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Abstract Coral reefs are important
ecosystems with the highest species diver-
sity on earth. Besides its high ecological
and economic value, it turns out that coral
reefs are facing global climate change.
One of the environmental factors affected
by the effects of global climate change is
the penetration of sunlight that reaches
the earth's surface. Symbiodinium as a
coral endosymbiont turns out to have an
adaptation pattern that is correlated with
environmental conditions, especially
light. The research focused on the inter-
action between solar radiation and Sym-
biodinium and its biochemical profiles,
which have an important meaning for
coral reef ecology and its recovery when
affected by excessive light. In addition, it
opens up opportunities for the use of light
as a triggering factor for the production
of certain biochemical compounds in

cells. The micro-habitat conditions in the
laboratory are made in such a way that it
can provide penetration of light intensity
that is at the optimal or extreme threshold
for Symbiodinium. The measured light in-
tensity is expected to trigger the process
of cellular adaptation and the production
of certain biochemical compounds in
cells. The results are expected to show
that light has a significant effect on
changes in the content of biochemical
compounds in Symbiodinium biomass.
The increase in light intensity is expected
to guide cells to increase the concentra-
tion of lipids and intracellular fibers.
Keywords: Symbiodinium, resilience,
photoresponse, endosymbiont
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PENDAHULUAN

Terumbu karang merupakan ekosistem
penting dengan keragaman yang tinggi

di bumi (Kuguru et al., 2010).
Disamping  nilai  ekologis  dan
ekonomisnya yang tinggi, ternyata

terumbu karang sedang menghadapi pe-
rubahan iklim global berupa pening-
katan karbondioksida di atmosfer yang
memicu peningkatan suhu permukaan
air laut dan penurunan pH (asidifikasi).
Peningkatan CO. atmosfer akan
menurunkan kemampuan ozon dalam
menghambat penetrasi radiasi ultravio-
let (RUV) ke permukaan bumi. Baruch
et al. (2005) menyatakan bahwa kondisi
penetrasi radiasi matahari diluar am-
bang batas ataupun ekstrim dapat men-
jadi kontributor pemutihan pada karang.
Penetrasi kontinu UV-B dengan pan-
jang gelombang 290-320 nm mampu
mempengaruhi fotosintesis dan mening-
katkan produksi reactive oxygen species
(ROS) sehingga meningkatkan peluang
rusaknya DNA, protein dan membran li-
pid endosimbion karang (Symbio-
dinium). Keberadaan simbion (Symbio-
dinium) erat kaitannya dengan kondisi
terumbu, sehingga dapat digunakan an-
tara lain untuk prediksi pertumbuhan
rangka terumbu (AlHammady, 2013),
efek perubahan tahunan suhu per-
mukaan laut terhadap terumbu (Piggot
et al., 2009), efek perubahan suhu per-
mukaan laut inisial terhadap terumbu
pengasaman laut (Noonan et al., 2013),
penggunaan sianida terhadap terumbu
(Cervino et al., 2003), tekanan suhu ter-
hadap terumbu (Strychar dan Sam-
marco, 2012), bahkan kontribusi pola
pewarnaan pada terumbu (Oswald et al.,
2007). Symbiodinium sebagai endosim-
bion karang ternyata memiliki pola
adaptasi yang berkorelasi dengan kon-
disi lingkungannya terutama cahaya. Di

sisi lain Brown et al. (1999) menyatakan
bahwa pengamatan pada interaksi an-
tara radiasi matahari dengan Symbio-
dinium beserta pigmennya, terutama
saat pemutihan, berarti penting bagi
terumbu karang dan pemulihannya.
Jones et al (2000) menjelaskan bahwa
terdapat kecenderungan tipe Symbio-
dinium tertentu di ekosistem terumbu
karang Australia dengan rentang toler-
ansi lebih sempit (stenofotik) akan
cenderung memilih habitat yang terlin-
dung untuk mengurangi efek buruk ra-
diasi matahari. Lebih lanjut Kuguru et al
(2010) menjelaskan bahwa di Laut Me-
rah, Symbiodinium tipe C1 hanya hidup
di perairan dangkal dengan penetrasi ca-
haya tinggi pada selang kedalaman 1-6
m; sedangkan Symbiodinium D1la
mampu hidup hingga kedalaman 18-
20m dengan penetrasi cahaya yang ren-
dah. Kuguru et al (2010) menjelaskan
bahwa pada kondisi alami, mikroorgan-
isme laut termasuk diantaranya Symbi-
odinium, mampu menangkap sinar ma-
tahari untuk berfotosintesis dengan ban-
tuan pigmen klorofil.

