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i KATA PENGANTAR Terumbu karang adalah salah satu ekosistem laut yang paling
penting sebagai sumber makanan, habitat berbagai jenis biota komersial, menyokong
industri pariwisata dan sebagai penghalang terjangan ombak dan erosi pantai. Namun
demikian terumbu karang juga merupakan salah satu ekosistem yang terancam punah
di dunia, hingga kini tekanan yang disebabkan oleh kegiatan manusia, seperti
pencemaran, penangkapan ikan yang tidak ramah lingkungan dianggap sebagai bahaya
utama bagi terumbu karang.

Belum lagi masalah ini selesai kembali kehidupan karang terancam karena adanya
pemanasan global yang mengakibatkan naiknya suhu permukaan laut sehingga
menyebabkan pemutihan pada karang (Coral Bleaching) bahkan sampai menyebabkan
kematian. Pemutihan karang terjadi diakibatkan karena naiknya suhu permukaan laut 1
— 2 o C dalam jangka waktu yang lama.

Buku ini disusun sebagai panduan bagi pengelola dalam menangani karang yang sudah
memutih dan mengetahui seberapa besar bahaya yang mengancam akibat dari
pemanasan global dan bagaimana proses karang itu mulai memutih. Semoga buku ini
bermanfaat bagi masyarakat perikanan dan kelautan. ii Akhir kata dengan segala
kerendahan hati penulis, bila ada kritik dan saran dari pembaca akan kami terima
dengan senang hati.

Tidak lupa penulis mengucapkan terimakasih kepada orang tua, istri, dan anak -anak
tercinta atas dukungannya, seterusnya terimakasih untuk semua pihak yang telah
memberikan dukungan baik berupa moril maupun materil agar terwujudnya buku ini.
Semoga apa yang telah kami terima dari semua pihak, mudah -mudahan mendapat
imbalan dari Allah Subhanahuwataala dan menjadi amal ba ik bagi kita semua, amin
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Persentase tutupan karang berdasarkan kategori pada bulan April dan Oktober 2010 di
Pulau Weh, Aceh ................. 48 1 BAB 1. PENDAHULUAN 1.1. Latar belakang Ekosistem
terumbu karang merupakan bagian dari ekosistem laut yang penting bagi berbagai
organisme laut. Terumbu karang merupakan ekosistem yang sangat dinamis, akan tetapi
sangat peka sekali terhadap perubahan kondisi lingkungan.

Kondisi dinamis terumbu karang ditandai dengan perubahan yang terjadi pada
komunitas serta adanya kaitan yang kuat antara biota karang dan biota p senghuni
terumbu lainnya serta kondisi abiotik lingkungan. Perubahan kondisi lingkungan
sebagai akibat dari berbagai aktifitas manusia maupun oleh kejadian - kejadian
lingkungan telah memberikan dampak kerusakan bagi terumbu karang dalam skala luas.

Tentu efek terumbu karang terhadap perubahan dan tekanan lingkungan adalah
berusaha untuk bertahan (resistensi) dan menunjukkan pemulihan sampai terbentuk
komunitas ya ng stabil (resilience) kembali setelah mengalami kerusakan (Obura dan
Grimsditch, 2009). Pemanasan global dan perubahan iklim merupakan salah satu
fenomena yang menjadi perhatian dunia.

Iklim yang sulit di ramalkan dan perubahan suhu laut merupakan satu tanda telah terjadi
fenomena perubahan iklim. Penyesuaian terhadap perubahan iklim telah menyebabkan
lebih dari 30% tanaman 2 dan hewan mengalami peningkatan risiko punah, perubahan
penyebaran, kekurangan, perubahan waktu reproduksi ketika terjadi peningkatan suhu
diatas 1,5 - 2,5 ° C (IPPC, 2007).

Pemutihan karang merupakan salah satu fenomena yang ditemukan pada ekosistem
terumbu karang sebagai dampak dari perubahan iklim dan pemanasan global. 1.2.



Fenomena pemutihan karang dunia Pemutihan karang (coral bleaching) didefinisikan
sebagai hilangnya warna karang yang disebabkan oleh berkurangnya populasi
Symbiodinium dinoflagellata (zooxanthellae simbiosis) dalam tubuh hewan karang
(jaringan endoderm) (Douglas, 2003; Brown da n Ogden, 1993).

Kepadatan alga zooxanthellae menurun hingga 70 - 90% (Fitt et al., 2000). Pemutihan
karang terjadi sebagai akibat dari berbagai tekanan alami dan pengaruh dari aktivitas
manusia. yang mengakibatkan degenerasi atau hilangnya zooxanthellae dari jaringan
karang (Brown et al. dalam Westmacott et al., 2000).

Penyebab pemutihan terumbu karang antara lain adalah karena tingginya suhu air laut
yang tidak normal, tingginya peningkatan sinar ultraviolet, kurangnya cahaya,
peningkatan kekeruhan dan sedimentasi air, penyakit, kadar garam yang tidak normal
dan polusi. Pemutihan karang secara besar besaran terakhir ini berhubungan dengan
peningkatan suhu permukaan laut. Terumbu karang membutuhkan suhu stabil untuk
pertumbuhannya.

Kenaikan suhu yang sedikit saja akan 3 menyebabkan tekanan pada karang. Bila tekanan
pada karang bersifat sementara maka karang masih bisa bertahan hidup, sedangkan jika
tekanan tersebut terjadi lama, maka kehid upan karang dan alga yang bersimbiosis
dengannya akan terganggu sehingga mencapai tingkat pemut ihan dan kematian
(Thamrin et. al., 2004).

Peningkatan suhu akibat dari pemanasan global merupakan salah satu penyebab
pemutihan karang. Fenomena pemutihan karang secara massal telah dilaporkan terjadi
di Indonesia, Karibia, Maladewa, India, Sri Lanka, Burma, Thailand, Singapura, Malaysia
dan di berbagai bagian Afrika Timur.

Ini menunjukkan bahwa besaran dan skala terjadinya pemutihan karang pada tahun
2010/2011 merupakan yang paling parah dari pada tahun 1997/1998 dimana 16% dari
terumbu karang dunia mati. Di Indonesia, tingginya suhu permukaan laut di Laut
Andaman selama bulan Mei (2010) telah mengakibatkan pemutihan karang massal di
seluruh wilayah tersebut (Guest et. Al., 2012). NOAA (2011) menyatakan suhu
permukaan laut mencapai puncaknya pada 27 Mei 2010, yaitu 34 ° C, atau 4 ° C lebih
tinggi dari rata -rata biasanya.

Karang telah berevolusi untuk beradaptasi selama jutaan tahun untuk mengatasi
gangguan yang berulang, kerusakan atau kehancuran, kemudian diikuti dengan
pemulihan kembali yang merupakan faktor alami bagi karang. Terumbu karang
Indonesia telah mengalami pemutihan yang parah pada tahun 1998 (Guest et al., 2012)



dan tsunami Sumatera - Andaman pada 26 Desember 2004 (Campbell et al., 2007).

Selama periode 4 antara tahun 2010 sampai 2011, teru mbu karang di Sumatera,
Indonesia telah mengalami pemutihan pada bulan Mei 2010 (Guest et al., 2012).
Pemulihan karang adalah kemampuan karang untuk dapat tumbuh kembali setelah
mengalami fase pemutihan yaitu dengan kembali masuknya Zooxanthellae kedalam
polip karang atau banyaknya jumlah karang yang merekrut di daerah yang mengalami
pemutihan.

Kembalinya warna karang dari putih menjadi kecoklatan menjadi ukuran bahwa karang
tersebut sudah kembali normal. Keberhasilan reproduksi merupakan langkah awal
dalam pemulihan terumbu karang (Mondal et al., 2011). Pemulihan terumbu karang
dapat dilihat dari peningkatan tutupan koloni biota karang hidup pembentuk terumb u (
reef building c orals) sebagai komponen utama pembentuk terumbu. Di laut pemulihan
terumbu karang ditandai dengan tumbuhnya koloni karang juvenil (juvenil) dengan
ukuran relatif kecil (Babcok dan Mundy, 1998).

Adanya koloni karang juvenil ini memberikan tanda terjadi penambahan koloni baru
(pengrekrutan) ke dalam populasi dan berhubungan langsung dalam pembentukan dan
perkembangan komunitas karang berikutnya. Akan tetapi pada banyak laporan dan hasil
penelitian, tingkat pengrekrutan yang tinggi tidak selalu diikuti dengan peningkatan
tutupan karang hidup sebagai ukuran pemulihan.

Hasil penelitian oleh Abrar (2005) pada pemulihan terumbu karang setelah tiga tahun
kejadian pemutihan karang di Pulau Sipora, Kepulauan Mentawai, Sumatera Barat,
menunjukkan rata-rata kepadatan pen grekrutan karang 19.25 koloni/m 2 dengan
tutupan koloni karang hidup mencapai 7.85 - 5 22.89%, namun hasil monitoring CRITC
coremap - LIPI pada lokasi yang sama, menunjukkan kecenderungan pen urunan
tutupan karang h idup hingga 7.72% pada tahun 2004-2007 (Sukarno, 2008).

Keberhasilan perekrutan karang memainkan peran penting dalam pemulihan komunitas
karang akibat dari gangguan alam yang parah (Edmunds, 2007; Crabbe, 2010). Fungsi
ekologi dan respon karang dapat dikaji dengan memantau tingkat awal kehidupan,
seperti penempatan dan perekrutan, disamping mempelajari perubahan dalam
kelimpahan karang dewasa (Babcock et al., 2003).

Pengetahuan dan pemahaman tentang peristiwa biologis dan lingkungan yang
mempengaruhi tingkat awal kehidupan karang sangat penting dalam mengelola
terumbu karang (Irizarry-Soto dan Weil, 2009; Crabbe, 2010; Arnold, 2011; Crabbe,
2011). Selain itu, perubahan dalam pola pengendapan larva dan perekrutan dapat



membantu dalam penyediaan data ketahanan karang setelah gangguan, memberikan
peringatan dini potensi kerusakan pada terumbu karang dan juga meningkatkan
kesehatan karang dengan memprediksi masalah kesehatan terumbu karang di masa
depan (Babcock et al.,

2003; Crabbe, 2011). 6 BAB 2. BIOEKOLOGI TERUMBU KARANG 2.1. Pengertian terumbu
karang Terumbu karang adalah struktur dasar laut berupa deposit kalsium karbonat di
laut yang dihasilkan terutama oleh hewan karang. Karang adalah hewan tak bertulang
belakang termasuk dalam Filum Coelenterata atau Cnidaria, order Scleractinia dan sub
kelas Octocorallia (Anthozoa) atau kelas Hydrozoa (Nybakken, 1993; Veron, 2000).

Odum (1993) mendefinisikan terumbu karang sebagai bagian ekosistem yang dibangun
oleh berbagai k ehidupan hewan maupun tumbuhan yang terus mengikat ion (Ca 2+ )
dan karbonat (CO 32-) dari air laut yang menghasilkan rangka kapur , kemudian
gabungan dari kerangka kapur ini membentuk terumbu. Terumbu adalah endapan
kalsium karbonat yang dihasil kan oleh hewan karang, alga berkapur, dan organisme
lain yang mensekresikan kalsium karbonat (Nybakken, 1993).

Karang dibedakan antara hewan karang sebagai individu organisme dan terumbu
karang sebagai suatu ekosistem. Ada dua jenis karang, yaitu hewan karang yang
membangun struktur kapur (hermatypic Corals) sedangkan yang kedua adalah jenis
hewan karang yang tidak dapat membangun struktur kapur (ahermatypic corals).
Kemampuan karang hermatipik membentuk struktur kapur merupakan bagian dari daur
hidup hewan ini.

Dalam hidupnya, hewan ini bersimbiosis dengan sejenis ganggang yang dikenal dengan
zooxanthellae yang hidup di jaringan-jaringan polip hewan 7 karang tersebut, dan
menjalankan proses fotosintesis . Hasil sampingan dari fotosintesis tersebut adalah
endapan kapur, kalsium karbonat, yang memiliki struktur dan bentuk khusus. Fitur ini
akhirnya digunakan untuk menentukan spesies karang.

