 10 hari

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error || qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 6.9567E2 13.01281 7.51295 663.3410 727.9923 683.00 709.00
2 3| 1.6780E3| 123.04877| 71.04224 1372.3299( 1983.6701| 1587.00( 1818.00
3 3| 1.8283E3| 337.91468| 1.95095E2 988.9067 2667.7599| 1616.00f 2218.00
4 3| 4.0227E3| 450.38465| 2.60030E2 2903.8492 5141.4842] 3677.00] 4532.00
5 3| 4.5933E3| 1003.37447| 5.79299E2 2100.8130 7085.8537| 3882.00] 5741.00
6 3| 2.3177E3 55.51877| 32.05377 2179.7504| 2455.5829| 2263.00f 2374.00
7 3| 1.6113E3 65.16390 37.62239 1449.4572 1773.2094| 1549.00f 1679.00
8 3| 1.0933E3 54.37217| 31.39179 958.2654| 1228.4013| 1049.00| 1154.00
9 3| 5.9100E2 92.41753| 53.35729 361.4221 820.5779 507.00 690.00
10 3| 3.1233E2 10.96966 6.33333 285.0832 339.5835 300.00 321.00
Total 30| 1.8744E3| 1413.21513| 2.58017E2 1346.6635 2402.0699 300.00f 5741.00
Perlakuan D (100 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Kelimpahan
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean | Std. Deviation | Std. Error [ | s\wer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| 1801.60 1303.574| 412.226 869.08 2734.12 321 4157
2 10| 1731.20 1241.537| 392.608 843.06 2619.34 300 3882
3 10| 2090.30 1764.699| 558.047 827.91 3352.69 316 5741
Total 30| 1874.37 1413.215| 258.017 1346.66 2402.07 300 5741




Lampiran 13. Lanjutan

F. Standart Deviasi tiap perlakuan

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error || ower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 9.21967E2| 50.461503| 2.913396E1 796.61334| 1047.31999| 865.100] 961.400
2 3| 8.38633E2| 44.282879| 2.556673E1 728.62856 948.63810| 787.500 864.300
3 3| 1.31080E3| 35.119653| 2.027634E1| 1223.55795( 1398.04205| 1271.300| 1338.500
4 3| 1.54620E3| 56.328234| 3.252112E1| 1406.27291| 1686.12709| 1484.100| 1594.000
5 3| 1.87437E3(190.287791| 1.098627E2| 1401.66559| 2347.06774| 1731.200| 2090.300
Total 15| 1.29839E3|407.903788| 1.053203E2| 1072.50374| 1524.28292| 787.500( 2090.300
G. Analisa ANOVA

ANOVA
KELIMPAHAN
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 2239150.929 4 559787.732 62.029 .000
Within Groups 90246.080 10 9024.608
Total 2329397.009 14




Lampiran 14. Analisis Standard Deviasi Laju Pertumhuhan Chlorella sp Perlakuan
Pupuk Urea

A. Laju Pertumbuhan Chlorella sp perlakuan kontrol

Perlakuan Kontrol selama 10 hari

Descriptives

Laju
Pertumbuhan
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation [ Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .492333] .0870192| .0502405 .276166 .708501 4140 .5860
2 3| .562333| .0335012| .0193420 479112 .645555 .5260 .5920
3 3| .398000| .0160935| .0092916 .358022 437978 .3830 4150
4 3| .427000| .0160935| .0092916 .387022 466978 4090 4400
5 3| 425333 .0212211] .0122520 372617 478049 .4080 4490
6 3| .337000] .0098489| .0056862 312534 .361466 .3260 .3450
7 3| .261000| .0085440| .0049329 .239776 .282224 .2530 .2700
8 3| .199667| .0156950| .0090615 .160678 .238655 .1820 .2120
9 3| .141333| .0181475| .0104775 .096252 .186414 1220 .1580
10 3| .045333| .0045092( .0026034 .034132 .056535 .0410 .0500
Total 30| .328933] .1604371| .0292917 .269025 .388842 .0410 .5920

Perlakuan Kontrol tiap ulangan
Descriptives

Laju Pertumbuhan

95% Confidence Interval for

Mean

N | Mean | Std. Deviation | Std. Error Minimum | Maximum

Lower Bound | Upper Bound

1 10] .34320 .178218] .056357 .21571 47069 .041 .592
2 10| .31470 .161596| .051101 .19910 43030 .045 .569
3 10] .32880 .156805| .049586 .21663 44097 .050 .526