Selama proses fotosintesis, organisme
autotrop mengubah atom karbon dari
karbondioksida dan air menjadi molekul
glukosa dan oksigen. Glokosa dan oksi-
gen hasil fotosintesis biasanya berlebih
dan kelebihan tersebut biasanya disim-
pan sebagai cadangan, dan atau diberi-
kan kepada organisme lain (misalkan
inang) seperti pada Symbiodinium en-
dosimbion karang. Symbiodinium telah
mengembangkan beberapa strategi un-
tuk mendapatkan makanan. Selain
mendapatkan makanan dari inang, Sym-
biodinium pun memiliki klorofil se-
bagai pewarna intraseluler dan untuk
memproduksi makanan sendiri melalui
proses fotosintesis. Cahaya matahari
akan berinteraksi dengan atmosfer sebe-
lum sampai ke permukaan air. Setelah
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mencapai permukaan air, cahaya yang
sampai di kolom air akan diteruskan,
diserap, atau dibelokkan. Cahaya yang
menembus kolom air akan mengalami
gradasi energi. Gradasi energi tersebut
menyangkut energi matahari yang
berhubungan dengan perubahan inten-
sitas cahaya temporal dan kemampuan
penetrasi 3 cahaya di kolom air. Peru-
bahan intensitas cahaya temporal terjadi
karena posisi relatif matahari terhadap
suatu tempat di bumi baik harian atau-
pun musiman. Kemampuan penetrasi
cahaya dengan energi yang lebih kecil
berpanjang gelombang lebih panjang,
hanya akan mampu menembus kolom
air yang dangkal. Sedangkan cahaya
dengan energi yang besar berpanjang
gelombang pendek akan mampu
menembus kolom air hingga ke lapisan
yang lebih dalam. Cahaya pada panjang
gelombang sinar tampak akan diterus-
kan walau dengan kedalaman penetrasi
yang berbeda. Spektrum cahaya merah
akan dengan cepat diabsorpsi oleh air
laut sehingga hanya memiliki kedala-
man penetrasi £ 15m. Spektrum cahaya
biru dengan panjang gelombang yang
lebih kecil dari spektrum cahaya merah
mampu menembus hingga kedalaman +
33m. Perbedaan kedalaman penetrasi
cahaya sinar tampak tersebut dapat me-
nyebabkan organisme autotrop laut
tidak mendapatkan cukup sinar ma-
tahari untuk melakukan fotosintesis. Se-
bagai konsekuensinya, sebagian besar
organisme autotrop mengembangkan
adaptasi dengan memproduksi pigmen
asesoris. Pigmen asesoris tersebut selan-
jutnya digunakan oleh organisme auto-
trop termasuk Symbiodinium untuk
meningkatkan efisiensi  fotosintesis
dengan menangkap spektrum cahaya
biru dan hijau pada panjang gelombang
sinar tampak (Davy et al.,, 2012).

Pengaruh radiasi sinar matahari ter-
hadap Symbiodinium telah banyak dil-
akukan di kondisi alaminya. Dominasi
kombinasi alami variasi musiman yang
tampak pada peningkatan densitas dan
konsentrasi pigmen Symbiodinium ter-
jadi justru di saat cahaya matahari dan
suhu air laut mengalami penurunan teru-
tama di kawasan sebaran terumbu ka-
rang seperti di Thailand (Brown et al.,
1999; Fitt et al., 2000). Oleh sebab itu
respon spesifik cahaya terhadap dina-
mika kandungan senyawa biokimia dan
pigmen dalam sel Symbidinium perlu
dilakukan untuk menduga tingkat adap-
tasi spesifiknya pada tingkat populasi.
Tujuan penelitian ini untuk
menganalisis respon spesifik Symbio-
dinium terhadap cahaya.