Zooxanthellae yang hidup dalam koloni karang selain menghasilkan karbon, juga
menghasilkan kapur (kalsium karbonat) melalui proses kalsifikasi, untuk membentuk
bangunan kara ng, sehingga karang jenis ini disebut sebagai reef building Corals, atau
jenis karang yang membuat bangunan karang dari kapur. Ekosistem terumbu karang
adalah unik dan khusus karena umumnya hanya terdapat di peraira n tropis dan sensitif
terhadap perubahan lingkungan perairan, terutama suhu, salinitas, sedimentasi dan
eutrofikasi serta membutuhkan kualitas perairan yang sesuai (Wallace, 1985; Veron,
1993).



Seperti hewan laut yang lain, karang akan mempertahankan tingkat kemandirian untuk
melanjutkan keturuna nnya. Untuk mempertahankan keturunannya, karang akan
melakukan reproduksi dengan cara seksual dan aseksual. Reproduksi aseksual dilakukan
dengan cara pembelahan ( fragmentation), sedangkan reproduksi seksual dilakukan
dengan pembentukan gamet melalui proses gametogenesis.

2.2. Anatomi karang Karang terdiri dari bagian lunak dan bagian keras yang membentuk
kerangka kapur. Tubuhnya menyerupai umang umang (sea anemon) yang dikenal
dengan polip dan umumnya 8 membentuk tabung silinder dengan ukuran diameter
yang berbeda mulai dari satu milimeter sampai beberapa sentimeter. Mulut selinder
pada bagian atas dikelilingi oleh banyak tentakel yang dapat menjulur keluar.

Secara internal saluran pencernaan karang terdiri dari mulut, stomodium, atau pharink
yang pendek yang bersambung sampai ke rongga gastr ovaskuler. Rongga tersebut
terbagi secara longitudinal oleh sebagian radial yang disebut mesenterica yang
menyimpan gonad yang juga berperan penting dalam aktivitas pencernaan. Sisa
makanan kemudian dikeluarkan melalui mulut yang juga berfungsi s ebagai anu s
(Veron, 1986).

Gambar 1 menunjukkan struktur rangka keras dari individu karang atau polip. Gambar 1.
Struktur polip dan kerangka kapur (Veron, 2000) 9 2.3. Reproduksi karang Untuk
menjaga keseimbangan populasi karang, karang yang mati harus diganti oleh individu
baru dengan jumlah yang seimbang, baik dari hasil reproduksi seksual maupun aseksual.
Perekrutan adalah suatu proses di mana individu baru menjadi bagian dari komunitas
terumbu karang (Richmond, 1987a).

Karang dapat bereproduksi dengan dua cara yaitu secara vegetatif dan secara generatif
(Nybakken, 1993). Pembiakan secara generatif dimulai ketika spermatogenium dan
oogenium berkembang menjadi gamet, dan proses ini disebut sebagai gametosis.
Selanjutnya gamet yang telah matang akan dilepaskan di dalam air.

Selanjutnya terjadi pembuahan internal atau eksternal yaitu zigot berkembang menjadi
blastula, kemudian berubah menjadi gastrula dan menjadi larva Planula. Planula yang
diliputi oleh silium ini akan berenang bebas sebelum melekat dan menetap setelah
menemukan tempat yang sesuai dengan posisi, bagian mulut menghadap ke sebelah
atas, sedangkan bagian pangkalnya mengeluarkan zat untuk memperkuat
pemendapannya (Gambar 2 dan Gambar 3).

Pada karang hermafrodit atau gonokoris, peristiwa pembuahan terjadi melalui
pembuahan eksternal, sedangkan inkubasi berlangsung melalui pembuahan internal, di



mana keduanya akan menghasilkan Planula yang bersifat teleplanik atau filopatrik.
Umumnya sebagian besar karang hermatifik bersifat hermafrodit yang dapat
melepaskan dan mengeram gamet. 10 Gambar 2.

Siklus hidup karang dengan pembuahan di luar polip (spawner) (Wallace, 1999) Gambar
3. Siklus hidup karang dengan pembuahan di dalam polip (brooder) (Wallace, 1999) 11
Perkembangan gonad dan pelepasan gamet pada karang hermafrodit terjadi terus
menerus atau berurutan, sehingga membentuk keragaman potensi pembuahan.

Pen eluran (berkorelasi dengan fekunditas yang tinggi, sedangkan inkubasi nilai
fekunditas pegeraman adalah lebih rendah (Veron, 2000). Menurut Harison (2011), dari
444 jenis karang Scleractian, hanya 400 jenis karang yang diketahui cara pembiakannya
yaitu hermafrodit. Reproduksi secara vegetatif umumnya dilakukan dengan
pembentukan tunas yang akan menjadi individu baru dan pembentukan tunas yang
berkelanjutan merupakan mekanisme untuk menambah ukuran koloni.

Koloni yang terbentuk secara pertunasan intratentakuler memiliki kemampuan
beradaptasi yang lebih baik pada kondisi yang berbeda dibandingkan koloni yang
terbentuk secara ekstratentakuler (Suharsono, 1999). Selain pertunasan, reproduksi
aseksual juga dapat dilakukan dengan cara fragmentasi yaitu ketika kerusakan sebagian
koloni karang akibat faktor fisik, sebagai contoh yaitu tercerainya ranting atau cabang
karang dari koloni akibat pukulan gelombang. Setiap jenis karang memiliki usia
kematangan seksual yang berbeda -beda.

Spesies Favia doreyensis matang secara seksual pada saat koloni berumur 8 tahun
dengan diameter 10 cm. Karang jenis Acropora, Pocillopora dan Stylophora mencapai
kematangan seksual pada usia yang lebih juvenil (Barnes dan Hughes, 1999). 12 2.4.
Periode reproduksi Kegiatan pelepasan gamet terjadi dalam ruang air di mana
pembuahan dan perkembangan larva terjadi secara eksternal sedangkan pembuahan
secara internal dilepaskan ke dalam air setelah inkubasi Planula (McGuire, 1998). Jenis
karang yang berbeda akan melepaskan gamet dalam jangka waktu yang berbeda.

Meskipun ada karan g yang dapat mereproduksi sepanjang tahun, sementara sebagian
besar karang bereproduksi pada waktu tertentu tergantung dari keadaaan lingkungan.
Keadan tersebut berupa dampak suhu dan cahaya (Edmuns dan Bruno, 2008). Periode
reproduksi genus dan jenis yang sama adalah berbeda tergantung pada populasi dan
lokasi (Tabel 1). 2.5.

Perekrutan karang baru Perekrutan tergantung pada kemampuan larva untuk
mengidentifikasi lokasi yang tepat untuk menempel dan bermetamorfosis. Keberhasilan



melekatnya larva karang pada substrat dipengaruhi oleh jenis substrat, gerakan air,
salinitas, cahaya matahari bagi zooxanthellae dan sedimentasi yang rendah. Jenis
substrat dapat mempengaruhi rekruitmen, pertumbuhan koloni dan derajat kemandirian
karang juvenil .

Larva Planula cenderung memilih substrat yang keras dibandingkan substrat yang
lembut seperti sedimen (Richmond, 1987b). 13 Tabel 1. Periode reproduksi spesies
terpilih pada lokasi yang berbeda Jenis Cara pembiakan Periode Lokasi Referensi
Acropora aspera Bertelur Agt — Okt Selatan Pulau Phuket, Thailand Chanmethakul et al.,

2001 Bertelur Apr Pulau Panjang, Jawa Tengah, Indonesia Munasik dan Widjadmoko,
2005 Acropora austere Bertelur Nov Selatan Pulau Phuket, Thailand Chanmethakul et al,,
2001 Acropora sp. Bertelur Jul Palau Richmond dan Hunter, 1990 Bertelur Mar - Apr and
Okt — Nov Pulau Barr ow dan Dampier Archipelago, ba gian barat Australia Rosser dan
Gilmour, 2008 Bertelur Mar - Apr and Okt — Nov Scott Reef, bagian barat Australia
Gilmuor et al., 2009 Bertelur Okt — Nov Great Barrier Reef Babcock et al.,

1986 Pocillopora damicornis Mengeram Nov — Mar Pulau Rottnest, Bagian barat
Australia Stoddart dan Black, 1985 Mengeram Sepanjang tahun Palau Atoda, 1947a,
dalam Richmond & Hunter, 1990 Mengeram Sepanjang tahun Great Barrier Reef
Marshall dan Stephenson, 1933, dalam Tanner, 1996 Mengeram Sepanjang tahun
Selatan Taiwan Fan et al., 2002 Mengeram Sepanjang tahun Singapura Lee et al.,

2009 Porites lobata Bertelur Jul Palau Richmond dan Hunter (1990) Porites cylindrical
Bertelur Jun Okinawa, Jepang Hirose dan Hikada (2006) Porites sp. Bertelur Nov Great
Barrier Reef Babcock et al. (1986) Bertelur Nov — Des Dampier Archipelago, barat
Australia Baird et al. (2011) 14 Karang juvenil yang planktonik akan termendap pada
substrat yang sesuai kemudian tumbuh menjadi karang juvenil dengan ukuran yang
kecil.

Penambahan karang juvenil ini dikenal sebagai perekrutan. Keberhasilan reproduksi
karang dapat diukur dengan melihat jumlah karang juvenil yang merekrut dan mampu
menghadapi berbagai tekanan dari lingkungan (Irizarry -Soto dan Weil, 2009; Richmond
dan Hunter, 1990).

Perekrutan karang memainkan peran yang sangat penting dalam pemulihan komunitas
karang setelah kerusakan yang parah akibat tekanan maupun bencana alam (Crabbe,
2012; Edmunds, 2000). Fungsi ekologi dan reaksi terumbu karang dilakukan dengan
membuat pengamatan terumbu kara ng dari awal tahap kehidupan mulai dari
sedimentasi dan perekrutan, bukan hanya mengukur perubahan kelimpahan karang



dewasa (Babcock, 1995). Larva karang dan karang juvenil diketahui sebagai tahap awal
kehidupan karang.

Deposisi larva pada substrat dan ketahanan hidup adalah dua proses penting dalam
perekrutan karang, sebelum karang juvenil dapat tumbuh dan berkembang menjadi
karang dewasa dalam komunitas terumbu karang. Perekrutan karang memiliki pola yang
berbeda baik dalam skala spasial dan temporal. Ini berarti bahwa tingkat perekrutan,
cara perekrutan dan kelimpahan karang juvenil berbeda dari segi spasial dan temporal
(Connell et al., 1997; Hughes et al.,

2003; Irizarry-Soto dan Weil, 2009). Richmond dan Hunter (1990) menyatakan bahwa
proses perekrutan karang merupakan indikator yang penting untuk pertumbuhan
kembali karang dan potensi pertumbuhannya. Vanmoorsel (1985) juga menyatakan
bahwa proses perekrutan dipengaruhi oleh banyak factor, diantaranya kepadatan 15
karang dewasa, baik dari masyarakat lokal maupun dari komunitas yang jaraknya jauh,
kondisi substrat, kualitas air, siklus air laut, topografi pantai, pola arus, cahaya matahari,
polusi dan sedimentasi, intensitas pemangsaan (Richmond dan Hunter, 1990) dan
kompetisi ruang dengan mikro alga (McCook, 2001).

Selanjutnya, Edmunds (2000) menyatakan bahwa beberapa faktor yang mempengaruhi
perekrutan karang termasuk interaksi biologi (persaingan dan pemangsaan), variasi
lingkungan (perubahan sedimentasi, cahaya, suhu, kesuburan air), serta gangguan alam
(angin topan, tsunami, pemutihan karang) dan antropogenik (kegiatan pembangunan,
memancing, transportasi laut dan sebagainya).

Pengetahuan dan pemahaman tentang daur biologis dan lingkungan yang
mempengaruhi tingkat awal kehidupan larva karang harus dipahami untuk pe ngelolaan
terumbu karang (Crabbe, 2012; Irizarry-Soto dan Weil, 2009). Hasil pengamatan
perekrutan ini dapat memberikan gambaran potensi pemulihan terhadap terumbu
karang. Potensi pemulihan serta bagaimana perubahan kondisi karang yang terjadi di
Pulau Weh sangat penting untuk dicatat sehingga dapat digunakan untuk penyusunan
perencanaan pelestarian terumbu karang untuk masa depan.

