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Abstract

Ice ice disease can attacks the seaweed group of karaginofit especially
Kappaphycusalvarezii which affects discoloration on tallus, decreases carragenan
quality, and makes the production of seaweed is low. Thus, ice ice disease must be
controled by prevention method to increase the yield quality through detection and
identification of this disease. The aims of this research to explore the ice ice caused-
bacteria diversity in K. alvarezii based on the depth-stratification in order to determine
the best depth of seaweed cultivation to avoid ice ice infection. Isolationof the bacteria
from K.alvarezii cultivation area carried with terraced dilutionand spread method. The
data will be analyzed descriptively. The result of this research was known that the
bacteria caused ice-ice disease was found in depth 20 meter. This bacteria had
caragenase activity and selulase enzyme to attack K. Alvarezzi thallus.

Abstrak
Penyakit ice-ice merupakan penyakit yang menyerang rumput laut golongan karaginofit
terutama Kappaphycus alvarezii. Penyakit ini menyebabkan penurunan produksi rumput

Direvisi: 20 September laut dengan menurunkan kualitas karaginan. Oleh karena itu, penanggulangan penyakit
2020 ice-ice perlu dilakukan untuk meningkatkan kualitas rumput laut melalui deteksi dan
Dipublikasi: 25 September identifikasi bakteri terkait penyakit ice-ice pada kedalaman berbeda sehingga dapat
2020 ditentukan kedalaman terbaik budidaya rumput laut dalam menghindari infeksi penyakit
Kata kunci ice-ice. Isolasi bakteri dari perairan K. alvarezii dilakukan dengan metode pengenceran
Kappaphycus  alvarezii, pertingkat dan metode sebar. Data isolat bakteri penyebab ice-ice yang didapatkan

penyakit ice-ice, stratifikasi  gjanalisis secara deskriptif. Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa komunitas

bakteri direct attack teridentifikasi dari genus Bacillus dan Vibro terdistribusi pada
kedalaman 20 cm. Bakteri direct attack mampu melakukan aktifitas karaginase dan
menghasilkan selulase untuk menyerang thallus K.alvarezii, maka penanaman K.
alvarezii dapat dilakukan pada kedalaman lebih dari 20 cm untuk menghindari dampak
yang lebih besar dari penyakit ice-ice.

Sitasi: Wulandari, Siska Ayu, Isdiantoni, & Prasetyo, E. N. (2020). Analisis Fisika-Kimia Perairan dan
Komunitas Bakteri terkait Kemunculan Penyakit Ice-ice pada Rumput laut (Kappaphycus alvarezii). Science
Education and Application Journal. 2(2). 66-78

PENDAHULUAN

Kappaphycus alvarezii merupakan rumput laut dengan kandungan karaginan tinggi yang
dapat dimanfaatkan sebagai sumber bahan baku industri pangan yaitu pengental, pembentuk
gel, dan penstabil makanan [1, 2, 3, 4, 5]. Oleh karena itu di perairan Indonesia, K. alvarezii
menjadi salah satu rumput laut favorit yang banyak dibudidayakan [6, 7, 8]. Walaupun
demikian produksi K. alvarezii di perairan Indonesia masih terganggu oleh penyakit ice-ice
yang mengakibatkan penurunan kualitas karaginan bahkan menyebabkan kegagalan panen [9,
10].

Penyakit ice-ice ditandai dengan timbulnya bintik atau bercak-bercak merah pada sebagian
thallus yang lama kelamaan menjadi kuning pucat dan pada akhirnya menjadi putih serta
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lembek karena nekrosis [11, 12, 13]. Penyakit ice-ice diawali oleh faktor abiotik dan biotik
lingkungan yang tidak menguntungkan (suhu, salinitas, intensitas cahaya dan populasi mikroba
yang ekstrim) [14]. Kondisi tersebut mengakibatkan rumput laut menjadi tercekam (stress)
yang berdampak menurunkan sistem kekebalan tubuh sehingga lebih rentan terhadap serangan
patogen oportunistik [13, 15].

Pembudidayaan K. alvarezii di Desa Palasa Kabupaten Sumenep umumnya berada pada
kedalaman 20 cm dari permukaan karena pada posisi tersebut penetrasi cahaya untuk
fotosintesis rumput laut berlangsung optimal, tetapi sebaliknya kondisi tersebut merupakan
kondisi optimum pertumbuhan mikroba penyebab penyakit ice-ice [16, 17].