METODE

Inang (Zoanthus sp.) yang digunakan
sebagai sumber Symbiodinium spp. di-
peroleh dari ekosistem terumbu karang
di Pulau Pahawang, Lampung. Inang
yang telah dikumpulkan selanjutnya
ditempatkan dalam kontainer yang
berisi air laut dan segera dibawa ke la-
boratorium Oseanografi Jurusan Peri-
kanan dan llmu Kelautan FP Unila.
Symbiodinium spp. target diperoleh
dengan menghancurkan jaringan inang
karang berjenis Zoanthus sp, jaringan
tersebut selanjutnya disaring dengan
saringan berukuran mesh size 0,45 pum,
dan dihomogenisasi pada MFSW (milli-
pore filtered sea water) dengan
menggunakan homogenizer. Suspensi
yang diperoleh selanjutnya disentrifu-
gasi (500 rpm selama 2 menit) dan
dilarutkan dalam MFSW sebanyak dua
kali untuk membersihkan lendir yang
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berasal dari jaringan inang. Pemurnian
Symbiodinium spp. merupakan tahapan
yang harus dilakukan untuk mendapat-
kan monokultur dengan tingkat kemur-
nian >95%. Pemurnian dilakukan untuk
menghindari tumbuhnya berbagai bio-
kontaminan dan pesaing alami Symbio-
donium spp..

Monokultur Symbiodinium dilakukan
di Laboratorium Budidaya Pakan Hidup
Balai Besar Pengembangan Budidaya
Laut (BBPBL) Hanura Lampung.
Monokultur Symbiodinium dilakukan
dengan menggunakan media cair dan
penambahan pupuk cair Conway (Tabel
1) dengan penambahan silikat (1: 1000
v/lv), pH 7-8, dan salinitas 32- 33 PSU.
Stok Symbiodinium ditempatkan pada
tabung Erlenmeyer bervolume 1 | di ru-
angan bersuhu 23-25 °C, intensitas ca-
haya 150-175 pmol foton/m? /detikl
(atau setara 1 buah lampu Philips TL
36W) dengan rasio fotoperiode 16T:8G,
dan diberikan aerasi kecil. Inokulasi
kultur disegarkan dengan mengganti
media kultur yang telah digunakan
dengan media kultur steril yang baru se-
tiap dua minggu.

Pengamatan kepadatan sel Symbio-
dinium dilakukan dengan menggunakan
Neubauer haemocytometer cell counter.
Sejumlah sampel (1 ml) ditempatkan
pada bagian tengah haemocytomer dan
ditutup dengan gelas penutup. Sampel
tersebut selanjutnya diamati dengan
menggunakan mikroskop dengan pem-
besaran 10x10 kali. Penghitungan
kepadatan sel dilakukan dengan metode
pencacahan jumlah sel. Kepadatan sel
mikroalgae yang sebenarnya (sel/ml)
dapat dihitung dengan mengalikan
jumlah sel hasil pencacahan tersebut
dengan 25x10°.

Parameter uji yang dilakukan pada
penelitian adalah adalah analisis kimia

yang meliputi kadar air (AOAC, 2005)
dengan metode oven, Kkadar abu
(AOAC, 2005) dengan metode muffle
furnace, kadar protein dengan metode
Lowry menurut (Apriyantono et al.,
1989), kadar lemak (AOAC, 2005)
dengan metode Soxhlet, Protein larut air
dengan metode Biuret (Ladrat et al.,
2003), serta protein larut garam
menggunakan metode Biuret (Jin et al.,
2003).