Dengan adanya keputusan ini, pemerintah bisa mengeluarkan aturan aturan bagaimana
cara pengelolaan suatu kawasan terumbu karang semisal mengeluarkan larangan
kegiatan untuk jangka waktu yang ditentukan pada daerah terumbu karang yang
terkena dampak pemutihan , sehingga daerah tersebut bias pulih kembali. 16 2.6.
Zooxanthella Zooxanthella adalah alga uniseluller yang hidup di dalam tubuh berbagai
invertebrata laut dan hubungannya yang saling menguntungkan atau bersifat simbiosis
mutualisme (Nontji, 1984).



Ketentuan zooxanthella digunakan sebagai sebutan pada setiap ganggang uniseluller
yang hidup sebagai simbion dalam invertebrata (Nontji, 1984). Umumnya zooxanthella
merupakan anggota dari Dinophyceae.Umumnya Dinophyceae hidup sebagai
fitoplankton sedangkan zooxanthella hidup terutama di dalam Anthozoa (Yonge, 1968).

Jumlah terbesar dari zooxanthella pada karang didapatkan pada daerah mulut cangkir,
tentakel dan coenosarc yang mana bagian tersebut am nya selalu mend apatkan cahaya
matahari (Suharsono, 1984). Semua simbiosis dinoflagellata dalam coelenterata adalah
intraseluler dan dibatasi oleh lapisan gastrodermis yang ada pada anthozoa, tidak
pernah didapatkan di dalam ektoderm atau di dalam mesoglea. Di lingkungan, daur
hidup zooxanthella terdiri dari fase kokoid dan fase motil (bergerak).

Pada fase kokoid, zooxanthella tinggal menetap dalam anthozoa. Pada fase motil, sel
memiliki sifat banyak bergerak dan hanya ada dalam waktu singkat. Sel -sel motil
memiliki flagella yang berguna untuk berenang dan merupakan suatu cara untuk
menyebar dari satu anthozoa kepada an thozoa lainnya (Nontji, 1984). Hubungan antara
anthozoa dengan zooxanthella diketahui sebagai simbiosis mutualisme, dimana
hubungannya saling menguntungkan antara inang dan simbion (Fankboner, 1971).
Anthozoa menyediakan perlindungan serta hasil -hasil metabolisme 17 seperti
karbondioksida dan nutrient untuk zooxanthella (Taylor, 1969).

Goreau (1964) menjelaskan bahwa anthozoa akan menerima hasil fotosintesis dari
zooxanthella. Simbiosis keduanya juga memiliki kekurangan, yaitu jika anthozoa terkena
radiasi sinar ungu (ultraviolet) yang sangat tinggi, maka zooxanthella akan
berfotosintesis den gan cepat dan menghasilkan oksigen yang berlebih sehingga
menjadi racun bagi anthozoa (Lesser et.al., 1990). 2.7.

Pemutihan karang Pemutihan karang (coral bleaching) diartikan sebagai hilangnya
warna karang yang disebabkan oleh berkurangnya populas i Symbiodinium
dinoflagellata (zooxanthellae simbiosis) dalam tubuh hewan karang (jaringan endoderm)
(Douglas, 2003; Brown dan Ogden, 1993). Pemutihan karang dapat pula diartikan
sebagai hilangnya atau dikeluarkannya zooxanthella dari tubuh karang ketika karang
mengalami perubahan ekstrim di lingkungan secara cepat. Perubahan kondisi
lingkungan secara cepat dapat menyebabkan karang tertekan dan akhirnya mengalami
pemutihan (Glynn, 1990).

Perubahan suhu air laut secara cepat disebabkan oleh pemanasan global yang
mengakibatkan perubahan panas bumi yang berdampak pada peningkatan suhu
permukaan laut. Dampak gangguan pada terumbu karang bukan disebabkan oleh



pemanasan global saja, akan tetapi juga disebabkan oleh intensitas cahaya matahari,
waktu penyinaran matahari, kenaikan atau penurunan jumlah nutrisi yang masuk ke
perairan, buangan limbah panas, pengadukan lumpur oleh aktivitas manusia
(pengeboran), harga hujan, radiasi sinar ungu dan polusi herbisida (Brown, 1997). 18
Terumbu karang hidup bersimbiosis dengan Dinoflagellata (zooxanthella) sebagai
simbiosis mutualisme.

Kenaikan suhu perairan mengakibatkan jumlah simbiosis zooxanthella yang ada pada
jaringan endodermis karang berkurang. Jika tekana n tersebut berlangsung sementara,
mungkin terumbu karang masih bertahan, sedangkan bila berlangung terlalu lama dan
terus menerus maka kehidupan terumbu karang akan tergaggu dan berakibat lepasnya
Zooxanthellae dari jaringan karang y ang mengakibatkan karang memutih. (Buchheim,
1998, Brown dan Ogden, 1993).

Dampak dari pemanasan global menyebabkan kenaikan suhu diperkirakan akan terjadi
1 -2 °C pada tahun 2100 (Westmacott et. al., 2000). Pada daerah tropis sudah terjadi
kenaikan 0,5 °C selama 2 dekade terakhir (Hoegh dan Bruno, 2010). Bila kenaikan suhu
berlangsung 5-10 minggu dapat menyebabkan zooxanthella lepas dari jaringan karang
dan dapat menyebabkan pemutihan pada berb agai jenis karang.

Bila kenaikan suhu bertahan dalam jangka waktu yang lebih lama maka karang akan
mengalami kematian dan selan jutnya akan mempengaruhi jumlah /populasi karang,
jumlah kelimpahan karang akan berkurang karena pemutihan akan mematikan karang
dewasa sebelum sempat untuk reproduksi (Buchheim, 1998,). Juga bila dampak
pemutihan karang yang terjadi sangat parah maka alga yang tumbuh secara luas dapat
mencegah rekolonisasi karang-ka rang baru (Hoegh-Guldberg, 1999).

Pemutihan terumbu karang akibat peningkatan suhu permukaan laut telah terjadi
berulang kali (tahun 1983, 1987, 1991, 1995 dan 1998) yang melanda 60 negara di
daerah tropis di Samudera Pasifik, Samudera Hindia serta Laut Karibia (Westmacott,
2000). Daya tahan 19 karang terhadap suhu ditentukan oleh bentuk fisiologisnya
misalnya Karang Scleractinian yang lebih fleksibel dibandingkan dengan Oktocoral
(Baker dan Romanski, 2007).

Halide dan Ridd (2002) telah melakukan kaji ulang di salah satu gugusan karang di Great
Barrier Reef dan ditemukan bahwa fenomena pemutihan karang terjadi ketika suhu laut
pada tahun tertentu lebih tinggi sebesar 0.37 ° C dar i suhu laut tahun sebelumnya.
Untuk menghindari pemutihan, karang akan melakukan mekanisme penyesuaian
sebagai bentuk proses penyesuaian diri terhadap lingkungan.



Bila terjadi peningkatan suhu air laut, ganggang yang tidak tahan terhadap perubahan
suhu yang tinggi akan keluar meninggalkan karang. Hampir semua karang yang
mengalami pemutihan pada tahun 1983, 1987, 1992 dan 1993, ditemukan berada dalam
kondisi aman dibandingkan dengan peristiwa pemutihan pada tahun 1998, sementara
daerah yang belum pernah terkena pemutihan karang sebelumnya akan mengalami
kerusakan (Goreau et al., 2000).

Anomali suhu permukaan laut dapat digunakan untuk melihat risiko kejadian pemutihan
karang (Strong et. Al., 1998). Done et. al. (2003) dan Mc Clanahan et. al. (2009)
menggunakan degree heating weeks (DHWs) yang diterbitkan oleh NOAA (2006) untuk
mencari hubungan antara perubahan iklim dengan pemutihan karang (Gambar 4).
Peningkatan suhu 1 °C dalam waktu lebih dari empat minggu akan mengakibatkan
tekanan pada terumbu karang dan peningkatan suhu 2 °C dalam waktu tiga minggu
akan mengakibatkan pemutihan karang. 20 Gambar 4.

Grafik hubungan antara anomali suhu dengan lamanya waktu pemanasan (Marshall dan
Schuttenberg, 2006) Secara lebih khusus, hubungan antara a nomali suhu air dan tingkat
pemutihan karang dijelaskan pada Tabel 2. Tabel 2. Hubungan antara anomali suhu air
dan tingkat pemutihan karang No . Tingkatan pemutihan Titik panas dan derajah
pemanasan perminggu (DHWs) Uraian 1 Tanpa tekanan O <an = Periode (Min ggu) 21 4
Peringatan pemutihan tingkat 1 1 2.8.

Faktor pembatas terumbu karang Ekosistem terumbu karang sangat dipengaruhi oleh
faktor lingkungan laut seperti suhu, cahaya, salinitas, gerakan air/arus, makanan (nutrisi)
dan jenis substrat. Sedangkan gangguan biologis pada ekosistim terumbu karang
biasanya dalam bentuk persaingan dan pemangsaan. 2.8.1. Faktor fisika Suhu berperan
penting dalam membatasi sebaran terumbu karang.

Terumbu karang umumnya dapat tumbuh dengan baik pada perairan yang bersuhu
26-28 ° C (Birkeland, 1997). Pengaruh suhu secara langsung adalah mengontrol reaksi
kimia dan enzim dalam proses fotosinte sis. Peningkatan suhu akan menyebabkan
lisisnya protoplasma sehingga karang akan menyusut dan mengakibatkan zooxanthellae
keluar dari jaringa n karang.

Kenaikan suhu 2 - 4 °C dapat merusak jaringan karang dan kenaikan 4 - 5 °C akan
mengakibatkan kematian karang. Dampak kenaikan suhu yang lain adalah
mempengaruhi proses enzim dan proses kalsifikasi karang (Grigg, 1995). Suhu ekstrim
akan mempengaruhi karang dalam proses metabolisme dan pembentukan kerangka
kapur.



Beberapa spesies karang da pat bertahan terhadap suhu 14 ° C, tetapi tingkat 22
kalsifikasi menurun ketika meningkat tinggi, suhu tinggi akan menyebabkan
metabolisme meningkat hingga ke tingkat tertentu di mana pertumbuhan kerangka
menurun (Toma scik, 1991). Suhu melebihi 31 °C pada umumnya mendatangkan suatu
gejala yang dikenal dengan pemutihan karang, yaitu keluarnya zooxanthellae dari
jaringan karang sehingga warna karang menjadi putih. Jika peningkatan suhu (31 °C) ini
berlanjut dalam waktu yang lama akan mengakibatkan kematian karang (McClanahan,
2004).

Musim kemarau dan musim panas mengakibatkan naiknya suhu permukaan laut 1 - 2°C
selama beberapa hari dapat mempercepat proses pemutihan karang (Hoegh -Guldberg,
1999). Pemutihan karang juga disebabkan oleh terdedahnya karang selama 1 - 2 hari
pada musim panas dengan kenaikan suhu 3 - 4°C dari suhu normal atau terdedahnya
karang dalam jangka pa njang dengan kenaikan suhu 1 - 2 o C (Jokiel dan Coles, 1990).
Cahaya juga merupakan salah satu faktor pengehad terumbu karang.

Karang membutuhkan perairan yang jernih untuk memastikan cahaya dapat diperoleh
untuk proses fotosintesis Zooxanthellae. Oleh karena itu, penetrasi cahaya juga
merupakan faktor pengehad bagi terumbu karang. Penurunan penetrasi cahaya ke
kedalaman tertentu dapat menyebabkan karang mengubahkan bentuk
pertumbuhannya.

Untuk melakukan fotosintesis, zooxanthella membutuhkan cahaya matahari. Secaratidak
langsung kehidupan terumbu karang juga tergantung pada intensitas cahaya yang
menembus ke dalam air laut. Semakin dalam laut maka semakin k ecil intensitas cahaya
yang diterima.

Untuk bertahan hidup terumbu karang membutuhkan oksigen 23 demi berlangsungnya
proses respirasi . Terumbu karang mendapatkan oksigen tambahan dari hasil
fotosintesis zooxanthellae, semakin rendah produksi oksigen oleh zooxanthellae,
mengakibatkan pasokan oksigen untuk terumbu karang juga berkurang (Nybakken,
1993). Menurut Coles dan Jokiel (1978), kisaran intensitas cahaya bagi hewan karang
berkisar antara 200 - 700 F.C.

(Food candle) atau setara dengan 2152.8 - 7534.7 Ix (Supriharyono, 2007). Setiap jenis
karang yang berbeda memiliki toleransi yang berbeda terhadap cahaya maksimum dan
minimum. Hal inilah yang menyebabkan variasi struktur komunitas karang pada
berbagai kedalaman.

