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KATA PENGANTAR

Dengan Nama Allah yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang.
Apabila Buku ini Bermanfaat, Ya Allah Semoga Amal Kebaikan
Mengalir Kepada Kedua Orang Tua Kami. Amin.

Dengan rahmat Tuhan yang Maha Esa, penyusunan buku
ajar “Ilmu Tumbuhan Air dan makroalga” telah dapat diselesaikan.
Penyusunan buku ajar ini mempunyai tujuan utama, agar
terciptanya pola pikir dan kesadaran kepada masyarakat pesisir
khususnya pesisir di aceh, masyarakat dan akademisi tentang
besarnya potensi tumbuhan air dan makroalga yang belum
terkelola dengan maksimal dan memerlukan sentuhan teknologi.

Peranan tumbuhan air makroalga dalam menunjang
kehidupan masyarakat khususnya masyarakat pesisir sangatlah
penting, seperti menjadi habitat serta berlindung anakan ikan
maupun crustacea, menghasilkan serasah yang akan menjadi
asupan dari biota renik serta detritus, sebagai bahan pangan, energi
beserta obat-obatan bahkan dapat menyerap karbon dioksida
dalam upaya menurunkan emisi Gas Rumah Kaca juga berfungsi
untuk mitigasi perubahan iklim.

Oleh karena itu, isi buku ajar ini terdiri dari empat belas bab
yang mencakup Bab 1 Pengenalan Tumbuhan Air, Bab 2 Morfologi,
Anatomi dan Habitat Tumbuhan Air, Bab 3 Ekologi, Syarat Hidup
Dan Ke Khasan Tumbuhan Air, Bab 4 Makroalga Sebagai Pemasok
Oksigen di Perairan, bab 5 Manfaat ekonomi tumbuhan air, Bab 6
Tumbuhan Air Sebagai Penyerap Limbah dan Logam Berat
(Fitoremediasi), Bab 7 Makroalga sebagai pengendali gulma, Bab 8
Habitat dan Fungsi Lamun, Bab 9 Klasifikasi dan Taksonomi
Lamun, Bab 10 Klasifikasi dan taksonomi rumput laut, Bab 11
Manfaat lamun dan rumput laut, Bab 12 Bioteknologi Makroalga,
Bab 13 Metode Perhitungan Biomassa Tumbuhan Air, dan Bab 14
Peranan Makroalga dalam mitigasi perubahan iklim.
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Buku Ajar ini diharapkan dapat digunakan sebagai :

1. Pegangan dalam upaya meningkatkan pengelolaan tanaman air
dan Makroalga.

2. Kriteria penilaian dalam mengambil kebijakan dalam
pengelolaan tanaman air Makroalga untuk jangka panjang dan
berkelanjutan.

3. Pustaka bagi peningkatan pengetahuan khususnya bagi
Akademisi.

Mudah-mudahan buku ajar ini dapat mengenai sasarannya.
Buku ajar ini dirasakan masih jauh dari sempurna dan diharapkan
masukan dari para pengguna, dan pakar untuk revisi di masa
mendatang sesuai dengan kemajuan ilmu dan teknologi
pengelolaan sumberdaya pesisir khususnya ekosistem tanaman air
dan Makroalga.

Aceh Barat, 7 Desember 2023

Penulis

Nabil Zurba, dkk
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BAB PENGENALAN
TUMBUHAN AIR
(CONTOH:
MAKROALGA)

Tujuan Umum :  Mahasiswa mampu menerapkan konsep
ilmu tumbuhan air dan makroalga, dan
mampu memahami prinsip taksonomi

Tujuan Khusus :  Ketepatan menjelaskan prinsip - prinsip
taksonomi dan asas penamaan tumbuhan

Indonesia dikenal sebagai negara dengan keanekaragaman
hayati (biodiversity) yang tinggi, termasuk keanekaragaman hayati
lautnya. Salah satu organisme laut yang banyak dijumpai di hampir
seluruh pantai di Indonesia adalah makroalga. Makroalga
merupakan alga yang berukuran besar, dari beberapa centimeter
(cm) sampai bermeter-meter. Alga sendiri adalah organisme yang
masuk ke dalam Kingdom Protista mirip dengan tumbuhan,
dengan struktur tubuh berupa thallus. Alga mempunyai pigmen
klorofil sehingga dapat berfotosintesis. Alga kebanyakan hidup di
wilayah perairan, baik perairan tawar maupun perairan laut.