Total | 30[ .32890 .160411] .029287 .26900 .38880 .041 .592




Lampiran 14. Lanjutan

B. Laju Pertumbuhan Chlorella sp perlakuan A (5 ppm)

Perlakuan A (5 ppm) selama 10 hari

Laju Pertumbuhan

Descriptives

95% Confidence Interval for
Std. Mean
N | Mean | Deviation [ Std. Error | | gwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .609667| .0603849| .0348632 459662 759671 .5400 .6470
2 3| .515333| .0156312( .0090247 476503 .554163 .5010 .5320
3 3| .495333] .0568008( .0327940 .354232 .636434 .4300 .5330
4 3| .424000] .0150000( .0086603 .386738 461262 .4090 4390
5 3| .409667| .0273922| .0158149 341621 AT77713 .3800 4340
6 3| .302667| .0213854( .0123468 .249543 .355791 .2780 .3160
7 3| .226667| .0205020( .0118369 175737 277597 .2030 .2390
8 3| .157333| .0214554( .0123873 .104035 .210631 .1430 .1820
9 3| .106333] .0040415| .0023333 .096294 .116373 .1020 .1100
10 3| .059667| .0032146( .0018559 .051681 .067652 .0560 .0620
Total | 30| .330667| .1835640| .0335141 .262123 .399211 .0560 .6470
Perlakuan A (5 ppm) tiap ulangan
Descriptives
Laju Pertumbuhanhan
95% Confidence Interval for
Std. Mean
N Mean Deviation | Std. Error | | gwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum

1 10 .33450| .187748( .059371 .20019 46881 .061 .647
2 10 .33140 .203122| .064233 .18609 47671 .062 .642
3 10 .32880 .176140| .055700 .20280 45480 .056 .540]
Total | 30 .33157| .182697| .033356 .26335 .39979 .056 .647




Lampiran 14. Lanjutan

C. Laju Pertumbuhan Chlorella sp perlakuan B (10 ppm)

Perlakuan B (10 ppm) selama 10 hari

Laju Pertumbuhan

Descriptives

Std. 95% Confidence Interval for Mean

N | Mean Deviation | Std. Error | | gwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .634333 .0382143| .0220630 .539404 729263 .6070 .6780
2 3| .689333 .0647019| .0373556 .528605 .850062 .6150 .7330
3 3| .656333 .0089629| .0051747 .634068 .678598 .6460 .6620
4 3| .581333 .0025166| .0014530 .575082 .587585 .5790 .5840
5 3| .516333 .0268390| .0154955 449661 .583005 .4860 .5370
6 3| .375667 .0023094| .0013333 .369930 .381404 .3730 .3770
7 3| .289667 .0070946| .0040961 .272043 307291 .2820 .2960
8 3| .207667 .0040415| .0023333 197627 .217706 .2040 .2120
9 3| .154000 .0070000| .0040415 .136611 .171389 .1490 .1620
10 3| .079667 .0085049| .0049103 .058539 .100794 .0700 .0860
Total | 30| .418433 .2192468| .0400288 .336565 .500301 .0700 .7330
Perlakuan B (10 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Laju Pertumbuhan
95% Confidence Interval for
Mean

N [ Mean [ Std. Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 10| .41310 .217937| .068918 .25720 .56900 .086 .678
2 10| .42130 .233403| .073808 .25433 .58827 .070 733
3 10| .42090 229932 .072711 .25642 .58538 .083 720
Total | 30| .41843 .219247( .040029 .33657 .50030 .070 733




Lampiran 14. Lanjutan

D. Laju Pertumbuhan Chlorella sp perlakuan C (50 ppm)

Perlakuan C (50 ppm) selama 10 hari

Laju Pertumbuhan

Descriptives

95% Confidence Interval for
Mean

N | Mean | Std. Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .872000 .0240624| .0138924 .812226 931774 .8490 .8970
2 3| .909333 .0871455| .0503135 .692852 1.125815 .8110 .9770
3 3| .756667 .0046188| .0026667 .745193 .768140 .7540 .7620
4 3| .652667 .0025166| .0014530 .646415 .658918 .6500 .6550
5 3| .558667 .0125831| .0072648 .527409 .589925 .5470 .5720
6 3| .392333 .0172143| .0099387 .349571 .435096 .3730 .4060
7 3| .285667 .0075056| .0043333 .267022 .304311 .2780 .2930
8 3| .213000 .0060828| .0035119 .197890 .228110 .2060 .2170
9 3| .138333 .0095044| .0054874 114723 .161944 .1290 .1480
10 3| .055333 .0063509| .0036667 .039557 .071110 .0480 .0590
Total | 30| .483400 .3000275| .0547773 .371368 .595432 .0480 9770
Perlakuan C (50 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Laju pertumbuhan
95% Confidence Interval for Mean

N | Mean [ Std. Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 10| .47040 .295204| .093352 .25922 .68158 .048 .870
2 10| .48960 .319349| .100987 .26115 .71805 .059 .940
3 10| .49020 317242 .100321 .26326 71714 .059 977
Total | 30| .48340 .300028| .054777 .37137 .59543 .048 977