Terumbu karang dapat ditemukan pada kedalaman 0 - 50 m dengan dasar perairan



yang keras dan jernih (Veron, 1986). Kebanyakan karang dapat tumbuh dengan baik
pada kedalaman kurang dari 25 m dengan kecerahan lebih dari 5 m dan kekeruhan
kurang dari 5 NTU. Namun ada juga karang hermatifik yang dapat tumbuh di
kedalaman 80 m di pulau-pulau Oseanik yang jernih.

Sebaliknya di perairan yang keruh, karang hanya dapat ditemukan pada kedalaman
hingga 2 m (Ditlev, 1980). Selain itu penurunan penetrasi cahaya juga dipengaruhi oleh
sedimen yan g menutupi karang (Lane, 2012). Salinitas merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi organisme dalam mempertahankan tekanan osmotik di antara
protoplasma organisme dengan air di daerah sekitarannya.

Perkembangan terumbu karang juga dibatasi oleh salinitas. Kisaran salinitas
pertumbuhan karang di Indonesia adalah di antara 29 - 33 ppt (Suharsono, 1999).
Seperti hewan laut lainnya, terumbu karang 24 juga menghadapi tekanan dalam
penerimaan cairan yang masuk, di mana ketika terumbu karang terkena salinitas lebih
rendah dari kisaran toleransinya, maka terumbu karang akan mengalami kekurangan
cairan sehingga tidak banyak nutrisi yang akan masuk dan sebegitu juga sebaliknya, jika
salinitas tinggi maka cairan yang ada di dalam tubuhnya akan keluar. Kenaikan dan
penurunan salinitas air laut juga disebabkan oleh hujan yang terus menerus.

Hujan yang terus menerus akan mengakibatkan pelapisan pada permukaan air laut yang
menyebabkan salinitas turun secara cepat, sehingga mengganggu perkembangan
karang . Selain itu penurunan salinitas juga disebabkan oleh adanya aliran air tawar yang
masuk ke dalam laut sehingga mematikan karang. Am nya pada daerah muara yang
dekat dengan sungai -sungai besar tidak ditemukan terumbu karang.

Pergerakan air atau arus memiliki pengaruh positif dan negatif terhadap kehidupan
biotik. Perairan yang berarus atau berombak memiliki pertumbuhan karang yang lebih
baik dibandingkan dengan karang yang hidup di perairan yang tenang. Hal ini disebabk
an perairan yang berarus memungkinkan karang memperoleh sumber air yang segar,
memberikan oksigen ke dalam laut, mencegah pengendapan sedimen pada koloni,
memberikan sumber nutrisi dan membawa plankton baru bagi sumber makana n
populasi karang (Birkeland, 1997; Nybakken, 1993).

Selain itu gerakan air juga sangat penting untuk transportasi unsur nutrisi, larva dan
sedimen. Dampak negatifnya yaitu arus dapat mengakibatkan jaringan jasad hidup yang
t umbuh di daerah 25 tersebut rusak. Pada perairan dengan dasar berlumpur, arus akan
mengakibatkan lumpur berkocak sehingga mengakibatkan kekeruhan yang tinggi dan
dapat menyebabkan kematian karang dan menghalangi penetrasi cahaya matahari
masuk ke dalam air (Nontji, 2002).



Total padatan tersuspensi adalah partikel -partikel yang mengapung dalam air dan
berupa komponen hidup (biotik) seperti fitoplankton, zooplankton, bakteri, fungji,
ataupun komponen bukan hidup (abiotik) seperti detritus dan partikel -partikel
inorganik. Total padatan tersuspensi dapat mengurangi cahaya matahari ke permukaan
dan bagian perairan yang lebih dalam, sehingga proses fotosintesis pada karang tidak
berlangsung dengan sempurna. Jumlah pepenjal tersuspensi berkorelasi dengan
kejernihan air.

Air yang keruh akan menghalangi sinar matahari masuk ke dalam perairan sehingga
mengurangi kemampuan Zooxanthellae untuk berfotosintesis. Jika alga ini tidak dapat
berfotosintesis maka dapat dipastikan bahwa karang akan kekurangan makanan,
sehingga akan menyebabkan kematian bagi karang. Deposisi padatan tersuspensi di
dalam air maupun di atas karang akan memberikan dampak negatif kepada karang.

Bila jumlah padatan tersuspensi (TSS) tinggi maka proses fotosistesis zooxanthellae
pada karang akan terganggu (Goldberg et al., 2001). Kebanyakan karang pembentuk
terumbu tidak akan bertahan hidup dengan adanya endapan yang berat. Musim hujan
dan pasang surut juga mempengaruhi jumlah TSS dalam perairan (Abdullah et al., 2011).
26 2.8.2.

Faktor kimia Nilai pH merupakan hasil pengukuran ion hidrogen dalam perairan dan
menunjukkan keseimbangan di antara keasaman dan alkalinitas air. Nilai pH
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain aktivitas biologis seperti fotosintesis ,
respirasi organisme, suhu , keberadaan ion -ion dalam air, kegiatan manusia seperti
limbah rumah tangga dan industri.

Perairan dengan pH 4 merupakan perairan yang asam dan dapat menyebabkan
kematian organisme air, sedangkan pH> 9 merupakan perairan yang sangat alkali dan
dapat menyebabkan kematian juga serta mengurangi produktivitas primer. Kisaran pH
yang sangat sesuai untuk kehidupan organisme laut adalah 7,7 - 8,4 (Nybakken, 1993).
Pengasaman merupakan ancaman utama bagi terumbu karang dengan mengurangi
tingkat kalsifikasi pembangun rangk a karang.

Kemudian, pengasaman berkemungkinan mempengaruhi hubungan antara karang dan
Zooxanthellae, sehingga karang akan mengalami pemutihan (Anthony et. al., 2008).
Karang akan mempertahankan ekstrak penepuan yang tinggi ketika melakukan proses
kalsifikasi. Akan tetapi pada pH rendah, proses ini akan membutuhkan energi yang lebih
banyak lagi. Hal ini akan mengalihkan energi dari kebutuhan energi lain.



Sehingga proses biologis maupun kimia yang karang lakukan akan mulai terganggu,
misalnya seperti aktivitas metabolisme dan reproduksi . Kondisi perairan yang bersifat
sangat asam maupun sangat basa akan membahayakan kelangsungan hidup organisme
karena akan menyebabkan gangguan metabolisme dan respirasi (Odum, 1993).

27 Nitrogen merupakan salah satu unsur penting bagi pertumbuhan organisme dan
proses pembentukan protoplasma, serta merupakan salah satu unsur utama
pembentukan protein. Di perairan, biasanya nitrogen ditemukan dalam bentuk amonia,
amonium, nitrat dan nitrit. Pada umumnya nitrogen diserap oleh fitoplankton dalam
bentuk nitrat (NO 3 -N) dan amonia (N H 3 -N).

Nitrogen ini sangat dipengaruhi oleh kadar oksigen dalam air, di mana pada saat kadar
oksigen rendah nitrogen berubah menjadi amonia (NH 3) dan apabila kadar oksigen
tinggi nitrogen berubah menjadi nitrat (NO 3 -N). Nitrat (NO 3 -N) adalah nutrisi utama
bagi pertumbuhan fitoplankton dan alga . Nitrat sangat juvenilh larut dalam air dan
bersifat stabil hasil dari proses oksidasi sempurna nitrogen di perairan.

Konsentrasi nitrat di perairan dipengaruhi oleh proses nitrifikasi, yaitu oksidasi amonia
yang berlangsung dalam kondisi aerobik, mengkonversi nitrit dan nitrat. Oksidasi
amoniak menjadi nitrit dilakukan oleh bakteri Nitrosomonas dan oksidasi nitrit menjadi
nitrat dilakukan oleh bakteri Nitrobacter (Effendi et al., 2003). Kondisi perairan
berdasarkan kisaran nitrat dapat dibagi menjadi; perairan oligotrofik memiliki (nitrat
<0.226 mg/L), perairan mesotrofik (nitrat 0.227-1.129 mg/L) dan perairan eutrofik (nitrat
1.130-11.250 mg/L) (Meng et al., 2008). Kandungan nitrat di laut sangat penting dalam
menjamin keutuhan ekosistem perairan.

Hal itu disebabkan karena nitrat merupakan unsur yang digunakan dalam proses
fotosintesis dan merupakan unsu r yang digunakan untuk pertumbuhan fitoplankton.
Pada terumbu karang, nitrat diperlukan oleh 28 Zooxanthellae untuk melakukan proses
fotosintesis. Peningkatan jumlah nitrat akan meningkatkan jumlah z ooxanthellae pada
karang Porites sp.,

Tetapi apabila jumlah nitrat di perairan sangat tinggi (> 10 mg / L) akan berdampak
buruk kepada karang, karena peningkatan nitrat akan mempercepat proses
perkembangan alga di perairan dan peledakan jumlah plankton yang mengakibatkan
terhalangnya cahaya matahari ke dalam perairan (Marubini & Davies, 1996). Nitrit (NO 2
-N) biasanya ditemukan dalam jumlah yang sangat sedikit dalam perairan. Porsinya
lebih kecil dibandingkan nitra t karena nitrit bersifat tidak stabil.

Nitrit merupakan bentuk peralihan antara amonia dan nitrat serta di antara nitrat dan



gas nitrogen yang umumnya dikenal dengan proses nitrifikasi dan denitrifikasi. Sumber
nitrit adalah dari sampah industri dan rumah tangga. Perairan normal mengandung
nitrit sekitar 0.001 mg/L dan sebaiknya tidak melebihi 0.006 mg/L. Kandungan nitrit
yang melebihi 0,05 mg/L dianggap beracun bagi organisme di dalam perairan (Effendi
et al,, 2003).

P encemaran perairan berdasarkan nilai nitrit dibagi pencemaran ringan 0.001 - 0.023
mg/L, sederhana 0.024-0.083 mg/L dan berat >0.083 mg/L. Amonia (NH 3 ) dan garam
garamnya bersifat juvenil h larut dalam air laut. Amonia bersifat toksik bagi organisme
air sedangkan amonium tidak bersifat toksik. Secara alami, amonia di perairan berasal
dari hasil metabolisme hewan dan hasil dekomposisi bahan organik oleh bakteri.

Jika harga amonia di perairan terla lu tinggi yaitu melebihi 1,1 mg /L pada suhu 25 °C
dan pH 7,5, maka dapat dipercaya perairan tersebut telah tercemar (Effendi et al., 2003)
29 Menurut Moosa (2001), kadar nitrogen memiliki distribusi vertikal dan horisontal
yang berbeda. Distribusi vertikal akan menyebabkan kadar nitrit, nitrat dan amonia
semakin tinggi sejalan dengan pertambahan kedalaman laut dan penurunan kadar oksi
gen, sedangkan distribusi secara horisontal akan menyebabkan kadar nitrit, nitrat dan
amonia semakin dekat dengan pantai / sungai maka akan semakin meningkat.

Fosfat merupakan salah satu unsur penting bagi pembentukan protein dan metabolisme
organisme. Fosfat merupakan salah satu unsur yang diperlukan dan memiliki pengaruh
terhadap pertumbuhan dan perkembangan organisme laut. Fosfat yang berada di dalam
air laut, apakah terlarut maupun tersuspensi berada dalam bentuk inorga nik dan
organik (Nybakken, 1993).

Fosfor yang terdapat dalam air laut am nya berasal dari penguraian organisme yang
sudah mati. Fosfor merupakan salah satu senyawa nutrisi yang penting karena akan
diabsorbsi oleh fitoplankton dan masuk ke dalam rantai makanan (Hutagalung dan

Rozak, 1997). Fosfor dalam bentuk fosfat merupakan mikronutrien yang diperlukan

dalam jumlah kecil namun sangat esensial bagi organisme akuatik.

Kekurangan fosfat juga dapat be rlari pertumbuhan fitoplankton (Effendi et al., 2003).
Sumber-sumber alami fosfor di perairan aialah pelapukan batuan mineral dan
dekomposisi bahan organik. Sumber antropogenik fosfor adalah dari limbah industri
dan limbah domestik, yakni yang berasal dari deterjen.