Slime mold Amoeba Euglena Dinoflagellate Paramedium Diatom Macroalga

Gambar 1. 1. Kingdom Protista (Zenius Education)



BAB MORFOLOGI, ANATOMI
DAN HABITAT
TUMBUHAN AIR
(CONTOH: MAKROALGA)

Tujuan Umum :  Setelah mengikuti perkuliahan mahasiswa
mampu menjelaskan tentang deskripsi,
habitat, klasifikasi dan zonasi tumbuhan
air

Tujuan Khusus :  Ketepatan menjelaskan habitat dan zonasi
dari tumbuhan air

A. Morfologi Makroalga
Makroalga secara morfologi makroalga termasuk
golongan Thallophyta (tumbuhan talus) adalah tumbuhan yang
belum dapat dibedakan akar, batang dan daun sehingga
dikatakan dengan tumbuhan talus. Tubuh yang berupa tallus itu
mempunyai struktur dan bentuk dengan variasi yang sangat
besar, dari yang terdiri atas satu sel berbentuk bulat sampai yang
terdiri atas banyak sel dengan bentuk yang kadang-kadang telah
mirip dengan kormusnya tumbuhan tingkat tinggi. Walaupun
alga tidak memiliki organ batang, akar, daun, dan bunga, namun
bentuknya berkisar dari tumbuhan yang bersel tunggal
(mikroskopik) sampai yang bersel banyak (makroskopik) yang
sangat kompleks yang panjangnya mencapai 70 meter. Karena
demikian besarnya kisaran bentuk alga, maka menurut bentuk
alga dapat dibedakan sebagai berikut:
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BAB

EKOLOGI, SYARAT HIDUP
DAN KE KHASAN
TUMBUHAN AIR (CONTOH:
RUMPUT LAUT)

Tujuan Umum :  Setelah mengikuti perkuliahan mahasiswa

mampu menjelaskan tentang ekologi,
syarat hidup dan ciri khas tumbuhan air
lainnya. Habitat, klasifikasi dan zonasi
tumbuhan air.

Tujuan Khusus : Ketepatan dalam menguraikan ekologi

A.

28

dan syarat hidup tumbuhan air

Faktor Kondisi Fisika, Biologi dan Kimia Lingkungan
Keberhasilan budidaya rumput laut dengan pemilihan
lokasi yang tepat merupakan salah satu faktor penentu.
Gambaran tentang biofisik air laut yang diperlukan untuk
budidaya rumput laut penting diketahui agar tidak timbul
masalah yang dapat menghambat usaha itu sendiri dan
mempengaruhi mutu hasil yang dikehendaki. Lokasi dan lahan
budidaya untuk pertumbuhan rumput laut jenis Eucheuma di
wilayah pesisir dipengaruhi oleh berbagai faktor ekologi
oseanografis yang meliputi parameter lingkungan fisik, biologi

dan kimiawi perairan.



BAB MAKROALGA
SEBAGAI PEMASOK
OKSIGEN DI
PERAIRAN

Tujuan Umum : Mampu menjelaskan tentang konsep-
konsep tentang peran dan fungsi
tumbuhan air

Tujuan Khusus . Ketepatan menjelaskan dan
menggambarkan konsep produktivitas
primer tumbuhan air sebagai pemasok
oksigen di perairan

Tumbuhan air efektif meningkatkan kadar oksigen dalam air
melalui proses fotosintesis. Karbondioksida dalam proses
fotosintesis diserap dan oksigen dilepas ke dalam air, proses
fotosintesis mempunyai manfaat penting dalam perairan, di
antaranya adalah menyediakan sumber bahan organik bagi
tumbuhan itu sendiri serta sumber oksigen yang digunakan oleh
semua organisme dalam ekosistem perairan. Pengendalian jenis
dan jumlah tumbuhan akuatik merupakan salah satu cara untuk
mengelola ekosistem perairan. sumber oksigen terlarut dapat
berasal dari difusi oksigen yang terdapat di atmosfer dan aktivitas
fotosintesis oleh tumbuhan air. Proses respirasi tumbuhan air dan
hewan serta proses dekomposisi bahan organik dapat
menyebabkan hilangnya oksigen dalam suatu perairan. Selain itu,
peningkatan suhu akibat semakin meningkatnya intensitas cahaya
juga mengakibatkan berkurangnya oksigen.