Analisis data selanjutnya dilakukan
dengan menggunakan piranti lunak Ex-
cellStat. Data akan ditampilkan secara
multidimensional dengan menggunakan
uji beda nilai tengah pada selang ke-
percayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kelimpahan, fase pertumbuhan, dan
Biovolume sel Symbiodinium sp

Densitas sel Symbiodinium spp. sebagai
respon terhadap perbedaan intensitas
cahaya kontinu yang diberikan selama
kultur disajikan pada Gambar 1. Secara
umum terdapat 4 (empat) fase pertum-
buhan Symbiodinium spp., yaitu fase
lag, eksponensial, stagnasi, dan
deklinasi. Keempat fase pertumbuhan
tersebut dapat dicapai pada waktu yang
bersamaan oleh Symbiodinium spp.
pada semua unit perlakuan dan tidak
menampakkan perbedaan yang signif-
ikan pada ta=0,05. Fase lag diduga di-
capai pada waktu < 1 hari kultur. Fase
eksponensial diduga dicapai pada
rentang waktu 1 hingga 8 hari kultur.
Fase stagnasi diduga dicapai pada
rentang waktu 9 hingga 10 hari kultur.
Fase deklinasi diduga dicapai pada
rentang waktu 10 hingga 12 hari kultur.

Analisis terhadap perubahan densitas
sel pada tiap fase pertumbuhan dapat
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dikembangkan lebih lanjut menjadi laju
pertumbuhan sel. Laju pertumbuhan sel
dapat digunakan untuk memprediksi
secara lebih baik fase-fase pertumbuhan
sel. Laju pertumbuhan Symbiodinium
spp. pada setiap fase pertumbuhan dan
total disajikan pada Gambar 4. Secara
umum tampak bahwa laju pertumbuhan
Symbiodinium spp. berbeda pada setiap
fase pertumbuhan.
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Gambar 1. Kelimpahan dan  fase
pertumbuhan sel
Symbiodinium sp  pada
intensitas cahaya yang
berbeda. ICT=intensitas
cahaya tinggi; ICS=
intensitas cahaya sedang;
ICR= intensitas cahaya
rendah.

Laju pertumbuhan pada fase lag tidak
teridentifikasi karena diduga fase terse-
but telah terjadi pada kurun waktu <
1hari kultur. Fase lag biasanya ditandai
dengan nilai laju pertumbuhan yang
relatif fluktuatif pada rentang nilai yang
kecil. Laju pertumbuhan tertinggi di-
capai pada fase eksponensial pada kis-
aran nilai 1,00 hingga 1,12. Laju per-
tumbuhan fase eksponensial biasanya
ditandai dengan peningkatan yang
cukup signifikan pada nilai laju tersebut
(>1,0). Laju pertumbuhan pada fase

stagnan berada pada kisaran 0,00 hingga
0,06, yang biasanya ditandai dengan
sangat rendahnya atau tidak adanya
peningkatan nilai laju (=0,0). Laju
pertumbuhan terendah pada fase
deklinasi pada kisaran -0,07 hingga -
0,20, yang biasanya ditandai dengan
rendahnya nilai laju pertumbuhan
bahkan memungkinkan bernilai negatif
(<0,0). Secara umum, tidak dijumpai

perbedaan yang signifikan pada
kelimpahan dan laju pertumbuhan
Symbiodinium sp sebagai respon

terhadap perbedaan intensitas cahaya.
Hal tersebut ditunjukkan nilai p>0,05
(thitung>tar). Kondisi tersebut
mengindikasikan bahwa pemberian
perlakuan berupa intensitas cahaya pada
rentang dibawah dan diatas nilai
intensitas optimal cenderung tidak
memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap pertumbuhan Symbiodinium sp

tersebut. Atau  dengan kata lain,
Symbiodinium sp masih  mampu
mentolelir rentang intensitas yang