Lampiran 14. Lanjutan

E. Laju Pertumbuhan Chlorella sp perlakuan D (100 ppm)

Perlakuan D (100 ppm) selama 10 hari

Laju Pertumbuhan

Descriptives

95% Confidence Interval for
Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error | | ower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 1.241667EO .0190088| .0109747 1.194446 1.288887 1.2230 1.2610
2 3| 1.060000E0 .0360971| .0208407 .970330 1.149670| 1.0330 1.1010
3 3 .732333 .0587055| .0338936 .586501 .878166 .6950 .8000
4 3 .748333 .0272274) .0157198 .680697 .815970 7270 7790
5 3 .622667 .0415853| .0240093 .519363 725970 .5920 .6700
6 3 407667 .0040415| .0023333 .397627 417706 .4040 4120
7 3 .297333 .0055076| .0031798 .283652 .311015 .2920 .3030
8 3 211667 .0056862| .0032830 197541 .225792 .2070 .2180
9 3 .119000 .0170880| .0098658 .076551 .161449 .1030 .1370
10 3 .073000 .0512152| .0295691 -.054226 .200226 .0400 .1320
Total | 30 .551367 .3853241| .0703502 407484 .695249 .0400 1.2610
Perlakuan D (100 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Laju pertumbuhan
95% Confidence Interval for
Mean

N | Mean | Std. Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| .54400 .396897( .125510 .26008 .82792 .047 1.261
2 10| .53620 .399973| .126483 .25008 .82232 .040 1.241
3 10| .56520 411501 .130128 .27083 .85957 .045 1.223
Total | 30| .54847 .388900( .071003 40325 .69368 .040 1.261




Lampiran 14. Lanjutan

F. Standart Deviasi tiap perlakuan

Descriptives

Laju
Pertumbuahan
95% Confidence Interval for
Std. Mean
N Mean | Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .328900| .0142503| .0082274 .293500 .364300 .3147 .3432
2 3| .331567| .0028537| .0016476 324478 .338656 .3288 .3345
3 3| 418433 .0046231| .0026692 406949 429918 4131 4213
4 3| .483400| .0112623| .0065023 455423 511377 4704 .4902
5 3| .548467| .0150071| .0086644 .511187 .585746 .5362 .5652
Total 15| .422153| .0890569| .0229944 .372835 471471 .3147 .5652
G. Analisis ANOVA
ANOVA
Laju Pertumbuhan
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .110 4 .027 234.902 .000
Within Groups .001 10 .000
Total 111 14




Lampiran 15. Analisis Standard Deviasi Kadar Nitrat

A. Kadar Nitrat Perlakuan A (5 ppm)

Kadar nitrat

Descriptives

95% Confidence Interval for
Std. Mean
N Mean | Deviation | Std. Error || qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .44067 .047753| .027570 .32204 .55929 .396 491
2 3| .30200 .058043( .033511 15781 44619 .267 .369
3 3| .14167 .044837( .025887 .03029 .25305 .106 192
4 3| .05333 .033710 .019462 -.03041 .13707 .026 .091
Total 12| .23442 .160424| .046310 .13249 .33634 .026 491
B. Kadar Nitrat Perlakuan B (10 ppm)
Descriptives
Kadar nitrat
95% Confidence Interval for
Std. Mean
N Mean [ Deviation [ Std. Error | | gwer Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 3| .70633 .053575( .030932 57324 .83942 .645 744
2 3| .60133 .055510] .032049 46344 .73923 .542 .652
3 3| .40633 .107100| .061834 .14028 .67238 .344 .530
4 3| .19700 .124205| .071710 -.11154 .50554 116 .340
Total 12| 47775 .217429( .062766 .33960 .61590 116 744




Lampiran 15. Lanjutan

C. Kadar Nitrat Perlakuan C (50 ppm)

Descriptives

Kadar nitrat

95% Confidence Interval for
Std. Mean
N Mean | Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 1.33600| .047948| .027683 1.21689 1.45511 1.303 1.391
2 3| .76667| .117304| .067726 47527 1.05807 .663 .894
3 3| .55500| .065108| .037590 .39326 71674 513 .630
4 3| .33900| .283731| .163812 -.36583 1.04383 .130 .662
Total 12| .74917| .410482| .118496 .48836 1.00997 .130 1.391
D. Kadar Nitrat Perlakuan D (100 ppm)
Descriptives
Kadar nitrat
Std. 95% Confidence Interval for Mean
N Mean | Deviation [ Std. Error | | ower Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 3| 1.88967 .083548| .048237 1.68212 2.09721 1.825 1.984
2 3| 1.43600| .084481| .048775 1.22614 1.64586 1.364 1.529
3 3| .97367 .016623| .009597 .93237 1.01496 .956 .989]
4 3| .44600 .235612| .136031 -.13929 1.03129 .249 .707
Total 12| 1.18633 571347 .164934 .82332 1.54935 .249 1.984
E. Kadar Nitrat tiap Perlakuan