Salah satu strategi tradisional pembudidaya rumput laut di Desa Palasa dalam mengatasi
penyakit ice-ice adalah dengan menumbuhkan rumput laut pada strata kedalaman lebih dari 20
cm [18]. Teknik tersebut merupakan cara yang cukup efisien untuk mencegah terjadinya infeksi
penyakit ice-ice walaupun tidak bisa dijadikan metode efektif untuk penyembuhan rumput laut
yang sudah terkena penyakit ice-ice [19]. Meskipun telah di lakukan penanaman pada
kedalaman yang berbeda, namun produksi K. alvarezii di Desa Palasa masih tergolong rendah
apabila di bandingkan dengan beberapa Desa di Sumenep. Kondisi ini merupakan salah satu
faktor dari budaya masyarakat sekitar yang masih buang air besar di perairan laut, sehingga
perlu dilakukan uji MPN (Most Probable Number) untuk mendeteksi keberadaan bakteri
kolifom di perairan.

Studi mengenai analisis fisika-kimia perairan dan komunitas bakteri terkait penyakit ice-
ice pada kedalaman yang berbeda di area budidaya rumput laut belum banyak dilaporkan,
sehingga dalam penelitian ini dilakukan eksplorasi keragaman bakteri terkait penyakit ice-ice
berdasarkan stratifikasi perbedaan kedalaman perairan. Informasi yang diperoleh dalam
penelitian dapat dijadikan acuan untuk menentukan kedalaman yang tepat dalam budidaya
rumput laut sekaligus menghindari infeksi penyakit ice-ice.

METODE
A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama 5 bulan dari Desember 2015-April 2016. Tempat
pengambilan sampel air di area pembudidayaan K. alvarezii bertempat di Desa Palasa,
Sumenep, Jawa Timur, sementara pengolahan serta analisis data dilakukan di Laboratorium
Mikrobiologi dan Bioteknologi Jurusan Biologi Institut Teknologi Sepuluh Nopember,
Surabaya..

B. Metode yang Digunakan

Pengambilan Sampel Air di Lokasi Budidaya

Pengambilan sampel air dilakukan dengan cara pengambilan bertingkat (pada kedalaman
yang telah ditentukan yaitu 20 cm, 50 cm, 1 m, dan 5 m di bawah permukaan air laut) dengan
menggunakan La mote water sampler. Sampel air yang terambil kemudian dimasukkan
kedalam botol kaca yang telah disterilisasi menggunakan alkohol 70% kemudian langsung
ditutup dengan tutupnya, selanjutnya sampel air dalam botol kaca disimpan dalam coolbox.
Sampel air yang diperoleh kemudian dibawa ke laboratorium untuk dianalisa jenis bakteri yang
berada pada tiap stratifikasi dan dilakukan uji keberadaan bakteri koliform dengan metode
MPN seri 3 tabung.
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Parameter fisika dan kimia perairan
Data parameter fisika dan kimia perairan diambil untuk menunjang penelitian. Parameter
fisika dan kimia perairan yang diukur mencakup suhu, pH, kecepatan arus, dan salinitas.

Isolasi dan karakterisasi bakteri

Sampel air diambil 1 mL kemudian dihomogenkan dalam 9 mL akuades steril. Tahap ini
merupakan pengenceran 10-1. Tabung pengenceran berseri kemudian disiapkan hingga 1:1000
untuk masing-masing sampel kemudian sebanyak 0,1 mL diinokulasikan dengan metode sebar
(spread plate) pada medium padat Alkaline Peptone Agar (APA) yang dilarutkan dalam air laut
(30 %o) [20]. Jumlah koloni yang tumbuh pada suhu ruangan setelah inkubasi 24-48 jam
kemudian dihitung dalam satuan colony forming units (CFU). Koloni bakteri yang tumbuh
selanjutnya diseleksi berdasarkan perbedaan karakter koloni dan pigmentasi yang beragam.
Koloni bakteri hasil seleksi kemudian dimurnikan dan dikarakterisasi. Karakterisasi bakteri
yang dilakukan terdiri atas: morfologi dan pigmentasi koloni, morfologi sel bakteri, uji Gram,
pewarnaan endospora, uji katalase dengan hidrogen peroksida (H202) 3%, uji oksidase dengan
larutan tetra-metil-p-fenilenediamin dihidroklorida, kebutuhan oksigen dengan medium broth
thioglikolat, fermentasi karbohidrat (glukosa, xilosa, mannose), dan Triple Sugar Iron Agar
(TSIA).