Kontribusi dari daerah 30 pertanian yang menggunakan pupuk juga memberikan
kontribusi yang cukup besar bagi keberadaan fosfor (Effendi, 2003). Ortofosfat (PO 4)
merupakan bentuk fosfat yang dimanfaatkan secara langsung oleh tanaman ai r,



sedangkan polifosfat harus mengalami hidrolisis membentuk ortofosfat terlebih dahulu
sebelum dapat dimanfaatkan sebagai sumber fosfor. Menurut Dodge et al. (1984),
kandungan fosfat normal di perairan umum tidak melebihi 0.1

mg/L, kecuali pada perairan yang menerima limbah perumahan atau industri.
Peningkatan kadar fosfat di laut akan mengakibatkan populasi fitoplankton meningkat.
Perkembangan populasi fitoplankkton ini menyebabkan terjadinya peledakan populasi
ganggang mer ah, yang mengakibatkan invertebrate dan ikan mati secara massal
(Hutagalung, 1987). Selanjutnya dikatakan bahwa perairan oligotrofik memiliki kadar
fosfat 0.003-0.010 mg/L, perairan mesotrofik memiliki harga fosphat 0.011-0.030 mg /L
dan perairan eutrofik memiliki kadar fosfat 0.031-0.1 mg/L. 31 BAB 3. METODE
PENILAIAN KONDISI TERUMBU KARANG 3. 1.

Analisis tutupan karang Status terumbu karang dapat ditentukan oleh persentase
terumbu karang hidup di ekosistem terumbu karang. Semakin kecil persentase tutupan
karang hidup yang tercatat, semakin sedikit keragaman terumbu karang yang hidup.
Analisis citra kuadrat dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Adobe
Photoshop CS 5 untuk membagi kuadrat sebesar 1 x 1 meter menjadi 100 bagian yang
lebih kecil (10 x 10cm), sehingga setiap kotak menjadi satu persen (Gambar 5). Gambar
5.

Contoh analisis tutupan karang 32 Individu yang termasuk dalam kotak disebutkan
secara manual di koloni mereka dan terus diidentifikasi sejauh genusnya. Selain itu,
jumlah orang dewasa dan koloni karang juvenil telah dihitung. Metode klasifikas i
karang telah dimodifikasi dari klasifikasi English et al. (1994). Dalam analisis terumbu
karang , karang dipisahkan menjadi beberapa komponen besar seperti karang hidup,
terumbu karang, terumbu karang, batuan mati atau karang, pasir, alga makro dan
hewan lainnya (Tabel 3). Tabel 3.

Kategori komponen utama dalam kuadrat foto (modifikasi Veron, 2000) Komponen
Deskripsi Biotik Karang Hidup Dewasa Koloni karang hidup dengan diameter lebih dari 5
c¢m Juvenil Koloni karang hidup dengan diameter kurang atau sama dengan 5 ¢ m.
Karang mati Karang yang baru saja mati, baik diselubung i alga maupun tidak. Masih
dalam posisi tegak seperti masa hidup.

Makroalga Semua jenis makro alga yang hidup dan yang menutupi substrat dasar
Lainnya H ewan lainnya termasuk karang lunak, kerang, bintang laut, landak laut, timun
laut dan sebagainya . Abiotik Pasir Pecahan batuan berukuran < 0.5cm. Pecahan karang
Patahan karang bercabang yang bersaiz diantara 0.5cm sehingga 15cm. Batu/karang
lama Batuan atau karang yang sudah lama mati. Dalam penelitian ini, klasifikasi paling



tidak sampai ke tingkat genus.

Sebuah koloni yang tidak diketahui dari nama genus, sampel di lapangan, dan kemudian
diidentifikasi di laboratorium dengan 33 bantuan identifikasi karang dari Veron (2000).
|dentifikasi terumbu karang juga dilakukan di lapangan saat pengambilan sampel
dilakukan. Persentase penutupan karang dihitung berdasarkan analisis foto kuadrat
menghitung jumlah tutupan karang yang meliputi kotak terbagi seperti pada Gambar 5.

Bila terumbu karang menutupi semua kotak yang telah terbagi, persentase terumbu
karang hidup adalah 100%. Persentase tutupan karang dikategorikan menjadi beberapa
kelompok berdasarkan Gomez dan Yap (1988), yaitu; 0 - 24,9% (buruk), 25 - 49,9%
(sedang), 50 - 74,9% (baik) dan 75 - 100% (sangat bagus). 3.2.

Indeks kematian (mortality index) Perhitungan indeks kematian karang dapat
menunjukkan adanya perubahan dari karang hidup menjadi karang mati. Indeks ini
dihitung dengan menggunakan rumus indeks kematian berikut (English et al., 1994):
Indeks kematian = Tutupan karang mati/tutupan karang mati + tutupan karang hidup
Indeks indeks kematian mendekati nol menunjukkan bahwa tidak ada perubahan
signifikan dalam kehidupan karang, sedangkan jika nilai indeks mendekati satu, maka
perubahan kehidupan terumbu karang menjadi kematian karang. 3.3.

Pengamatan rekrutmen karang Foto kuadrat dengan beberapa interval waktu di analisis
untuk mengidentifikasi perbedaan dalam rekrutmen dan 34 pertumbuhan karang.
Jumlah rekrutan juvenil di foto tersebut juga didukung oleh data lapangan yang tercatat
secara langsung selama periode sampling. Karang juvenil yang baru didefinisikan
sebagai karang hidup yang memiliki diameter kurang dari atau sama dengan 5 cm.

Terumbu karang baru didefinisik an bila tidak terdeteksi pada analisis foto sebelumnya,
sementara pertumbuhan anak-anak karang merupakan koloni karang yang sebelumnya
ada pada pengamatan pertama dan masih terdeteksi pada pengamatan foto
selanjutnya. Selanjutnya anak -anak karang diidentifikasi dan dikelompokkan ke dalam
tahap keluarga seperti Acroporidae, Poritidae, Pocciloporidae dan lain-lain.

Jumlah dan ukuran karang yang direkrut di setiap foto kuadrat dihitung dan dicatat.
Setiap rekrutmen baru diberi kode identifikasi ( recruitment ID) untuk tujuan pengakuan.
Contoh rekrutmen terumbu karang ditunjukkan pada Tabel 4. Tabel 4. Contoh
penamaan rekrutmen ID Rekrut ID Keterangan S Menunjukkan terumbu dangkal D
Menunjukkan terumbu dalam Q x 1 Nombor k uadrat ke x...

R x 2 Nombor pengrekrutan ke x... Contoh: SQ03R2, DQ19R4 Pengukuran pertumbuhan



karang diperlukan untuk mengetahui pertumbuhan karang. Pengukuran pertumbuhan
karang tidak sama untuk setiap jenis karang. Spesies karang besar seperti keluarga
Poritidae, pertumbuhan karang juvenil diukur 35 dengan menghitung luas permukaan
masing-masing koloni individu dengan menggunakan perangkat lunak Image-J 1.42q
(Rasband, 2011).

Image-J adalah perangkat lunak yang dapat digunakan untuk pengolahan citra dan
program analisis dan dapat digunakan untuk mengukur luas permukaan karang besar
dalam foto kuadrat (Forsman et al., 2006). Untuk terumbu karang (Acroporidae dan
Pocilloporidae), pertumbuhan anak-anak karang diukur dengan menghitung jumlah
cabang untuk masing-masing koloni individu.

36 BAB 4. FENOMENA PEMUTIHAN TERUMBU KARANG DI PERAIRAN PULAU WEH,
ACEH 4.1. Pemutihan karang Pemanasan global dan perubahan iklim merupakan
fenomena alam yang tak terelakkan. Iklimnya sulit diprediksi dan kenaikan suhu laut
merupakan salah satu tanda fenomena perubahan iklim.

Adaptasi diri terhadap iklim telah menyebabkan lebih dari 30% tanaman dan hewan
mengalami peningkatan risiko kepunahan, perubahan difusi, kekurangan dan perubahan
waktu reproduksi. Fenomena yang paling umum terjadi di terumbu karang dan
dianggap sebagai dampak perubahan iklim dan pemanasan global adalah pemutihan
karang. Isu perubahan iklim dianggap sebagai salah satu ancaman utama bagi
kehidupan terumbu karang, karena terjadi dalam skala besar (Baker dan Romanski,
2007).

Karang putih akan mati seluruhnya atau sebagian atau sebagian atau seluruhnya dapat
dipulihkan tergantung pada kemampuan sel zooxanthellae untuk kembali ke karang. Hal
ini ditandai dengan kembalinya warna karang dari putih ke coklat kembali (Marshall dan
Scuttenberg, 2006). Kejadian pemutih karang telah terjadi berulang kali (1983, 1987,
1991, 1995) yang meny erang 60 negara di wilayah tropis Samudra Pasifik dan Hindi,
serta Laut Karibia (Wesmascot et al., 2000).

Pemutihan karang pada tahun 1997/1998 adalah bencana terumbu karang terbesar,
yang telah menghancurkan sekitar 18% 37 terumbu karang dunia yang luas (Hughes et
al., 2007). Pemutihan karang pada tahun 1998 hanya mempengaruhi daerah -daerah di
Indonesia seperti bagian timur Sumatera (Kepulauan Riau), Jawa (Karimunjawa), Bali
(Pulau Menjangan, Tulamben, Amed), dan Lombok, sedangkan pada tahun 2010
pemutihan karang berlaku untuk lebih dari 11 provinsi di indonesia Lokasi pemutihan
karang adalah Pulau Weh di Aceh, Padang, Situbondo di Jawa Timur, Morella dan
Ratulahat di Ambon, Teluk Tomini Parigi, Lypah Amed dan Pemuteran Bali, Gili Air



Lombok, Tabulolong Kupang, Pulau Badi Spermonde Sulawesi Selatan, Wakatobi
Sulawesi Utara, Kofiau dan Misool dari Papua Barat (Jompa et al., 2010).

Pemutihan terumbu karang merupakan masalah serius karena ketika terumbu karang
mati, akan diikuti oleh dampak lain yang timbul dari kepunahan terumbu karang, seperti
aspek ekologis terhadap dampak pada aspek sosial ekonomi masyarakat. 4.2. Analisis
tutupan karang sebelum dan sesudah fenomena pemutihan karang di perairan Pulau
Weh, Aceh 4.2.1.

Lokasi kajian Penelitian yang dimulai dari April 2010 hingga April 2013 ini terbagi
menjadi dua tahap. Pengambilan sampel terumbu karang sebelum dan sesudah
fenomena pemutih dicatat pada bulan April 2010 dan Oktober 2010. Fenomena
pemutihan terjadi pada akhir bulan April 2010 sampai akhir Mei 2010. Studi rekrutmen
karang direkam dari bulan April 2010 sampai April 2013.

Penelitian dilakukan di Pulau Weh, Aceh, Indonesia . Pulau Weh terletak di 38 ujung
barat wilayah Indonesia dan terletak di Samudra Hindia. Pulau Weh sekitar 156,3 km2
dan 3.900 ha merupakan kawasan konservasi yang meliputi hutan dan pantai, termasuk
terumbu karang. Panjang garis pantai adalah 98,25 km dengan luas wilayah lautnya
922,12 km2.

Lokasi penelitian terletak pada koordinat 95 ° 13'02 " - 95 ° 22'36" Timur dan 05 ° 46 '28
" - 05 ° 54'28" Utara. (Gambar 6). Gambar 6. Lokasi kajian di Pulau Weh, Aceh Kondisi
iklim di Pulau Weh termasuk iklim tropis yang dipengaruhi oleh dua musim, musim
hujan dan musim kemarau. Arah angin bergerak dalam dua arah, timur dan barat.

Angin bergerak ke arah timur pada bulan Januari, Februari, November dan Desember,
sedangkan pada bulan Maret sampai Oktober, 39 angin bergerak ke arah barat.
Kecepatan angin per bulan sekitar 0,4 sampai 18 knot, di mana kecepatan angin
meningkat pada bulan Juni, Agustus dan Oktober. Geomorfologi Pulau Weh terbagi
menjadi dua bagian: pantai datar dan daerah pesisir.

Bahan dasar pemilik pulau Weh adalah hasil dari proses erosi pegunungan, hal ini
dibuktikan dengan banyaknya bahan dasar yang sama yang ditemukan antara daerah
pesisir dan perbukitan. Sekitar 70% luas lahan terdiri dari batuan vulkanik, sedangkan
27% adalah batuan sedimen dan sisanya 3% adalah sedimen aluvial. Bahan dasar pantai
pasir coklat berukuran sedang hingga sedang (Badan Pusat Statistik, 2013).