Descriptives

KADAR NITRAT

Std. 95% Confidence Interval for Mean
N Mean | Deviation | Std. Error | | gwer Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 3| .23400f .044396| .025632 12371 .34429 .204 .285]
2 3| .47833] .076553| .044198 .28817 .66850 414 .563
3 3| .74900| .110014| .063516 47571 1.02229 .672 .875
4 3| 1.18600| .039038| .022539 1.08902 1.28298 1.148 1.226
Total 12| .66183| .374178| .108016 42409 .89957 .204 1.226




Lampiran 15. Lanjutan

F. Analisis ANOVA

ANOVA
KADAR NITRAT
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.497 3 499 93.029 .000
Within Groups .043 8 .005
Total 1.540 11




Lampiran 16. Analisis Standard Deviasi KelimpahanChlorella sp Perlakuan

Pupuk TSP

A. Kelimpahan Chlorella sp perlakuan Kontrol

Perlakuan Kontrol selama 10 hari

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error || qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 3.4800E2| 36.75595| 21.22106 256.6932 439.3068 314.00 387.00
2 3| 5.7500E2| 54.02777| 31.19295 440.7876 709.2124 522.00 630.00
3 3| 8.4067E2| 155.32010] 89.67410 454.8301 1226.5032 675.00 983.00
4 3| 1.2663E3| 208.08011] 1.20135E2 749.4337 1783.2330|] 1123.00f 1505.00
5 3| 1.8427E3| 153.83216| 88.81504 1460.5264 2224.8069| 1677.00f 1981.00
6 3| 1.4127E3| 162.45717| 93.79469 1009.1007 1816.2327 1231.00| 1544.00
7 3| 1.0537E3| 30.89229| 17.83567 976.9260 1130.4074 1026.00] 1087.00
8 3| 8.8700E2| 22.71563| 13.11488 830.5712 943.4288( 861.00 903.00
9 3| 7.4400E2| 44.84417| 25.89080 632.6009 855.3991 695.00 783.00
10 3| 3.5267E2| 20.42874| 11.79454 301.9189 403.4145 338.00 376.00
Total 30| 9.3227E2| 468.36575] 85.51150 757.3760 1107.1573 314.00f 1981.00
Perlakuan Kontrol tiap ulangan

Descriptives
Kelimpahan
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean [ Std. Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| 903.90 415.489| 131.389 606.68 1201.12 338 1677
2 10| 922.50 483.986( 153.050 576.28 1268.72 344 1870]
3 10| 973.10 541.750f 171.316 585.56 1360.64 343 1981
Total 30[ 933.17 467.161 85.292 758.73 1107.61 338 1981




Lampiran 16. Lanjutan

B. Kelimpahan Chlorella sp perlakuan A (5 ppm)

Perlakuan A (5 ppm) selama 10 hari

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 3| 3.4067E2 20.74448| 11.97683 289.1345 392.1988 322.00 363.00
2 3| 6.6067E2 55.17548| 31.85558 523.6032 797.7302| 623.00 724.00
3 3| 9.3067E2 54.64735| 31.55066 794.9151 1066.4182 891.00 993.00
4 3| 1.0787E3 33.53108| 19.35918 995.3708 1161.9625| 1046.00f 1113.00
5 3| 1.9153E3 54.72050( 31.59290 1779.4001 2051.2666| 1877.00f 1978.00
6 3| 1.3573E3 44.09460( 25.45803 1247.7963 1466.8704 1318.00| 1405.00
7 3| 1.1140E3 55.65070( 32.12994 975.7560 1252.2440( 1066.00| 1175.00
8 3| 8.4200E2 45.17743| 26.08320 729.7730 954.2270( 807.00 893.00
9 3| 6.2833E2 26.53928| 15.32246 562.4061 694.2606 601.00 654.00
10 3| 3.5300E2 11.35782| 6.55744 324.7856 381.2144 345.00 366.00
Total 30 9.2207E2| 463.05038| 84.54105 749.1608 1094.9725 322.00f 1978.00
Perlakuan A (5 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Kelimpahan
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean | Std. Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| 926.00 481.855| 152.376 581.30 1270.70 337 1891
2 10| 914.90 462.772( 146.341 583.85 1245.95 322 1877
3 10| 925.30 494.436( 156.355 571.60 1279.00 348 1978
Total 30| 922.07 463.050 84.541 749.16 1094.97 322 1978