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Parameter Fisika-Kimia Perairan Desa Palasa

Analisis kondisi fisik dan kimiawi dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
keberadaan bakteri patogen akuatik dan memperkuat kesimpulan mengenai kondisi dan status
lingkungan di perairan Palasa, Pulau Poteran, Kabupaten Sumenep. Hasil dari pengukuran
parameter Fisika-Kimia perairan Desa Palasa dapat di lihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Parameter Fisika dan Kimia Perairan Budidaya Rumput Laut di Desa Palasa

Parameter Fisika- Rata-rata Hasil
Kimia pengukuran per
Bulan

Des Jan Feb Mar Apr

Suhu (°C) 29 29 30 3L,75 305
pH 79 78 8 8 8
Salinitas (%o) 32 32 33 34 34
Kecepatan Arus 18 8,7 18 8,3 14,2
(cml/s)

Curah Hujan (mm) 40 56 63 53 12,6

Pada Tabel 3.1 tampak bahwa kondisi lingkungan perairan di Desa Palasa sebenarnya cukup
baik untuk pertumbuhan rumput laut yaitu suhu air laut berkisar 27-30°C, pH 6,5-8,5, serta
salinitas 30-37 %o, tetapi pada pada saat pengabilam sampel tidak satupun pembudidaya rumput
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laut yang menanam [52, 53, 54, 55]. Hal ini dimungkinkan karena kecepatan arus laut yang
jauh dari normal yaitu sebesar 8,3-18 cm/s. Menurut [56], kecepatan arus yang normal untuk
pertumbuhan rumput laut adalah 20-40 cm/s. Arus laut yang lambat dapat menurunkan
sirkulasi nutrisi sehingga menurunkan daya tahan rumput laut, akibatnya rumput laut menjadi
mudah diserang patogen yang merupakan pemicu utama penyakit ice-ice [13].

B. Komunitas Bakteri pada Kedalaman Berbeda
Stratifikasi komunitas bakteri terkait penyakit Ice-ice pada rumput laut K. alvarezii diperoleh
dengan cara isolasi dan identifikasi bakteri air laut pada kedalaman yang berbeda. Hasil
identifikasi bakteri air laut pada kedalaman yang berbeda tercantum pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Hasil Identifikasi Bakteri Air Laut pada Kedalaman Berbeda

Bulan
Desember Januari Februari Maret April
20cm  Flavobacterium Flavobacterium Flavobacterium Flavobacterium Flavobacterium
Kurthia Kurthia Kurthia Kurthia Kurthia
Vibrio Vibrio Vibrio
Bacillus Bacillus
Pseudomonas Pseudomonas
Micrococcus
50 cm Flavobacterium Flavobacterium
Kurthia Kurthia Kurthia Kurthia
Klebsiella Klebsiella Klebsiella
Pseudomonas Pseudomonas
Micrococcus Micrococcus Micrococcus Micrococcus
Kurthia Kurthia
Lampropedia Lampropedia
Klebsiella Klebsiella
Pseudomonas
Micrococcus Micrococcus Micrococcus Micrococcus Micrococcus
TT Kurthia
Klebsiella Klebsiella Klebsiella Klebsiella
Micrococcus Micrococcus Micrococcus

Keterangan : KA = Kedalaman Air
TT = Tidak Terukur

Pada Tabel 3.2 dapat dilihat bahwa komposisi bakteri yang teridentifikasi tiap bulannya
adalah hampir sama. Hal ini menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan keragaman bakteri
di perairan laut desa Palasa dari bulan Desember sampai April karena masih dalam musim yang
sama Yyaitu penghujan sehingga memiliki rentang suhu, pH, salinitas, dan intensitas cahaya
matahari yang sama [21, 22, 23, 24].

Hasil identifikasi berdasarkan tingkat kedalaman pada Tabel 3.2 menunjukkan bahwa
Micrococcus teridentifikasi pada semua sampel air di setiap kedalaman. Micrococcus yang
teridentifikasi dapat dimungkinkan karena merupakan bakteri halotoleran yang umum
ditemukan pada habitat bersalinitas luas [25]. Di perairan, bakteri Micrococcus ini merupakan
salah satu jenis patogen oportunistik bagi organisme yang mengalami imunosupresi [26, 27].