Meningkatnya suhu air akan menurunkan kemampuan air
untuk mengikat oksigen, sehingga tingkat kejenuhan oksigen di
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BAB | MANFAAT EKONOMI

TUMBUHAN AIR
(CONTOH: RUMPUT
LAUT)

Tujuan Umum :  Setelah mengikuti perkuliahan mahasiswa

mampu menjelaskan dan memahami
tentang peran dan fungsi tumbuhan air dari
aspek perekonomian.

Tujuan Khusus :  Kemampuan merancang suatu produk atau

A.
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metode dalam peningkatan ekonomi.

Manfaat Makroalga

Makroalga memiliki nilai ekonomis dan ekologis yang
tinggi. Makroalga mengandung alginat dan karagenan yang
dapat dimanfaatkan di berbagai kegiatan industri. Secara
ekologis, makroalga berperan sebagai produsen primer di
perairan dan menjadi pakan alami bagi hewan laut. Selain itu,
makroalga juga menjadi habitat bagi mikroalga epifit. Mikroalga
epifitik hidup melekat pada permukaan makroalga. Hal tersebut
terjadi akibat adanya kompetisi untuk mendapatkan tempat
menempel di dasar perairan. Mikroalga epifitik menempel pada
makroalga karena makroalga dapat menjadi sumber zat hara
bagi mikroalga ketika kadar zat hara di perairan rendah. Selain
itu, mikroalga epifitik juga memanfaatkan talus makroalga yang
rimbun sebagai tempat berlindung dari ombak dan arus laut.



BAB TUMBUHAN AIR
SEBAGAI PENYERAP
LIMBAH DAN LOGAM
BERAT

Tujuan Umum : Mampu menjelaskan dan memahami
tentang peran makro alga sebagai media

Tujuan Khusus :  Kemampuan merancang suatu produk atau
metode dalam peningkatan ekonomi.

Kepadatan penduduk berpengaruh pada aktivitas harian di
suatu wilayah, aktivitas penduduk yang tinggi menyebabkan
peningkatan bahan buangan. Bahan buangan tersebut dapat
berupa padatan dan cairan. Bahan buangan cairan yang memiliki
volume tertinggi pada wilayah dengan jumlah dan aktivitas yang
besar adalah air limbah domestik. Limbah ini berasal dari air
pencucian pakaian, air sisa kegiatan dapur dan kamar mandi. Air
limbah domestik yang dihasilkan dapat dianalisis melalui
perbandingan penggunaan air bersih dengan persamaan. Air
limbah domestik memiliki kandungan bahan organik yang tinggi
karena berasal dari air pencucian, air dari persiapan makanan dan
air dari kamar mandi.
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BAB
MAKROALGA

SEBAGAI
PENGENDALI GULMA

Tujuan Umum : Mampu memahami dan menjelaskan
tentang habitat dan fungsi makroalga
(contoh: lamun)

Tujuan Khusus . Ketepatan menjelaskan dan
menggambarkan konsep produktivitas
primer tumbuhan air sebagai pemasok
oksigen di perairan

Gulma air (Salvinia molesta Mitchell) merupakan gulma air
yang memiliki sifat-sifat karakteristik laju berkembang biaknya
sangat cepat dengan sifat adaptasi yang tinggi di berbagai kondisi
lingkungan, terutama pada air buangan aktivitas industri, limbah
domistik, limbah pertanian dan kehutanan. Gulma ini berasal dari
bagian tenggara Brasilia, yang tersebar secara luas ke daerah sub-
tropika dan daerah tropika. Penyebaran gulma ini secara tidak
langsung oleh manusia digunakan sebagai tanaman hias dan
tanaman aquarium.
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BAB
HABITAT DAN

FUNGSI LAMUN

Tujuan Umum : Mampu menjelaskan tentang konsep-
konsep tentang peran dan fungsi
tumbuhan air

Tujuan Khusus :  Kemampuan mengetahui dan
menjelaskan habitat dan fungsi makroalga

dan lamun

Produktivitas lamun dibatasi terutama oleh ketersediaan
hara dan cahaya, ditambahkan dalam bahwa lamun membutuhkan
4,4-20% cahaya permukaan serta suhu < 40 °C. l]amun menyukai
substrat berlumpur, berpasir, tanah liat, ataupun substrat dengan
patahan karang serta pada celah-celah batu. Tumbuh subur di
bawah kondisi cahaya yang baik dan substrat yang stabil, namun
tidak dapat hidup pada daerah dengan paparan gelombang yang
tinggi dan arus yang kuat karena akan terjadi transportasi sedimen
yang berlebihan sehingga dapat mengubur lamun. Penyebarannya
sendiri dipengaruhi oleh faktor abiotik dan biotik, dan pola
distribusinya dapat berubah dengan cepat, hal ini terkait dengan
respon lamun terhadap perubahan lingkungan, terutama oleh
variasi rendaman dan cahaya yang melalui kolom air. Suatu yang
sangat ironis jika diperhatikan fungsi lamun yang begitu penting
tetapi di sisi lain perhatian terhadap ekosistem ini sangat kurang.
Jika melihat dua hal mendasar, 1) sebaran dan luasan ekosistem
lamun di Indonesia; serta 2) tingkat kerusakan ekosistem lamun di