Lampiran 16. Lanjutan

C. Kelimpahan Chlorella sp perlakuan B (10 ppm)

Perlakuan B (10 ppm) selama 10 hari

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error || ower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 3.6967E2| 21.82506 12.60071 315.4502 423.8831 346.00 389.00
2 3| 9.7933E2| 25.89080| 14.94806 915.0170| 1043.6496| 950.00 999.00
3 3| 1.3973E3] 7.02377 4.05518 1379.8853 1414.7813| 1390.00f 1404.00
4 3| 2.0920E3] 3.00000 1.73205 2084.5476 2099.4524| 2089.00f 2095.00
5 3| 2.9027E3| 88.95130( 51.35606 2681.6994 3123.6339| 2809.00f 2986.00
6 3| 2.2430E3| 62.02419| 35.80968 2088.9234 2397.0766| 2180.00f 2304.00
7 3| 1.1363E3| 20.10804| 11.60938 1086.3822 1186.2845| 1114.00f 1153.00
8 3| 8.3967E2| 52.36729| 30.23427 709.5791 969.7542| 806.00 900.00
9 3| 6.5800E2| 23.30236 13.45362 600.1137 715.8863 639.00 684.00
10 3| 3.6900E2| 39.68627| 22.91288 270.4138 467.5862 324.00 399.00
Total 30| 1.2987E3|825.83054| 1.50775E2 990.3298 1607.0702 324.00] 2986.00
Perlakuan B (10 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Kelimpahan
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation | Std. Error | | gwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| 1296.90| 870.881| 275.397 673.91 1919.89 324 2986
2 10| 1299.80f 854.701| 270.280 688.38 1911.22 374 2913
3 10| 1299.40| 841.778| 266.193 697.23 1901.57 346 2809
Total 30[ 1298.70( 825.831 150.775 990.33 1607.07 324 2986




Lampiran 16. Lanjutan

D. Kelimpahan Chlorella sp perlakuan C (50 ppm)

Perlakuan C (50 ppm) selama 10 hari

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error || ower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 6.4200E2| 46.93613| 27.09859 525.4042 758.5958 611.00 696.00
2 3| 1.3300E3| 16.09348 9.29157 1290.0216 1369.9784| 1313.00f 1345.00
3 3| 1.8167E3| 24.94661| 14.40293 1754.6959 1878.6375| 1798.00] 1845.00
4 3| 2.4153E3| 64.69415 37.35119 2254.6242 2576.0425| 2376.00f 2490.00
5 3| 3.2200E3]103.81233| 59.93608 2962.1159 3477.8841| 3101.00f 3292.00
6 3| 2.1870E3|156.08651| 90.11659 1799.2596| 2574.7404| 2028.00f 2340.00
7 3| 1.1147E3| 53.30416( 30.77517 982.2518 1247.0815| 1054.00f 1154.00
8 3| 8.4367E2| 12.01388 6.93622 813.8225 873.5108 832.00 856.00
9 3| 7.3267E2] 11.50362 6.64162 704.0901 761.2432 721.00 744.00
10 3| 4.8100E2| 59.25369| 34.21013 333.8057 628.1943 430.00 546.00
Total 30| 1.4783E3|873.04142| 1.59395E2 1152.3010 1804.2990 430.00( 3292.00
Perlakuan C (50 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Kelimpahan
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation | Std. Error | | gwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| 1461.90| 919.789| 290.863 803.92 2119.88 430 3267
2 10| 1475.70 858.046| 271.338 861.89 2089.51 546 3101
3 10| 1498.20 934.197| 295.419 829.92 2166.48 467 3292
Total 30| 1478.60f 872.996 159.386 1152.62 1804.58 430 3292




Lampiran 16. Lanjutan

E. Kelimpahan Chlorella sp perlakuan D (100 ppm)

Perlakuan D (100 ppm) selama 10 hari

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error || qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 7.6733E2| 75.40778| 43.53670 580.0100 954.6566 682.00 825.00
2 3| 1.4807E3| 87.23149| 50.36313 1263.9716 1697.3617 1390.00| 1564.00
3 3| 1.8340E3] 32.51154| 18.77054 1753.2369 1914.7631| 1801.00f 1866.00
4 3| 2.4503E3| 93.72477| 54.11202 2217.5081 2683.1586( 2387.00f 2558.00
5 3| 3.9793E3| 410.35879| 2.36921E2 2959.9456 4998.7211| 3621.00| 4427.00
6 3| 2.9230E3| 171.86914| 99.22869 2496.0534 3349.9466| 2765.00f 3106.00
7 3| 1.3217E3| 106.54733| 61.51513 1056.9884 1586.3449( 1217.00| 1430.00
8 3| 1.0137E3 3.05505 1.76383 1006.0775 1021.2558 1011.00|] 1017.00
9 3| 8.7767E2| 16.50253 9.52774 836.6721 918.6612 864.00 896.00
10 3| 5.3533E2] 36.11556| 20.85133 445.6173 625.0493 507.00 576.00
Total 30| 1.7183E3]1066.23153| 1.94666E2 1320.1626 2116.4374 507.00f 4427.00
Perlakuan D (100 ppm) tiap ulangan