Survei status terumbu karang di sekitar Pulau Weh telah dipelajari oleh Departemen
Kelautan dan Perikanan Aceh pada tahun 2003 dan LSM Masyarakat Konservasi Liar



(WSC) pada tahun 2005, 2006 dan 2008. Penilaian status terumbu karang pada
penelitian ini dimulai pada awal April 2010, maka pada bulan Mei 2010, fenomena
pemutihan karang di sekitar Pulau Weh dihasilkan dari kenaikan permukaan laut yang
mengakibatkan kematian terumbu karang di terumbu karang di Pulau Weh (Gambar 7).
40 Gambar 7.

Peristiwa alam yang terjadi selama penelitian dilakukan (April 2010 - April 2013) di Pulau
Weh, Aceh Lokasi penelitian dipilih berdasarkan topograf i yang berbeda. Di daerah
yang dekat dengan terumbu karang di sekitar perairan Pulau Weh. Perbedaan topografi
pantai berkisar dari pantai berbatu, pantai berpasir hingga pantai berlumpur atau hutan
bakau.

Perbedaan topografi ini pent ing untuk melihat tingkat pemulihan dan perubahan
terumbu karang setelah fenomena pemutihan karang. Topografi pesisir dikaitkan
dengan jumlah sedimen yang masuk ke laut, sehingga endapan tersebut mempengaruhi
pertumbuhan terumbu karang. Tiga lokasi dipilih untuk studi ini: Lhokweng (LW),
Gapang (GP) dan Batu Dua (BD) (Gambar 8).

Di setiap lokasi terdapat dua kotak persegi empat permanen 5 x 5 m pada kedalaman
berbeda 2 - 4 m (terumbu dangkal) dan 6 - 8 m (terumbu dalam). Untuk mejuvenil hkan
Peristiwa alam sepanjang kajian di Pulau Weh Badai, Maret 2011 Penelitian selesai 41
analisis data masing-masing plot diberi nama stasiun sesuai dengan lokasi petak.
Koordinat masing-masing st asiun ditunjukkan pada Tabel 5.

Stasiun Lhokweng dangkal dan Lhokweng dalam dipilih untuk studi pengamatan
terumbu karang. Stasiun Lhokweng dipilih karena daerahnya jauh dari tempat tinggal
dan kegiatan wisata, sehingga untuk sampai ke daerah perlu menggun akan perahu.
Selain itu, kawasan ini juga menghadap ke laut terbuka (Samudera Hindia), dimana
sirkuit air baru selalu masuk daerah tersebut.

Hasil awal juga mencatat banyak terumbu juvenil yang direkrut di daerah ini. Tabel 5.
Letak dan dekripsi lokasi kajian No Nama stasiun Koordinat Keterangan lokasi 1
Lhokweng dalam (LWD) N 5° 51" 42.5" - E 95° 16 '01.6" Kawasan ini berada di depan
kawasan hutan mangrove. Di dalam perairan ada banyak terumbu karang. Tempat ini
berada tepat di seberang laut lepas dari andaman laut.

2 Lhokweng dangkal (LWS) N 5° 51" 41.8" - E 95° 16' 00.5" 3 Gapang dalam (GPD) N 5°
51" 18.7" - E95° 16" 13.4" Terletak di daerah berbentuk teluk dan di tepi pantai berpasir.
Dasar perairan didominasi oleh pasir. Tempat ini berada tepat di seberang kota Sabang.
4 Gapang dangkal (GPS) N 5° 51" 16.4" —E 95° 16" 13.5" 5 Batu Dua dalam (BDD) N 5°



51"18.1" - E95° 16' 28.1" Ini adalah pantai berbatu dan terletak di ujung teluk bay.
Dasar air didominasi oleh batuan. 6 Batu Dua dangkal (BDS) N 5° 51" 14.1" - E 95° 16’
25.2" 42 Gambar 8. Stasiun kajian berdasarkan topografi pantai di Pulau Weh Aceh, LWD
(Lhokweng dalam).

LWS (Lhokweng dangkal), GPD (Gapang dalam), GPS (Gapang dangkal), BDD (Batu Dua
dalam), BDS (Batu Dua dangkal) 4.2.2. Observasi terumbu karang sebelum dan sesudah
fenomena pemutihan Pengambilan sampel karang untuk pra dan pasca sebelum dan
sesudah fenomena pemutihan karang dilakukan sebanyak dua kali yaitu pada bulan
April 2010 sebelum fenomena pemutihan karang terjadi dan pada bulan September
2010 setelah fenomena pemutihan karang terjadi.

Fenomena pemutihan terjadi pada akhir bulan April 2010 hingga akhir bulan Mei 2010.
Metode yang digunakan untuk menilai kondisi dan perubahan terumbu karang telah
dimodifikasi dari metode transek kuadrat (English et al., 43 1994). Metode ini cocok
untuk pengamatan terhadap cakupan terumbu karang untuk waktu yang lama. Enam
plot tetap dipertahankan sebagai stasiun penelitian.

Setiap plot dibuat dari 4 ukuran semen beton 30 x 30 x 15 cm yang diletakkan di setiap
sudut kotak. Semen beton hanya berfungsi sebagai penanda dan tali untuk plot persegi.
Ukuran plot pada masing-masing stasiun adalah 5 x 5 meter (25m2). Setiap plot
ditempatkan dua warna semen beton dengan warna yang berbeda untuk mejuvenilhkan
pengambilan sampel dan pengambilan gambar pada pengamatan selanjutnya (Gambar
9).

Dalam penelitian ini tembakan kuadrat mulai dari kiri ke kanan, dan untuk
mejuvenilhkan penembakan dimulai selalu d ari beton semen warna merah ke beton
semen beton hijau. Pengambilan foto kuadrat membutuhkan waktu 6 bulan dengan
menggunakan SCUBA ( Self Contained Underwater Breathing Apparatus) dan kamera
bawah air. Pada masing-masing kuadrat tetap berukuran 5 x 5 m, pe motretan dilakukan
25 kali, masing-masing 1 x 1 m dilakukan sekali dengan luas total 25 m 2 .

Penembakan dilakukan dengan bantuan pipa PVC yang telah dirancang sedemikian
rupa sehingga membentuk kuadrat 1x1 m. Foto diambil tepat di atas ukuran pipa PVC 1
x 1 meter ( Gambar 10). 44 Gambar 9. Contoh konkrit semen dan susunan plot serta
urutan pengambilan foto yang dimulai dari nomor 1 hingga nomor 25 Gambar 10.

Contoh metode pengambilan gambar dengan menggunakan kuadrat yang buat dari
PVC berukuran 1x1m Foto kuadrat diambil menggunakan kamera digital Nikon D2X
dengan lensa SLR 12 -24 mm, menggunakan lampu ND2 sub - 45 ND2 dengan Nikonos



SB 105 dan Nikon Speedlight SB -800. Metode ini memiliki keuntungan dapat merekam
semua jenis koloni dan mengurangi resiko kehilangan rekaman beberapa koloni.

Metode ini juga memungkinkan proses meninjau kembali hasil pengamatan dengan
melihat foto -foto yang diambil pada kotak permanen di masa lalu. Selain itu, kotak foto
dapat digunakan untuk memantau perekrutan (endapan terumbu karang baru),
pertumbuhan dan jumlah kematian individu karang dalam kotak dalam beberapa tahun
(Connell et al., 1997).

Metode ini tidak hanya cepat dalam pengambilan data tetapi juga data yang diambil
dalam berbagai bulan atau tahun akan tetap i berada di lokasi yang sama karena
kuadrat bersifat konstan. Metode yang digunakan untuk menilai kondisi terumbu karang
dan terumbu karang yang di modifikasi dari kotak transek (English et al., 1994). Selain
pengambilan foto, kondisi terumbu karang hidup, mati dan terumbu karang disekitar
plot juga tercatat untuk data pendukung.

Titik koordinat stasiun dicatat menggunakan Global Positioning System (GPS) dan nama
lokasi, tanggal, kedalaman dan kondisi cuaca juga dicatatkan. 4.2.3. Kondisi tutupan
karang sebelum dan sesudah fenomena pemutihan karang di perairan Pulau Weh, Aceh
Hasil kajian tutupan terumbu karang berdasarkan kategori (Tabel 6) di setiap stasiun
mulai April 2010 dan Oktober 2010 dapat dilihat pada Gambar 11.

Hasil penelitian sebelum fenomena pemutihan menemukan bahwa tutupan karang
hidup yang paling tinggi tercatat pada bulan April 2010 yaitu di stasiun GPD sebesar 46
5.49 + 0.11 m? (21.97%) diikuti stasiun GPS 4.04 + 0.11 m? (16.17%), LWS 2.55 + 0.09 m?
(10.18 LWD 2,54 + 0,08 m? (10,15%) dan BDS 1,88 + 0,07 m? (7,53%) sedangkan
cakupan terendah tercatat di stasiun BDD 1,16 + 0,04 m* (4,62%).

Pengamatan bulan Oktober 2010 se telah fenomena pemutihan karang menemukan
bahwa terumbu karang hidup menurun secara dramatis dimana cakupan tertinggi
tercatat di stasiun GPD 0,97 + 0,05 m? (3,86%), diikuti oleh stasiun LWD 0,90 + 0,03 m?
(3,61%), GPS 0,75 + 0,04 m? (2,99%), LWS 0,31 + 0,02 m? (1,22%), BDD 0,26 + 0,02 m?
(1,032%) dan tingkat kelangsungan hidup terendah tercatat di stasiun BDS 0,23 + 0,03
m? (0,92%).

Kategori fraksi pecahan karang mendominasi jumlah tutupan pada bulan April dan
Oktober 2010. Stasiun LWD 12.68 + 0.15 m? (50.73%) dan 13.06 + 0.14 m? (52.22%)
sedangkan LWS 14.04 + 0.14 m? (56.14%) dan 14.17 + 0.15 m? (56.67%) dan stasiun gpd
14.22 + 0.13 m? (56.88%) dan 13.30 = 0.16 m?® (53.21%), sedangkan tutupan batu
mendominasi stasiun BDD 18.10 + 0.25 (72.39%) dan 18.22 + 0.28 (72.88%) dan BDS



13.35 + 0.22 m* (53.40%) dan 13.46 + 0.23 m* (53.84%).

Untuk stasiun GPS, kategori pasir mendominasi luas tutupan yaitu sebanyak 12,27 +
0,09 m? (49,08%) pada bulan April 2010 dan 12,56 + 0,08 m? (50,22%) pada bulan
Oktober. 47 Gambar 11. Tutupan karang berdasarkan kategori, sebelum dan selepas
fenomena pemutihan karang di Pulau Weh, Aceh. (LWD: Lhokweng dalam; LWS: Lhok
weng dangkal; GPD: Gapang dalam; GPS: Gapang dangkal; BDD: Batu Dua dalam; BDS:
Batu Dua dangkal) Hasil analisis statistik ANOVA satu arah untuk tutupan karang hidup
antara stasiun tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan (P> 0,05), sedangkan
analisis terumbu karang hidup dengan uji t antara bulan penelitian adalah berbeda
secara signifikan (P <0,05).

05101520 25 LWD LWS GPD GPS BDD BDS LWD LWS GPD GPS BDD BDS Sebelum
pemutihan (Apr- 2010) Selepas pemutihan (Okt-2010) Tutupan (m2) Stasiun Lainnya
Pasir Pecahan karang Batu/karang lama Karang mati Karang hidup 48 Tabel 6.
Persentase tutupan karang berdasarkan kategori pada bulan April dan Oktober 2010 di
Pulau Weh, Aceh Komponen April 2010 (%) Oktober 2010 (%) LWD LWS GPD GPS BDD
BDS LWD LWS GPD GPS BDD BDS Karang hidup 10.15 10.18 21.97 16.17 4.62 7.52 3.61
1.22 3.86 2.99 1.03 0.92 Karang mati 1.79 0.94 5.23 3.17 2.02 2.70 6.25 6.25 20.72 13.52
4.10 7.48 Batu/karang lama 22.79 20.60 3.096 21.58 72.39 53.40 21.98 20.80 5.24 19.42
72.88 53.84 Pecahan karang 50.73 56.14 56.88 9.99 2.44 21.80 52.22 56.66 53.20 13.84
2.90 21.52 Pasir 14.52 12.13 12.81 49.08 18.35 13.96 15.93 15.05 16.96 50.22 19.07 15.72
Lainnya . 00 00 .00 00 0.16 0. 61 00 00 00 .00 00 0.52 Keterangan: LWD: Lhokweng
dalam; LWS: Lhokweng dangkal; GPD: Gapang dalam; GPS: Gapang dangkal; BDD: Batu
Dua dalam; BDS: Batu Dua dangkal. 49 4.2 .4.