Indonesia.
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BAB | k1 ASIFIKASI DAN

TAKSONOMI
LAMUN

Tujuan Umum : Mampu memahami dan menjelaskan

tentang klasifikasi lamun

Tujuan Khusus :  Kemampuan dalam mengidentifikasi dan

A.

80

mengklasifikasikan lamun berdasarkan
asas taksonomi

Nama Lain

Istilah  lamun  untuk  seagrass,  pertama-tama
diperkenalkan oleh Hutomo kepada para ilmuwan dan
masyarakat umum pada era tahun 1980-an dan lamun
merupakan kelompok tumbuhan hidup di perairan laut
dangkal. = Lamun  merupakan  tumbuhan  berbunga
(Angiospermae) yang memiliki kemampuan beradaptasi secara
penuh di perairan yang memiliki fluktuasi salinitas tinggi,
hidup terbenam di dalam air dan memiliki rhizoma, daun, dan
akar sejati. Berbeda dengan rumput laut (seaweed), lamun
memiliki akar, batang dan daun sejati sehingga dikategorikan
sebagai tumbuhan tingkat tinggi. Lamun juga berbunga,
berbuah dan menghasilkan biji. Selain itu lamun dikenal sebagai
tumbuhan berumah dua, yaitu dalam satu tumbuhan hanya ada
bunga jantan saja atau bunga betina saja. Sistem pembiakan
generatifnya cukup khas karena mampu melakukan
penyerbukan di dalam air dan buahnya terendam di dalam air.



BAB KLASIFIKASI DAN

TAKSONOMI
1 O RUMPUT LAUT

Tujuan Umum : Mahasiswa mampu memahami dan
menjelaskan tentang klasifikasi lamun dan
rumputlaut

Tujuan Khusus :  Kemampuan dalam mengidentifikasi dan

A.
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mengklasifikasikan lamun dan rumput
laut berdasarkan asas taksonomi

Pengenalan Rumput Laut

Rumput laut merupakan kelompok tumbuhan tingkat
rendah atau disebut sebagai Thallophyta yang hidup di laut.
pertumbuhan dan penyebaran rumput laut sangat tergantung
dari faktor faktor oseanografi (fisika, kimia, dan dinamika air
laut), serta jenis substratnya. Rumput laut banyak dijumpai pada
daerah perairan yang dangkal (intertidal dan sublitoral) dengan
kondisi perairan berpasir, sedikit lumpur, atau campuran
keduanya. Rumput laut dikenal dalam empat kelas yang
dikelompokkan berdasarkan kandungan pigmen, vyaitu:
1. Ganggang hijau (Chlorophyceae) 2. Ganggang biru
(Cyanophyceae) 3. Ganggang coklat (Phaeophyceae)
4. Ganggang merah (Rhodophyceae)

Tipe rumput laut yang menjadi kelas rumput laut utama
di Indonesia dan memiliki nilai ekonomis yaitu Ganggang coklat
dan merah. Seperti pada genus Hypnea, Kappaphycus,
Eucheuma, dan Gracilaria dari kelas ganggang merah, serta
Sargassum dari kelas ganggang coklat. Lebih lanjut, Eucheuma,



BAB
MANFAAT LAMUN

1 1 DAN RUMPUT LAUT

Tujuan Umum : Mampu memahami dan menguraikan
pemanfaatan lamun dan rumput laut

Tujuan Khusus :  Kemampuan dalam menganalisis fungsi
dan manfaat lamun dan rumput laut
sebagai sumberdaya perairan