Descriptives
kelimpahan
Std. 95% Confidence Interval for Mean

N Mean | Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 10| 1640.40 995.829| 314.909 928.03 2352.77 523 3621
2 10| 1702.10| 1081.751| 342.080 928.26 2475.94 507 3890
3 10| 1812.40| 1218.380| 385.286 940.82 2683.98 576 4427
Total 30 1718.30] 1066.232| 194.666 1320.16 2116.44 507 4427




Lampiran 16. Lanjutan

F. Standart Deviasi tiap perlakuan

Descriptives

KELIMPAHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean
N Mean Deviation | Std. Error | | swer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 9.3227E2| 36.93160( 21.32247 840.5235 1024.0099 901.20 973.10
2 3| 9.2207E2| 6.21638| 3.58903 906.6243 937.5090( 914.90 926.00
3 3| 1.3005E3| 1.57162 .90738 1296.5959 1304.4041 1299.40| 1302.30
4 3| 1.4783E3| 18.73579| 10.81712 1431.7577 1524.8423| 1461.00( 1498.20
5 3| 1.7183E3| 87.13685| 50.30848 1501.8401 1934.7599| 1640.40| 1812.40
Total 15| 1.2703E3|322.92601| 83.37914 1091.4562 1449.1171 901.20| 1812.40
G. Analisis ANOVA
ANOVA
KELIMPAHAN
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 1441239.084 4 360309.771 192.701 .000
Within Groups 18697.833 10 1869.783
Total 1459936.917 14




Lampiran 17. Analisis Standard Deviasi Laju Pertumtuhan Chlorella sp Perlakuan
Pupuk TSP

A. Laju Pertumbuhan Chlorella sp Perlakuan Kontrol

Perlakuan Kontrol selama 10 hari

Descriptives

Laju
Pertumbuhan
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation [ Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .545000] .1049333| .0605833 .284331 .805669 4460 .6550
2 3| .533000| .0341174| .0196977 448248 .617752 .5050 5710
3 3| .470667| .0629153| .0363242 .314376 .626957 4040 .5290
4 3| .458000| .0393573| .0227230 .360231 .555769 4300 .5030
5 3| .442667| .0172434| .0099555 .399832 .485502 4240 .4580
6 3| .334667| .0303535| .0175246 .259264 410069 .3020 .3620
7 3| .236333] .0045092| .0026034 .225132 247535 .2320 .2410
8 3| .185333| .0028868| .0016667 .178162 .192504 .1820 .1870
9 3| .145333| .0066583| .0038442 .128793 .161874 .1380 1510
10 3| .053000| .0010000( .0005774 .050516 .055484 .0520 .0540
Total 30| .340400] .1727331| .0315366 .275900 404900 .0520 .6550

Perlakuan Kontrol tiap ulangan
Descriptives

Lajupertumbuhan

95% Confidence Interval for

Mean

N | Mean | Std. Deviation | Std. Error Minimum | Maximum

Lower Bound | Upper Bound

1 10] .32850 .165864| .052451 .20985 44715 .052 .529]
2 10| .34980 .190062| .060103 .21384 48576 .054 .655
3 10] .34290 .179565| .056783 .21445 47135 .053 571

Total | 30[ .34040 .172733] .031537 .27590 40490 .052 .655




Lampiran 17. Lanjutan

B. Laju Pertumbuhan Chlorella sp perlakuan A (5 ppm)

Perlakuan A (5 ppm) selama 10 hari

Descriptives

Laju
Pertumbuhan
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation [ Std. Error | | swer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .526333] .0605420| .0349539 .375939 676728 4710 .5910
2 3| .594000| .0409512| .0236432 492272 .695728 .5660 .6410
3 3| .480000| .0615792| .0355528 .327029 .632971 4120 .5320
4 3| .414333| .0126623]| .0073106 .382878 445788 .4030 4280
5 3| .450333] .0058595| .0033830 435778 464889 4460 4570
6 3| .326000] .0101489| .0058595 .300789 351211 .3170 .3370
7 3| .244333] .0070946| .0040961 .226709 .261957 .2380 .2520
8 3| .179000| .0062450| .0036056 .163487 .194513 1740 .1860
9 3| .126667| .0045092( .0026034 .115465 .137868 1220 1310
10 3| .056333| .0032146| .0018559 .048348 .064319 .0540 .0600
Total 30| .339733] .1773802| .0323850 .273498 405968 .0540 .6410
Perlakuan A (5 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Lajupertumbuhan
95% Confidence Interval for
Mean