diberikan sehingga diindikasikan bahwa
biota tersebut masih mampu melakukan
berbagai proses fisiologis tanpa merasa
terganggu dengan intensitas pada
rentang yang diperlakukan tersebut.
Kruger dan Gates (2012) menyatakan
bahwa  Symbiodinium spp. akan
menampakkan respon pertumbuhan
berupa fase lag, eksponensial, stagnasi,
dan deklinasi. Fase-fase pertumbuhan
tersebut akan memiliki karakteristik laju
pertumbuhan tersendiri dan berbeda
satu dengan lainnya. Berdasarkan
pernyataan tersebut, maka intensitas
cahaya yang diujikan cenderung tidak
memberikan pengaruh nyata terhadap
laju pertumbuhan atau laju
pertumbuhan cenderung tidak bisa
digunakan  untuk  menggambarkan
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fotorespon Symbiodinium spp. terhadap
intensitas cahaya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan intensitas cahaya cenderung
tidak memberikan pengaruh yang nyata
pada densitas dan laju pertumbuhan sel
Symbiodinium spp. (p>0,05).
Wooldridge (2013) menyatakan bahwa
laju pertumbuhan populasi
Symbiodinium memang lebih rendah
jika dibandingkan jenis mikroalga laut
lainnya. Kecenderungan rendahnya laju
pertumbuhan tersebut diduga digunakan
untuk menyiasati ‘keterbatasan’ ruang
dan makanan saat bersimbiosis dengan
karang sebagai inang. Karang sebagai
inang hanya menyediakan lapisan
endodermis sebagai tempat hidup
sehingga Symbiodinium menyiasatinya
dengan menekan pertumbuhan
populasinya agar ruang yang tersedia
cukup untuk ditempati.

Tabel 1. Hubungan waktu kultur dan

biovolume sel (Vo)
Symbiodinium sp pada
intensitas cahaya yang
berbeda. Peubah X=waktu
kultur (hari); Peubah
Y=biovolume sel.
Deskripsi
Perlakuan ~ Model Persamaan Koef|_3|§n_
Linier deterministik
(R?)
ICT Y=7,94X+287 56 0,83
ICS Y=7,88X+281,12 0,91
K Y=0,68X+280,52 0,91
ICR Y=-5,74X+283,05 0,98

Karang pun hanya mensuplai makanan
berupa hasil ekskresinya dari hasil
metabolismenya saja sehingga
Symbiodinium menyiasatinya dengan
menekan laju metabolismenya agar
tidak berlebihan dan cukup untuk
kebutuhannya dan karang sebagai
inang. Tabel 2 menunjukkan model

persamaan linier dua variabel yang
digambarkan oleh nilai slope/gradien
dan konstanta beserta nilai koefisien
deterministik penggunaan model linier
tersebut. Nilai koefisien peubah hari
kultur pada ICT, ICS, dan K yang
bernilai positif (+) selama 12 hari kultur,
menunjukkan adanya kecenderungan
bahwa Vb Symbiodinium spp. akan
cenderung bertambah besar dengan
semakin meningkatnya hari kultur
(Vbict>Vbics>Vok).  Nilai  koefisien
peubah hari kultur pada ICR bernilai
negatif (-) menunjukkan adanya
kecenderungan Vb Symbiodinium spp.
akan bertambah kecil dengan semakin
meningkatnya hari kultur. Nilai Rz pada
semua perlakuan hampir mendekati 1,
yang berarti bahwa model persamaan
linier tersebut dinilai cukup dapat
menduga sebaran data pengamatan pada
peubah hari kultur dan biovolume sel.
Nilai Vb Symbiodinium spp. pada
perlakuan ICT berada pada rentang nilai

280-371 pum3  atau  mengalami
peningkatan sebesar 32,56 % (rata-rata
2,71 % per hari). Nilai Vb

Symbiodinium spp. pada perlakuan ICS
berada pada rentang nilai 280-364pum3
atau mengalami peningkatan sebesar
29,91 % (rata-rata 2,49 % per hari).
Nilai Vb Symbiodinium spp. pada
perlakuan K berada pada rentang nilai
280-289 wm3  atau  cenderung
mengalami stagnasi dengan perubahan
nilai Vb yang hanya sebesar 2,98 %
(rata-rata 0,25 % per hari). Nilai Vb
Symbiodinium spp. pada perlakuan ICR
berada pada nilai 280 um3 diawal kultur
dan terus menurun hingga bernilai 254
di akhir masa kultur atau mengalami
penurunan sebesar 9,30 % (rata-rata
0,77 % per hari).