Kurthia juga teridentifikasi hampir di semua sampel air laut setelah Micrococcus. Kurthia
dapat ditemukan di feses dan juga materi organik yang [28, 25]. Umumnya Kurthia adalah
bakteri non-patogen terhadap manusia, tetapi beberapa spesies memiliki sifat patogen

Science Education and Application Journal (SEAJ) Pendidikan IPA Universitas Islam Lamongan, September 2020. Vol. 2, No.2

| 69




Siska Ayu Wulandari ............ Analisis Fisika-Kimia Perairan ...........

oportunistik [29, 30]. Keberadaan bakteri Kurthia pada kedalaman sampel air yang
teridentifikasi dapat dimungkinkan berkaitan dengan keadaan lingkungan perairan Desa Palasa
yang dimana masyarakat disana masih membuang air besar di laut.

Klebsiella teridentifikai pada kedalaman lebih dari 50 cm, bakteri ini merupakan salah satu
bakteri perairan laut yang bersifat non-motil yang menginfeksi berbagai hewan laut sebagai
patogen oportunistik seperti ikan dan kerang [31]. Sedangkan, Flavobacterium, Bacillus dan
Vibrio cenderung hanya ditemukan pada kedalaman 20 cm pada semua sampel di setiap
bulannya. Ketiga bakteri ini memiliki diversitas yang luas dengan kemampuan adaptasi
fisiologis terhadap perubahan lingkungan ekstrim dan tumbuh optimum pada suhu 30°C [25],
sehingga dapat dimungkinkan kebaradaannya di kedalaman 20 cm karena faktor suhu
permukaan perairan yang lebih tinggi yang merupakan suhu optimum untuk pertumbuhan.

Stratifikasi bakteri pada penelitian ini menunjukkan adanya tingkat keragaman yang
berbeda di setiap kedalaman, semakin besar tingkat kedalaman maka semakin kecil tingkat
keragaman bakteri yang teridentifikasi. Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh [32]
bahwa bakteri dengan jenis beragam hidup pada permukaan perairan dan berkurang
keragamannya seiiring dengan bertambahnya ingkat kedalaman.

Semua bakteri yang berhasil diidentifikasi adalah kelompok bakteri kemoorganotrofik yang
mendapatkan sumber energi dan sumber karbon dari senyawa organik [33]. Salah satu bakteri
kemoorganotrofik yang berhasil diidentifikasi adalah Bacillus yang merupakan bakteri gram
positif berbentuk batang dan Flavobacterium dengan bentuk rod-shape gram negatif yang
dapat dilihat pada Gambar 3.1. Selain itu beberapa bakteri yang teridentifikasi merupakan
bakteri heterotropik yang memiliki peran ekologis penting di perairan laut sebagai dekomposer
yang menguraikan material organik menjadi komponen yang lebih sederhana sebagai unsur
hara yang esensial seperti Pseudomonas [34].

Gambar 3.1 Dokumenta5| Bakterl Hasil |dent|f|ka5| (A) éaallus (B) V|br|o dengan
perbesaran 1000x

C. Kelimpahan Bakteri pada Kedalaman Berbeda
Gambar 3.2 menunjukkan data Total Plate Count (TPC) pada setiap kedalaman sampel air
di perairan Desa Palasa pada bulan Desember 2015 -April 2016.
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Gambar 3.2 Grafik Total Plate Count pada setiap Kedalaman di Perairan Laut Desa Palasa

Total kelimpahan bakteri berdasarkan nilai CFU yang terhitung pada perairan laut di Desa
Palasa antara bulan Desember 2015 — April 2016 ternyata cukup tinggi yaitu sekitar (0,46-
1,75)x10* CFU/ml. Hal ini dapat menunjukkan bahwa di perairan laut Desa Palasa
mengandung banyak senyawa organik dan lingkungan yang sesuai untuk pertumbuhan
mikroorganisme. Bahan Organik sendiri merupakan salah satu bahan yang dibutuhkan oleh
mikroorganisme untuk pertumbuhan dan perkembangannya, sehingga dengan tingginya kadar
bahan organik akan meningkatkan pertumbuhan bakteri di perairan laut [35, 36, 37].