N | Mean | Std. Deviation | Std. Error | | swer Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 10| .33860 .176623| .055853 21225 46495 .054 .566
2 10| .33170 178642 .056492 .20391 45949 .060 .641
3 10| .34890 .195212| .061731 .20925 .48855 .055 591
Total | 30| .33973 .177380| .032385 .27350 40597 .054 .641




Lampiran 17. Lanjutan

C. Laju Pertumbuhan Perlakuan B (10 ppm)

Perlakuan B (10 ppm) selama 10 hari

Descriptives

Laju
Pertumbuhan
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error | | swer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .608000 .0595735] .0343948 460011 .755989 .5430 .6600
2 3| .792000| .0132288| .0076376 .759138 .824862 7770 .8020
3 3| .646333| .0015275| .0008819 .642539 .650128 .6450 .6480
4 3| .585667| .0005774| .0003333 .584232 .587101 .5850 .5860
5 3| .534000 .0065574] .0037859 517710 .550290 .5270 .5400
6 3| .402000 .0050000] .0028868 .389579 414421 .3970 4070
7 3| .247667 .0025166] .0014530 241415 .253918 .2450 .2500
8 3| .178667| .0072342| .0041767 .160696 .196637 1740 .1870
9 3| .132000| .0036056| .0020817 .123043 .140957 1290 .1360
10 3| .060667| .0111505| .0064377 .032967 .088366 .0480 .0690
Total 30| .418700 .2424805| .0442707 .328156 .509244 .0480 .8020
Perlakuan B (10 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Lajupertumbuhan
95% Confidence Interval for
Mean

N | Mean | Std. Deviation | Std. Error | | swer Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 10| .42410 .259077| .081927 .23877 .60943 .056 .802
2 10| .42070 .252011| .079693 .24042 .60098 .065 797
3 10| .41210 .241016| .076216 .23969 .58451 .069 T77
Total | 30| .41897 .242063| .044194 .32858 .50935 .056 .802




Lampiran 17. Lanjutan

D. Laju Pertumbuhan Chlorella sp perlakuan C (50 ppm)

Perlakuan C (50 ppm) selama 10 hari

Descriptives

Laju
Pertumbuhan
95% Confidence Interval for
Std. Mean
N Mean Deviation | Std. Error | | swer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 1.163000E0[.0684324| .0395095 .993004 1.332996 1.1220 1.2420
2 3 .870333(.1206828| .0696762 .570541 1.170126 .7310 .9420
3 3 .733667(.0047258( .0027285 721927 .745406 .7300 .7390
4 3 .619667(.0086217| .0049777 .598249 .641084 .6120 .6290
5 3 .554667].0066583| .0038442 .538126 571207 .5470 .5590
6 3 .397333].0120139| .0069362 .367489 A27177 .3850 .4090
7 3 .244667].0068069| .0039299 227757 .261576 .2370 .2500
8 3 .179333(.0015275( .0008819 .175539 .183128 .1780 .1810
9 3 .143667(.0015275( .0008819 .139872 147461 .1420 .1450
10 3 .086667(.0122202( .0070553 .056310 117023 .0760 .1000
Total 30 .499300] .3431329| .0626472 371172 .627428 .0760 1.2420
Perlakuan C (50 ppm) tiap ulangan
Descriptives
Lajupertumbuhan
95% Confidence Interval for
Mean

N | Mean | Std. Deviation | Std. Error | | swer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 10| .47820 .331209| .104737 24127 .71513 .076 1.112
2 10| .51460 376077 .118926 .24557 .78363 .100 1.242
3 10| .50460 .355276| .112348 .25045 .75875 .084 1.125
Total | 30| .49913 .342570| .062544 37122 .62705 .076 1.242




Lampiran 17. Lanjutan

E. Laju Pertumbuhan Perlakuan D (100 ppm)

Perlakuan D (100 ppm) selama 10 hari

Descriptives

Laju
Pertumbuhan
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 1.356000E0| .1255826| .0725052 1.044035 1.667965 1.2220 1.4710
2 3 .998000( .0296142| .0170978 .924434 1.071566 .9670 1.0260
3 3 .737000( .0060000| .0034641 722095 .751905 .7310 7430
4 3 .625333| .0092916| .0053645 .602252 .648415 .6190 .6360
5 3 .596333| .0202073| .0116667 .546136 .646531 .5780 .6180
6 3 .446000| .0095394| .0055076 422303 469697 4370 4560
7 3 .268667| .0115036| .0066416 .240090 .297243 .2570 .2800
8 3 .204667| .0046188| .0026667 .193193 .216140 .2020 .2100
9 3 .163667| .0020817| .0012019 .158496 .168838 .1620 .1660
10 3 .098000( .0062450| .0036056 .082487 113513 .0930 .1050
Total 30 .549367| .3896349| .0711373 403875 .694859 .0930 1.4710
Perlakuan D (100 ppm) tiap ulangan