Secara umum Vb Symbiodinium spp.
selama kultur menampakkan adanya
kecenderungan bahwa Vb
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Symbiodinium spp. akan lebih besar
pada perlakuan dengan intensitas
cahaya yang lebih tinggi (ICT dan ICS).
Pada perlakuan kontrol, Vb cenderung
stagnan dan  bahkan cenderung
mengalami penurunan pada ICR. Uji
nilai tengah (t0,05) terhadap nilai Vb
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
fotorespon biovolume Symbiodinium
spp.. Perlakuan ICT dan ICS tidak
menunjukkan perbedaan yang
signifikan diantara keduanya (p>0,05).
Perlakuan K dan ICR tidak
menunjukkan perbedaan yang
signifikan diantara keduanya (p>0,05).
Namun perlakuan ICT dan ICS masing-
masing menunjukkan perbedaan yang
signifikan terhadap K dan ICR (p<0,05).
Perbedaan nilai Vb Symbiodinium spp.
yang signifikan antara ICT dan ICS
dengan K dan ICR menunjukkan bahwa
adanya kecenderungan nilai Vb
Symbiodinium spp. akan membesar saat
mengalami perlakuan berupa pemberian
intensitas cahaya yang relatif tinggi atau
nilai Vb Symbiodinium spp. akan
cenderung mengecil saat ditempatkan
pada intensitas cahaya yang lebih
rendah. Penempatan Symbiodinium spp.
pada intensitas yang lebih tinggi (ICT

dan ICS)  cenderung  memicu
peningkatan  aktivitas  fotosintetik,
peningkatan fotosintetat, dan

penimbunan fotosintetat di dalam sel
yang justru akan memperbesar nilai Vb.
Peningkatan biovolume sel
Symbiodinium spp. diduga berkaitan
erat dengan perubahan konsentrasi
senyawa dalam sel. Hal tersebt seiring
dengan pernyataan Wooldridge (2013)
yang mengungkapkan bahwa perubahan
biovolume sel Symbiodinium spp. bisa
disebabkan oleh variasi fotosintetat
berbobot molekul rendah (karbohidrat,
lemak, ataupun asam  amino).

Peningkatan intensitas cahaya akan
mempertinggi laju fotosintesis dan
berpeluang meningkatkan fotosintetat.
Fotosintetat hasil fotosintesis tersebut
selanjutnya akan digunakan untuk
proses keperluan sendiri dan fotosintetat
yang tersisa akan disimpan dalam sel
sebagai cadangan makanan ataupun
diberikan kepada inang. Fotosintetat
yang disimpan dalam sel akan
berpeluang memperbesar biovolume sel
Symbiodinium spp.. Roth (2014) dan
Gregoire et al. (2015) menjelaskan
bahwa 70-80 % cadangan makanan
berupa karbohidrat beserta turunannya
dan 20-30 % sisanya disimpan dalam
bentuk asam amino beserta turunannya.

Lipid, protein, dan karbohidrat
intraseluler Symbiodinium sp

Lemak, protein, dan karbohidrat
merupakan senyawa penyusun utama
komponen senyawa organik  sel
mikroalga. Ketiganya memiliki unsur
pembentuk senyawa yang sama yaitu C
(karbon), H (hidrogen),dan O (oksigen);
namun pada protein memiliki unsur
tambahan berupa N (nitrogen). Pada
mikroalga, lipid memiliki beragam
fungsi antara lain sebagai penyusun
berbagai sistem membran dalam sel,
sumber energi metabolik, dan mengatur
proliferasi sel. Protein dapat berfungsi

sebagai sumber energi metabolik,
mengatur perbaikan sel yang rusak,
transportasi dan informasi senyawa

dalam sel, dan membantu menyusun
sistem membran dalam sel. Karbohidrat
dapat befungsi dalam sel dan sumber
penyusun lipid dalam sel.

Kandungan senyawa organik
menunjukkan bahwa secara umum
terdapat kecenderungan peningkatan
prosentase rata-rata kandungan pada
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semua senyawa organik intraseluler sel
Symbiodinium spp dengan semakin
meningkatnya intensitas yang
diberikan.