Kelimpahan bakteri tertinggi di perairan Palasa terdapat pada kedalaman 20 cm disetiap
bulannya dan berkurang seiiring dengan bertambahnya kedalaman. [38] menyatakan bahwa
bakteri lebih melimpah di permukaan perairan dan jumlahnya akan menurun pada tingkat
kedalaman yang semakin besar. Kelimpahan bakteri pada kedalaman 20 cm diduga berkaitan
dengan arus permukaan laut sebagai tempat terakumulasinya bahan organik yang membawa
material organik dalam jumlah besar masuk ke dalam perairan Palasa sehingga berdampak
pada kelimpahan bakteri yang tinggi [39]. [40] menambahkan bahwa kandungan bakteri erat
kaitannya dengan suplai dan distribusi nutrisi di dalam ekosistem perairan laut sehingga
menunjukkan pengaruh daratan terhadap kandungan bakteri sangat signifikan. Selain itu
kelimpahan bakteri pada perairan dipengaruhi oleh fluktuasi konsentrasi bahan organik berupa
senyawa kimia dari mikrobia lainnya seperti fitoplankton dan zooplankton, serta paparan sinar
matahari juga menentukan distribusi vertikal bakteri dalam suatu perairan [41].

Kelimpahan bakteri tertinggi didapat pada bulan Maret. Hal ini diduga karena pada bulan
Maret merupakan musim penghujan dengan curah hujan tinggi sehingga perairan Palasa
mendapat pengaruh run off dari daratan akibat hujan yang terjadi di Palasa dan sekitarnya.
Keadaan perairan Palasa pada bulan Maret dimungkinkan menerima limpasan material organik
dari daratan ke perairan laut akibat hujan menjadikan kelimpahan bakteri lebih banyak
dibandingkan bulan-bulan sebelumnya.

D. Tingkat Kedalaman dan Kemungkinan Kemunculan Penyakit Ice-ice

Kondisi lingkungan perairan desa palasa yang menjadi faktor abiotik yang ikut
mempengaruhi bakteri dan mempengaruhi budidaya rumput laut. Gambar 3.3 menunjukkan
data Most Probable Number (MPN) pada kedalaman yang berbeda .
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Gambar 3.3 Grafik Most Probable Number (MPN) pada setiap Kedalaman di Perairan Laut
Desa Palasa

Keberadaan patogen sebagai faktor biotik pemicu utama penyakit ice-ice diketahui melalui
analisis MPN untuk mendeteksi adanya bakteri koliform. Walaupun bakteri koliform secara
umum tidak patogen, keberadaan bakteri koliform dapat menjadi indikator adanya bakteri
patogen lain dalam air laut [42]. Hasil analisis data MPN pada Gambar 3.3 berkisar antara 28-
460 MPN/100 mL berdasarkan tabel MPN tiga seri tabung [43]. Angka tersebut berada di
bawah baku mutu kadar maksimum total koliform yang diperbolehkan ada di perairan laut
untuk budidaya yakni 700 MPN/100 mL, sehingga kemungkinan adanya patogen hampir tidak
ada [44]. Walaupun demikian, mikroorganisme penyebab penyakit ice-ice dapat tetap
menyerang rumput laut dalam kondisi mengalami imunosupresi akibat stress lingkungan,
karena sifat bakteri penyebab ice-ice adalah patogen oportunistik [45, 46, 47].

Keberadaan bakteri coliform lebih banyak ditemukan pada bulan januari, Februari dan
April, hal ini diduga karena kegiatan penduduk pada bulan tersebut tinggi, sehingga logis jika
akumulasi dan kelimpahan bakteri ini lebih banyak, karena sumber utama dari bakteri ini
berasal dari limbah rumah tangga [48]. Kondisi arus permukaan dan curah hujan yang kecil
[49, 50] yang membawa massa air diduga turut berpengaruh terhadap sebaran bakteri coliform
ini [51].

Berdasarkan grafik MPN diketahui bahwa pada bulan Maret nilai MPN rendah namun pada
kelimpahan bakteri berdasarkan nilai CFU yang ditunjukkan oleh Gambar 3.2 memiliki nilai
yang cukup tinggi, hal ini dapat dimungkinkan karena titik sampling, kecepatan arus dan curah
hujan akan mempengaruhi sebaran bakteri coliform pada nilai MPN dan nilai CFU yang
didapatkan karena pada suatu titik yang berbeda akan menunjukkan hasil MPN dan CFU yang
berbeda pula. Arus yang cukup besar akan mempengaruhi fluktuasi limbah maupun berbagai
kotoran sehingga akan menurunkan nilai MPN yang didapatkan. Colony Forming Unit
digunakan untuk menghitung bakteri secara keseluruhan tidak termasuk bakteri patogen di
dalam air melalui indikator keberadaan koliform berdasarkan mpn yang diperoleh.