Jumlah koloni karang Jumlah koloni karang pada masing -masing stasiun pada
masing-masing sampel dapat dilihat pada Gambar 12 . Jumlah koloni karang tertinggi
tercatat pada bulan April 2010 di stasiun GPD (207 koloni), diikuti oleh stasiun LWD (203
koloni), GPS (170 koloni), LWS (162 koloni), BDS (94 koloni) terendah tercatat di stasiun
BDD (45 koloni). Sebagian besar koloni karang didominasi oleh genus Porites dan
Acropora.

Jumlah koloni di setiap stasiun mengalami penurunan yang signifikan pada bulan
Oktober 2010 karena kebanyakan koloni mati karena fenomena pemutihan karang yang
terjadi pada bulan Mei 2010. Jumlah koloni yang paling banyak tercatat pada bulan
Oktober 2010 di stasiun LWD (101 koloni) diikuti oleh GPD (69 koloni), GPS (57 koloni),
LWS (50 koloni), BDD (19 koloni) dan paling sedikit tercatat di stasiun BDS (9 koloni).

Hampir semua koloni genus Acropora mengalami kematian pada bulan Oktober 2010,



sampai hanya spesies Porites yang tersisa. Spesies karang yang dominan tinggal
sebelum fenomena pemutihan adalah jenis Acropora sp. dan Porites sp., sedangkan
jumlah koloni Pavia sp. kurang dari Acropora sp. dan Porites sp. Bila fenomena
pemutihan berlangsung, maka bisa dideteksi oleh Acropora sp.

menderita kematian berat, sedangkan koloni dari spesies Porites sp. masih bertahan
setelah fenomena pemutihan berlangsung. Efek pemutiha n pada semua stasiun adalah
sama. Spesies karang Porites sp. paling tidak terpengaruh oleh fenomena ini dan
mendominasi terumbu karang setelah adanya fenomena 50 pemutihan sedangkan
Acorpora sp. dan Pocillopora sp.

tidak bisa bertahan dan lenyap begitu terjadi fenomena. Gambar 12. Jumlah koloni
karang di setiap stasiun sebelum dan setelah fenomena pemutihan karang di Pulau
Weh, Aceh. (LWD: Lhokweng dalam; LWS: Lhokweng dangkal; GPD: Gapang dalam; GPS:
Gapang dangkal; BDD: Batu Dua dalam; BDS: Batu Dua dangkal) Analisis ANOVA satu
arah menunjukkan bahwa jumlah koloni karang di antara stasiun pada masing - masing
pengambilan sampel berbeda secara signifikan (P> 0,05), sedangkan analisis t -test
antara koloni dengan bulan sampling berbeda nyata (P <0,05).

050 100 150 200 250 LWD GPD BDD LWS GPS BDS LWD GPD BDD LWS GPS BDS
Sebelum pemutihan (Apr-10) Selepas pemutihan (Oct- 10) Jumlah koloni / 25 m2
Stasiun Juvenil massive Juvenil branching Turbinaria sp Lobophyllia sp Ecrusting
Mushroom Goneastrea sp Pavia sp Porites sp Pocillopora sp Acropora sp 51 BAB 5 .
REKRUTMEN KOLONI KARANG SETELAH FENOMENA PEMUTIHAN KARANG DI
PERAIRAN PULAU WEH , ACEH 5.1.

Pendahuluan Pengrekrutan karang adalah penting dalam menentukan keberhasilan
reproduksi karang dan rehabilitasi terumbu mengikuti sesuatu gangguan. Pembiakan
seks pada karang dapat terjadi pada waktu yang bersamaan. Reproduksi seksual karang
melibatkan produksi gamet yang disebut gametogenesis, fertilisasi (internal atau
eksternal), perkembangan embrio, fase larva, sedimentasi dan metamorfosis (Fadlallah,
1983; Harrison, 2011). Individu baru yang menetap dan mengalami perkembangan
setelah deposisi dikenal sebagai pengrekrutan karang.

Larva karang, karang pengr ekrutan dan karang juvenil dianggap sebagai tahap awal
kehidupan karang (Edmunds dan Bruno, 2008). Kepadatan koloni karang juvenil dapat
digunakan sebagai acuan untuk mengukur tingkat pengrekrut an karang pada suatu
terumbu. Menurut Engelhardt (2000) kepadatan pengrekrutan karang untuk koloni
bercabang> 10 koloni / m2 termasuk dalam kategori sangat tinggi dan diperkirakan
memilki peluang untuk segera pulih.



Pengamatan pola pengrekrutan hewan karang di beberapa wilayah perairan Indonesia
telah dilaporkan oleh Suharsono (1999), Abrar (2000; 2005), Bachtiar (2002), Saputra 52
(2004), Zakaria (2004), Samidjan (2005) Rudi (2006), Munasik et al (2008) dan
Siringoringo (2008) menunjukan rata -rata kepadatan pengrekrutan karang berkisar
antara 5 -15 koloni / m2 dan termasuk dalam kategori sedang - sangat tinggi.

Sebaliknya potensi pengrekrutan yang tinggi ternyata tidak diikuti oleh peningkatan
tutupan karang hidup sebagai indikasi pemulihan. Hasil monitoring reguler yang
dilakukan oleh CRITC coremap pada 14 lokasi di wilayah barat dan timur perairan
Indonesia selama periode 2004 - 2007 menunjukan penurunan tutupan karang hidup
yaitu antara 2,6 - 7,2% (Sukarno, 2008).

Hal ini memberikan gambaran bahwa pengrekrutan hewan karang yang telah melekat
tidak mampu bertahan hidup sampai menjadi koloni karang dewasa dengan kata lain
proses pengrekrutan mengalami kegagalan. Gejala pemulihan terumbu karang yang
buruk menunjukan bahwa telah terjadi kegagalan pengrekrutan karang mencapai
ukuran optimal untuk bertahan hidup.

Kegagalan pengrekrutan karang ini tidak terlepas dari persetujuan hidupannya setelah
pelekatan. Kegagalan pengrekrutan secara alami diseb abkan karena pengrekrutan
karang tidak mencapai ukuran optimal untuk bertahan hidup. Tingginya biota
kempetitor, predator dan herbivora (Grazer) serta pengaruh lingkungan abiotis seperti
sedimentasi, suhu , cahaya, polusi, arus dan gelombang, dan perubahan kualitas
perairan menjadi faktor penghambat pengrekrutan karang untuk bertahan hidup
(Richmond, 1997).

Pelekatan larva dan ketahanan hidup adalah merupakan dua proses penting dalam
pengrekrutan karang sebelum rekrutan 53 karang juvenil dapat tumbuh dan
berkembang menjadi karang dewasa dalam komunitas terumbu karang. Cara
pengrekrutan karang adalah berbagai, tergantung pada ruang dan w aktu. Ini berarti
bahwa tingkat pengrekrutan, pola pengrekrutan dan kelimpahan karang juvenil adalah
berbeda menurut ruang (pada terumbu yang sama atau di antara karang yang berbeda
di dunia) dan waktu (musim, bulan atau tahun) (Connell et al., 1997; Hughes et al ., 1999;
Irizarry-Soto dan Weil, 2009).

Larva karang dari hasil peneluran tidak terus melekat setelah pembuahan, karena
membutuhkan waktu yang panjang untuk perkembangan larva yang terjadi di dalam air
(Edmunds dan Bruno, 2008). Hasil reproduksi seksual pada karang dikenal sebagai larva
Planula. Larva Planula memiliki ukuran panjang sekitar 1,6 mm dan memiliki bentuk



yang bervariasi menurut tingkat perkembangan mereka (Veron, 1993).

Pelekatan larva dapat ditunda sampai berminggu atau berbulan jika lingkungan tidak
sesuai (Edmunds dan Bruno, 2008). Setelah larva karang bertahan hidup dan berhasil
melekat pada substrat, larva akan mengalami metamorfosis dan berkembang dari larva
menjadi juvenil. Larva kemudian mulai menyimpan kalsium karbonat setelah mereka
melekat pada substrat dan akhirnya tumbuh dan berkembang menjadi karang dewasa.

Larva karang umumnya bersifat planktonik dan dispersif (Harrison, 2011). Larva
berenang dengan menggunakan silia dan larva dapat melekat dalam beberapa jam
setelah dibebaskan dari induknya atau mungkin mengapung dekat permukaan air
sebagai plankton selama berhari -hari, minggu atau bulan sebelum menetap dan 54
menyebarkan diri ke jarak yang sangat jauh (Veron, 1993).

Untuk peneluran karang acroporid, gerakan larva sehingga penetapan biasanya
terbentuk dalam waktu 36 sampai 48 jam setelah bertelur (Babcock dan Heyward, 1986;
Hirose et al., 2008; Gilmour et al., 2009). Hirose dan Hikada (2006) mene mukan bahwa
larva Planula Porites cylindrica yang bersilia akan me netap 24 jam setelah pembuahan.
Proses reproduksi karang dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Faktor internal
umumnya adalah pengumpulan nutrisi dan kontrol hormon.

Sementara faktor luarnya itu berkorelasi dengan perubahan lingkungan seperti adanya
perubahan suhu, salinitas, cahaya, posisi geografis dan pengaruh dari peredaran bulan
(Suharsono, 1984). Ada beberapa faktor yang mempengaruhi pengrekrutan karang yaitu
interaksi biologi (persaingan dan pemangsaan), variasi lingkungan (perubahan cahaya,
suhu, se dimentasi, kandungan nutrisi), serta gangguan alam dan antropogenik (ribut
dabn angin topan, tsunami, pemutihan karang, bintang laut mahkota berduri,
memancing dan transportasi laut) (Edmunds dan Bruno, 2008). Hal penting dalam
pengelolaa n dan perbaikan terumbu karang adalah melakukan pengamatan secara
berseri.

Pengamatan terhadap proses dan tingkat pemulihan terumbu karang setelah
mengalami kerusakan dengan melakukan pengamatan terha dap pengrekrutan karang
setelah pelekatan di terumbu alami penting untuk dilakukan. Data dan informasi yang
diperoleh menjadi masukan untuk upaya perbaikan dan pengelolaan terumbu karang
secara tepat dan berkelanjutan.

Penelitian tentang kelulushidupan 55 pengrekrutan karang setelah pelekatan pada
substrat, pemanfaatan dan pengelolaan wilayah perairan ataupun topografi yang
berbeda akan memberikan informasi terhadap pengelolaan, strategi konservasi dan



teknologi perbaikan yang akan dilakukan. Dalam penelitian ini, pengamatan lebih
mendalam dilakukan terhadap pengrekrutan karang dan hubungannya dengan faktor
biotis dan abiotis (fisika -kimia perairan) sehingga diperoleh penyebab keberhasilan dan
kegagalan pengrekrutan secara alami.

Pengetahuan tentang pengrekruta n karang sangat penting untuk penelitian rehabilitasi
terumbu (setelah gangguan tertentu) dan pengelolaan terumbu karang secara
berkelanjutan (Hughes et al., 1999; Crabbe 2011). 5.2. Hasil 5.2.1. Analisis tutupan karang
juvenil Tutupan juvenil di daerah terumbu karang dangkal menunjukkan peningkatan
dari 0.035m 2 /25 m 2 pada April 2010 kepada 0.041 m 2 /25 m 2 pada bulan Oktober
2010, selanjutnya dicatat 0.061 m 2 /25 m 2 pada April 2011 dan 0.071m2/25m 2
pada September 2011, sedangkan pada Oktober 2012 tercatat 0.097 m 2 /25 m 2 dan
0.145 m 2 /25 m 2 pada April 2013.

Tutupan karang juvenil pada terumbu dalam mengalami penurunan dari 0.033 m 2 / 25
m 2 ke 0.022 m 2 /25 m 2 pada bulan April 2010 ke bulan Oktober 2010. Tutupan
karang juvenil kembali meningkat dari 0.025 m 2 /25 m 2 pada April 2011 kepada 0.035
m 2 /25 m 2 pada September 2011 dan terus meningkat pada bulan Oktober 2012 dan
April 2013 yaitu 56 dari 0.079 m 2 /25 m 2 ke 0.095m 2 /25 m 2.