Prosentase rata-rata kandungan lipid
intraseluler pada Symbiodinium spp
(Tabel 2 ) berkisar antara 15,12 hingga
17,01. Uji t menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan
antara prosentase rata-rata kandungan
lipid intraseluler yang diberikan
perlakuan ICR, dan ICS terhadap
Kontrol. Namun prosentase rata-rata
kandungan lipid intraseluler yang
diberikan perlakuan ICT memberikan
hasil yang berbeda nyata. Hal tersebut
menunjukkan ~ bahwa  permberian
intensitas cahaya tinggi memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap
produksi  lipid intraseluler  sel
Symbiodinium spp, atau produksi lipid
intraseluler sel Symbiodinium spp dapat
dijadikan indikasi adanya proses
adaptasi non-spesifik sel Symbiodnium
spp terhadap tingginya intensitas cahaya
dalam medium. Hal tersebut senada
dengan hasil penelitan Wang et.al
(2013) yang menyatakan bahwa lipid
dapat digunakan sebagai senyawa yang
mampu meningkatkan sistem proteksi
sel terhadap gangguan eksternal. Sel
mikroalga akan memperbanyak
konsentrasi lipid pada membran sel
untuk mempertinggi sistem proteksi
dengan cara mempertebal fosfolipid
pada dwi lipid layer.

Prosentase rata-rata kandungan lipid
intraseluler pada Symbiodinium spp
berkisar antara 23,88 hingga 28,22. Uji
t menunjukkan bahwa tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antara
prosentase rata-rata kandungan protein
intraseluler yang diberikan perlakuan
ICR, dan ICS terhadap Kontrol. Namun
prosentase rata-rata kandungan protein
intraseluler yang diberikan perlakuan

ICT memberikan hasil yang berbeda
nyata. Uji t terhadap koresentasee rata-
rata kandungan protein tersebut
memiliki kecenderungan hasil yang
sama dengan lipid. Muhaemin et. al.
(2018) menyatakan hal tersebut
menunjukkan ~ bahwa  permberian
intensitas cahaya tinggi memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap
produksi protein dan lipid intraseluler
sel Symbiodinium spp, atau produksi
protein dan lipid intraseluler sel
Symbiodinium spp dapat dijadikan
indikasi adanya proses adaptasi non-
spesifik ~ senyawa  organik  sel
Symbiodnium spp terhadap tingginya
intensitas cahaya dalam medium.

Tabel 2. Kandungan senyawa organik
intraseluler (%) rata-rata sel
Symbiodinium spp.

Perlakuan

Senyawa
Organik ICR  Kontrol ICS ICT
Lipid 15,128 15,17 15,34 17,01°

Protein 23,88 24,71* 2501° 2822°
Karbohidrat 40,22 40,76  4151*° 41,78

Keterangan : Huruf dikanan atas angka pada prosentase
senyawa organik yang sama menunjukkan perbedaaan
nilai tengah berdasarkan uji t pada selang kepercayaan
95% (0=0,05)

Prosentase rata-rata kandungan
karbohidrat intraseluler pada
Symbiodinium spp berkisar antara 40,22
hingga 41,78. Uji t menunjukkan bahwa
tidak  terdapat perbedaan  yang
signifikan antara prosentase rata-rata
kandungan protein intraseluler yang
diberikan perlakuan ICR, ICS, dan ICT
terhadap  Kontrol. Hal tersebut
menunjukkan bahwa proses metabolik
dan biosintesis  karbohidrat tidak
terpengaruh secara signifikan terhadap
keberadaan cahaya pada medium atau
bahwa karbohidrat tidak dapat dijadikan
sebagai indikator non-spesifik terhadap
cahaya.
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SIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan
hasi penelitian adalah Intensitas cahaya
tidak berpengaruh nyata terhadap pe-
tumbuhan maupun fase pertumbuhan
biomasssa Symbiodinium spp. Hal terse-
but tampak dari tidak dijumpainya
perbedaan yang signifikan pada
pergeseran respon pola pertumbuhan
dan fase pertumbuhan Symbiodinium
spp yang diberikan perlakuan cahaya
terhadap kontrol. Intensitas cahaya
tinggi cenderung mampu meningkatkan
produksi lipid dan protein intraseluler
Symbiodinium spp sehingga lipid dan
protein dapat indikasi awal penggunaan
lipid dan protein sebagai indikator non-
spesifik respon Symbiodinium spp ter-
hadap intensitas cahaya tinggi.
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