A. Jasa Ekosistem Pesisir dan Laut

Jasa ekosistem (Ecosystem Service) adalah layanan dari
sistem ekologi dan stok modal alam yang menghasilkan barang
dan jasa yang sangat penting sebagai fungsi sistem pendukung
kehidupan bumi. Jasa ekosistem merupakan manfaat yang
didapat dari ekosistem. Ada beberapa komponen jasa ekosistem.
Manfaat tersebut digunakan untuk kesejahteraan manusia. Jasa
ekosistem dapat berfungsi sebagai kerangka kerja dalam
memfasilitasi dan evaluasi yang transparan, dan mendorong
dialog di antara kelompok-kelompok dalam menumbuhkan
minat dan keyakinan dalam merancang dan melaksanakan
kegiatan pemanfaatan tersebut. Konsep jasa ekosistem adalah
mengedepankan tiga konsep utama yang menjadi perhatian
khusus, yaitu (1) efisiensi, (2) keadilan, dan (3) berkelanjutan.
Pada perkembangannya dalam 20 tahun terakhir, ada beberapa
permasalahan yang muncul dalam penerapan jasa ekosistem.
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BAB BIOTEKNOLOGI
MAKROALGA

1 : ! (CONTOH : KONSEP
BIOGAS)

Tujuan Umum : Mahasiswa mampu mengetahui dan
menjelaskan tentang bioteknologi yang
telah dikembangkan mikroalga dan
makroalga

Tujuan Khusus . Ketepatan dalam menjelaskan
bioteknologi yang telah dikembangkan
baik pada mikroalga dan makroalga

Salah satu biomassa yang digunakan untuk pembuatan
biogas adalah makroalga. Makroalga adalah tumbuhan yang paling
efektif proses fotosintesisnya karena alga dapat mengoptimalkan
sinar matahari dalam proses fotosintesis, walaupun sinar matahari
terhalang oleh permukaan air. Makroalga atau biasa disebut dengan
rumput laut merupakan tumbuhan laut yang berpotensi dalam
mengurangi tingkat karbondioksida (CO2) di laut. Hal ini
disebabkan proses fotosintesis oleh makroalga yaitu dengan
memanfaatkan CO2. Namun, terdapat tantangan dalam
pemanfaatan rumput laut dari proses perombakan anaerobik
terutama antimikroba yang terdapat dalam substrat. Kandungan
logam pada garam terutama natrium yang menyebabkan adanya
penghambatan mikroba dalam konsentrasi yang berlebih.
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BAB METODE
PERHITUNGAN

1 3 BIOMASSA
TUMBUHAN AIR

Tujuan Umum : Mampu memahami dan menguraikan
pemanfaatan biomassa makroalga dan
lamun

Tujuan Khusus : Ketepatan dalam menentukan metode

A.

110

perhitungan  biomassa lamun dan
makroalga

Biomassa Lamun

Biomassa lamun adalah berat dari semua material yang
hidup pada suatu satuan luas tertentu, baik yang berada di atas
maupun dibawah substrat yang sering dinyatakan dalam satuan
gram berat kering per m2 (gbk/m?2). Biomassa yang dihitung
merupakan biomassa kering baik yang berada di permukaan
yaitu daun dan tangkai maupun yang di bawah yaitu rhizom
dan akar. Biomassa lamun juga merupakan berat dari semua
material yang hidup pada suatu satuan luas tertentu, baik yang
berada di atas maupun dibawah substrat yang sering dinyatakan
dalam satuan gram berat kering per m2 (gbk/m2). Biomassa
lamun menggunakan rumus sebagai berikut:

B w
A
Keterangan :
B = Biomassa lamun (berat dalam gram/m?2 )

W = Berat kering (gram)



BAB PERANAN
MAKROALGA

1 4 DALAM MITIGASI
PERUBAHAN IKLIM

Tujuan Umum :  Mampu memahami dan menjelaskan dan
peran tumbuhan air dalam mitigasi

Tujuan Khusus : Ketepatan dalam menggambarkan dan
menganalisis peranan tumbuhan air
dalam mitigasi pemanasan global

Beberapa tahun terakhir ini energi merupakan persoalan
yang penting sekali di dunia. Peningkatan permintaan energi yang
disebabkan oleh pertumbuhan populasi penduduk dan menipisnya
sumber cadangan minyak dunia serta permasalahan emisi dari
bahan bakar fosil memberikan tekanan kepada setiap negara untuk
segera memproduksi dan menggunakan energi terbarukan. Selain
itu peningkatan harga minyak dunia hingga mencapai 100 U$ per
barel juga menjadi alasan yang serius yang menimpa banyak negara
di dunia termasuk Indonesia. Ketergantungan kita pada bahan
bakar minyak untuk produksi energi adalah problematis.
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