Bakteri terkait penyakit ice-ice dapat diklasifikasikan menjadi dua yaitu serangan langsung
dan serangan tidak langsung [57], [58]. Pada Gambar 3.4 dapat dilihat stratifikasi komunitas
bakteri yang dikelompokkan berdasarkan bakteri serangan langsung dan tidak langsung.
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Pada Gambar 3.4 dapat dilihat bahwa bakteri direct attack terdistribusi pada strata paling
atas permukaan air laut, bakteri ini terdiri dari genus Bacillus dan Vibrio yang merupakan
bakteri aerob dan fakultatif an-aerob yang mampu tumbuh dengan keberadaan oksigen serta
kebanyakan hidup optimum pada suhu 30°C atau lebih, kedua bakteri ini teridentifikasi pada
kedalaman 20 cm yang memiliki suhu permukaan lebih tinggi apabila yang merupakan suhu
optimum untuk pertumbuhan [25]. Direct attack bacteria umumnya memiliki kemampuan
untuk menghidrolisis karaginan [13] yang selanjutnya bermultiplikasi sebagai awal infeksi
penyakit ice-ice [59].

Bakteri indirect attack teridentifikasi pada kedalaman 20 cm, 50 cm, dan 1 m berasal dari
genus Flavobacterium dan Pseudomonas. Bakteri indirect attack yang teridentifikasi ini
merupakan bakteri aerob serta dapat tumbuh pada suhu 25-30°C, sehingga dapat ditemukan
pada permukaan maupun dibawah kolom perairan yang memiliki perbedaan suhu [25]. Indirect
attack bacteria disebabkan oleh bakteri patogen opurtunistik yang menempel pada thallus
K.alvarezii apabila tercekam oleh kondisi lingkungan [24].

Pada kedalaman 20 cm serangan penyakit ice-ice akan terjadi lebih besar bila
dibandingkankan dengan kedalaman yang lain. Hal ini disebabkan karena pada kedalaman 20
cm ditempati oleh komunitas bakteri direct attack yang mampu melakukan serangan langsung
terhadap talus rumput laut. Dengan demikian, disarankan penanaman rumput laut K. alvarezii
dilakukan pada kedalaman lebih dari 20 cm untuk menghindari dampak yang lebih besar dari
penyakit ice-ice.
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KESIMPULAN
Analisis fisika-kimia perairan dan komunitas bakteri terkait kemunculan penyakit ice-ice
pada rumput laut (Kapaphycus alvarezii) dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1. Komunitas bakteri pada kedalaman berbeda yang teridentifikasi tiap bulannya memiliki
komposisi yang hampir sama.

2. Total kelimpahan bakteri berdasarkan nilai CFU antara bulan Desember 2015 — April
2016 cukup tinggi yaitu sekitar (0,46-1,75)x10* CFU/ml.

3. Kondisi lingkungan perairan di Desa Palasa cukup baik untuk pertumbuhan K. alvarezii,
namun kecepatan arus laut Desa Palasa jauh dari normal yaitu sebesar 8,3-18 cm/s.

4. Penanaman rumput laut K. alvarezii dapat dilakukan pada kedalaman lebih dari 20 cm untuk
menghindari dampak yang lebih besar dari penyakit ice-ice.

SARAN
Dari penelitian mengenai analisis fisika-kimia perairan dan komunitas bakteri terkait

kemunculan penyakit Ice-ice pada rumput laut (Kappaphycus alvarezii) penanggulangan

terhadap penyakit ice-ice pada K. alvarezii diharapkan dapat ditemukan selain dengan cara
penanaman K. alvarezii pada kedalaman 50 cm. Salah satu cara yang mungkin bisa
dilakukan adalah dengan:

1. Karakterisasi isolat secara genotipik untuk mengetahui kekerabatan isolat yang didapatkan
sehingga dapat ditemukan antibakteri yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri
terkait penyakit ice-ice.

2. Penyisipan gen rumput laut spesies berbeda yang tahan terhadap lingkungan ekstrim
dengan cara kultur jaringan K.alvarezii di Palasa dengan parameter fisika-kimia yang
disesuaikan pada skala laboratorium agar mendapatkan rumput laut K.alvarezii yang tahan
terhadap kondisi lingkungan yang berubah-ubah.
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