Descriptives
Lajupertumbuhan
95% Confidence Interval for
Mean

N | Mean | Std. Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
1 10] .55200 .426455] .134857 .24693 .85707 .096 1.471
2 10| .53850 .377886| .119498 .26818 .80882 .093 1.222
3 10| .55760 .405347| .128182 .26763 .84757 .105 1.375
Total | 30| .54937 .389635| .071137 .40387 .69486 .093 1.471




Lampiran 17. Lanjutan

F. Standart Deviasi tiap perlakuan

Descriptives

LAJUPERTUMBUHAN
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N [ Mean | Deviation | Std. Error | | swer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .340733| .0109974( .0063494 313414 .368052 .3285 .3498
2 3| .339733| .0086558( .0049974 .318231 .361236 .3317 .3489
3 3| .419900( .0074324( .0042911 401437 438363 4121 4269
4 3| .502133| .0138655( .0080053 467689 .536577 4872 5146
5 3| .539367| .0178158| .0102860 1495110 .583624 .5220 .5576
Total | 15| .428373| .0852017| .0219990 .381190 475556 .3285 .5576
G. Analisis ANOVA

ANOVA
LAJUPERTUMBUHAN
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups .100 4 .025 164.488 .000
Within Groups .002 10 .000
Total .102 14




Lampiran 18. Standard Deviasi Kadar Fosfat

A. Kadar Fosfat Perlakuan A (5 ppm)

Descriptives

Kadar fosfat

95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation | Std. Error | | gwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .51367 .110564| .063834 .23901 .78832 .388 .596
2 3| .26400 .062746( .036226 .10813 41987 192 .307
3 3| .21700 .058103( .033546 .07266 .36134 157 273
4 3| .11700 .077621( .044814 -.07582 .30982 .042 .197
Total 12| .27792 .167129| .048246 17173 .38411 .042 .596
B. Kadar Fosfat Perlakuan B (10 ppm)

Descriptives
Kadar fosfat
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean | Std. Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .58933 .166091( .095893 17674 1.00193 407 732
2 3| .38433 177258] .102340 -.05600 .82467 .280 .589
3 3| .16533 .014742] .008511 12871 .20196 .154 .182
4 3| .06700 .012124] .007000 .03688 .09712 .060 .081
Total 12| .30150 .235191| .067894 .15207 .45093 .060 732




Lampiran 18. Lanjutan

C. Kadar Fosfat Perlakuan C (50 ppm)

Descriptives

Kadar fosfat

95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean Deviation | Std. Error | | qwer Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 1.04667 .028042| .016190 97701 1.11633 1.029 1.079]
2 3| .69533 .077526( .044760 .50275 .88792 .619 74
3 3| .49133 .172639( .099673 .06247 .92019 .292 .593
4 3| .32333 .161510( .093248 -.07788 72455 .138 434
Total 12| .63917 301183 .086944 44780 .83053 .138 1.079]
D. Kadar Fosfat Perlakuan D (100 ppm)

Descriptives
Kadar fosfat
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation | Std. Error | | ower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| 1.71667] .099887| .057670 1.46853 1.96480 1.808
2 3| 1.44400| .039281| .022679 1.34642 1.54158 1.487
3 3| .77967| .181247| .104643 .32943 1.22991 .906)
4 3| .16067| .020033| .011566 .11090 .21043 .180]
Total 12| 1.02525| .637696| .184087 .62008 1.43042 1.808




Lampiran 18 Lanjutan

E. Kadar Fosfat tiap Perlakuan

Descriptives

KADARFOSFAT
95% Confidence Interval for
Std. Mean

N Mean | Deviation | Std. Error | | ower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
1 3| .27733] .073002| .042148 .09599 .45868 .194 .330
2 3| .30133| .086962| .050207 .08531 51736 .225 .396
3 3| .63867| .078437| .045286 44382 .83351 .550 .699
4 3| 1.02500| .056427| .032578 .88483 1.16517 973 1.085
Total 12| .56058| .323633| .093425 .35496 76621 .194 1.085]
F. Analisis ANOVA

ANOVA
KADARFOSFAT
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 1.108 3 .369 66.442 .000
Within Groups .044 8 .006
Total 1.152 11