Karang juvenil pada terumbu dangkal memiliki tutupan karang yang lebih tinggi
dibandingkan terumbu dalam. Gambar 13 menunjukkan tutupan karang juvenil di kedua
stasiun dari April 2010 sampai April 2013. Hasil analisis t-test tutupan karang juvenil
terhadap stasiun tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan (P>0,05), sedangkan
Analisis ANOVA satu arah tutupan karan g juvenil antar bulan pengambilan sampel
berbeda secara signifikan (P <0,05).

Berdasarkan Uji pos hoc Tukey dik etahui bahwa sampling bulan April 2010 berbeda
signifikan dengan sampling bulan Oktober 2010 dan April 2013. Gambar 13. Tutupan
karang juvenil di terumbu dangkal dan terumbu dalam pada setiap bulan sampling di
Lhokweng, perairan Pulau Weh, Aceh 0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 Apr 2010 Okt
2010 Apr 2011 Sept 2011 Okt 2012 Apr 2013 Apr 2010 Okt 2010 Apr 2011 Sept 2011
Okt 2012 Apr-13 Terumbu cetek Terumbu dalam Tutupan (m 2 ) Periode Terumbu
dangkal Terumbu dalam 57 5.2.2.

Kepadatan karang juvenil Kepadatan karang juvenil pada terumbu karang dangkal lebih
tinggi dibandingkan terumbu karang dalam, sepanjang enam bulan sampling dengan
interval waktu yang berbeda (Gambar 14). Kepadatan karang juvenil pada terumbu
dangkal dan terumbu dalam pada bulan April 2010 adala h sama yaitu sebanyak 34
koloni/25m 2, kemudian meningkat menjadi 39 koloni/25m 2 di terumbu dangkal dan



menurun pada terumbu dalam (25 koloni/25m 2 ) pada bulan Oktober 2010.

Pada sampling bulan April 2011 dan September 2011, kepadatan koloni karang kembali
mengalami peningkatan di terumbu dangkal yaitu dari 52 koloni/25m 2 ke 58
koloni/25m 2 dan kembali mengalami penurunan koloni dengan jumlah yang sama
pada sampling berikutnya pada bulan Oktober 2012 dan April 2013, yakni 49 koloni
/25m 2, sedangkan kepadatan jumlah koloni karang juvenil pada terumbu dalam pada
sampling bulan April 2011 dan September 2011 mengalami peningkatan dari 26
koloni/25m 2 ke 34 koloni/25m 2 . Akan tetapi, pada sampling bulan Oktober 2012 dan
bulan April 2013, kepadatan koloni karang kembali menurun menjadi 33 koloni/25m 2
dan 29 koloni/25m 2.

Hasil tes t -test kepadatan koloni karang juvenil terhadap stasiun menunjukkan
perbedaan yang signifikan (P<0,05), sedangkan analisis ANOVA satu arah kepadatan
koloni karang juvenil antar bulan pesampelan tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan (P> 0,05). 58 Gambar 14. Kepadatan koloni karang juvenil di terumbu dangkal
dan terumbu dalam pada setiap bulan sampling di Lhokweng, Perairan Pulau Weh, Aceh
523

Jumlah karang juvenil dan tutupannya Porites sp. Pada sampling April 2010 di terumbu
dangkal, tercatat sepuluh juvenil Porites sp. Sepuluh juvenil ini terus tumbuh dan
bertahan dalam sampling Oktober 2010 dan dilacak pada empat juvenil baru, membawa
terumbu karang juvenil pada bulan Oktober 201 0 menjadi 14 koloni .

Pada sampling April 2011, 14 koloni karang pada sampel sebelumnya terus tumbuh dan
menemukan lima juvenil baru sehingga jumlahnya menjadi 19 koloni. Pada bulan
September 2011, dua koloni menderita 0 10 20 30 40 50 60 70 Apr-10 Oct-10 Apr-11
Sep-11 Oct-12 Apr-13 Kepadatan (jumlah koloni/25m 2') Periode Terumbu cetek
Terumbu dalam Terumbu dangkal Terumbu dalam 59 kematian hanya 17 koloni yang
tumbuh dengan mantap dengan probabilitas 89,47%.

Pada bulan yang sama, tiga juvenil baru terdeteksi, membawa angka juvenil bulan ini ke
20 koloni. Pada pengambilan sampel berikutnya pada bulan Oktober 2012, 20 koloni
terus tumbuh dan empat anak baru terdeteksi. Pengambilan sampel pada bulan April
2013 mencatat pertumbuhan 23 koloni karang dan mencatat penambahan dua juvenil
baru (Gambar 15) Di daerah terumbu karang, total empat rekrutan baru tercatat pada
bulan A pril 2010. Hanya dua koloni yang terus tumbuh hingga sampling pada bulan
Oktober 2010.

Pada bulan Oktober 2010 sudah ada tiga juvenil baru, membawa angka juvenil bulan ini



ke lima koloni. Pada sampling bulan April 2011, hanya dua koloni yang tumbuh,
sementara tiga koloni lainnya tidak terdeteksi. Selain itu, tujuh rekrutan juvenil telah
tercatat bulan ini, membawa jumlah juvenil ke 9 koloni.

Tiga perekrutan juvenil dicatat pada sampling September 2012 sementara tujuh koloni
tu a bertahan dengan tingkat kelangsungan hidup 77,78%. Hanya sembilan koloni yang
masih tumbuh dalam sampling Oktober 2012 dengan tiga orang juvenil baru, sehingga
jumlah koloni karang bulan ini menjadi 12 koloni. Pa da akhir sampling hanya 11 koloni
yang tumbuh dengan rekrutmen karang juvenil baru. Jumlah karang juvenil Porites sp.

di kedua stasiun dari sampling awal sampai pengambilan sampel akhir meningkat pada
setiap bulan sampling. Tapi jumlah koloni karang lebih tinggi di terumbu dangkal darip
ada di terumbu dalam (Gambar 16 ). Hasil analisis ANOVA satu arah terhadap jumlah
Porites sp yang baru direkrut dan jumlah koloni pada bulan sampling menunjukkan
tidak 60 ada perbedaan yang signifikan (P> 0,05). Analisis uji -t juga menunjukkan
jumlah Porites sp. (R> 0,05), sedangkan jumlah koloni yang merekrut ke stasiun berbeda
secara signifikan (P <0,05).

Analisis ANOVA satu arah menunjukkan bahwa persentase tingkat kelangsungan hidup
Porites sp juvenile pada bulan sampling menunjukkan perbedaan yang signifikan (P>
0,05), sedangkan hasil uji antar stasiun berbeda secara signifikan (P <0,05). Gambar 15.
Jumlah koloni rekrutmen dan pertumbuhan karang juvenil Porites sp. di terumbu karang
yang dalam dan terumbu dangkal di Lhokweng, Pulau Weh, Aceh, Indonesia 0 5 10 15
20 25 30 Apr 2010 Okt 2010 Apr 2011 Sep 2011 Okt 2012 Apr 2013 Apr 2010 Okt 2010
Apr 2011 Sep 2011 Okt 2012 Apr-13 Terumbu cetek Terumbu dalam Jumlah koloni /
25m2 Bulan persampelan Pertumbuhan Rekrutmen baru Terumbu dangkal Terumbu
dalam 61 Gambar 16. Persentase tingkat kelangsungan hidup karang juvenil Porites sp.

di terumbu dangkal dan terumbu dalam di Lhokweng, Pulau Weh, Aceh, Indonesia
Acropora sp. Pada bulan April 2010 pengambilan sampel di terumbu karang dangkal, 14
terumbu karang dicatat. Lima dari 14 terumbu karang terus tumbuh pada sampel
Oktober 2010 dengan tingkat kelangsungan hidup 35,71% (Gambar 17).

Koloni perekrutan juvenil direkam pada bulan Oktober 2010, sehingga jumlah karang
juvenil bulan ini menjadi 13 koloni . Dalam sampling April 2011, 11 rekrutmen juvenil
baru yang tercatat dengan tujuh koloni lama terus tumbuh dari sampling bulan
sebelumnya, membawa an gka juvenil pada bulan April 2011 menjadi 18 koloni.

Di antara 18 koloni, 13 koloni terus tumbuh dan mencatat delapan anggota baru pada
sampling September 2011, sehingga jumlah juvenil untuk 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



100 Apr2010 - Oct2010 Oct2010 - Apr2011 Apr2011 - Sep2011 Sept2011 - Okt2012
Okt2012 - Apr2013 Persantase kelangsungan hidup (%) Bulan Terumbu cetek Terumbu
dalam Terumbu dangkal Terumbu dalam 62 merekrut sebanyak 21 koloni.

Hanya 12 koloni yang terus tumbuh pada bulan Oktober 2012 dengan jumlah orang
juvenil yang baru direkrut. Pada akhir pengambilan sampel pada bulan April 2013,
sebuah koloni tercatat mati untuk membuat koloni sebanyak 11 koloni tanpa merekrut
karang juvenil baru. Gambar 17. Jumlah rekrutmen koloni dan pertumbuhan juvenil
Acropora sp.

pada terumbu dangkal dan terumbu dalam di Lhokweng, Pulau Weh, Aceh, Indonesia
Pada sampling di daerah terumbu karang pada bulan April 2010, 24 rekrutan juvenil
baru dicatat. Hanya tujuh koloni yang terus tumbuh selama bulan sampling berikutnya
bulan September 2010 dan empat pejuvenil an karang juvenil baru dicatat, sehingga 0 5
10 15 20 25 Apr 2010 Okt 2010 Apr 2011 Sep 2011 Okt 2012 Apr 2013 Apr 2010 Okt
2010 Apr 2011 Sep 2011 Okt 2012 Apr-13 Terumbu cetek Terumbu dalam Jumlah koloni
/25m2 Bulan Pertumbuhan Rekrutmen baru Terumbu dangkal Terumbu dalam 63
jumlah karang karang juvenil baru menjadi 11 koloni dengan tingkat kelangsungan
hidup 29,17% pada sampling April 2010 sampai September 2010. Tiga dari 11 koloni
terus tumbuh di sampling April 2011 dengan persentase merdeka sebesar 27,27%
(Gambar 18). Gambar 18.

Persentase tingkat kelangsungan hidup karang juvenile Acropora sp. di terumbu
dangkal dan terumbu dalam di Lhokweng, Pulau Weh, Aceh, Indonesia Sebanyak tiga
rekrutan juvenil baru tercatat pada bulan April 2011, sehingga jumlah karang juvenil
menjadi enam koloni . Dua dari enam terumbu karang yang tercatat menghasilkan
empat konsekuensi yang tumbuh pada sampling September 2011.

Tiga rekrutan baru juga tercatat dalam sampling September 2011, 0 10 20 30 40 50 60
7080 90 100 Apr2010 - Oct2010 Oct2010 - Apr2011 Apr2011 - Sep2011 Sept2011 -
Okt2012 Okt2012 - Apr2013 Persentase kelangsungan hidup(%) Bulan Terumbu cetek
Terumbu dalam Terumbu dalam Terumbu dangkal 64 sehingga jumlah juvenil tahun ini
menjadi tujuh koloni dengan tingkat kelangsungan hidup 66,67%.

Pada sampling bulan Oktober 2012, dua rekrutan juvenil baru dicatat dan enam koloni
pada sampel sebelumnya terus bertambah. Pada akhir sampling pada bulan April 2013,
hanya enam koloni tua yang dikembangkan dan perekrutan anak-anak baru dicatat
dengan persentase kelangsungan hidup 75% Hasil analisis ANOVA satu arah
menunjukkan bahwa jumlah karang juvenil Acropora sp.



Rekrutmen baru pada bulan sampling berbeda secara signifikan (P <0,05) sedangkan
jumlah juvenil Acropora sp. Untuk bulan sampling tidak berbeda secara signifikan (P>
0,05). Analisis uji t menunjukkan jumlah karang Acropora sp. yang baru saja direkrut dan
jumlah juvenil Acropora sp.

ke stasiun juga tidak berbeda secara signifikan (P> 0,05), uji Post -hoc menemukan
jumlah karang Acropora sp juvenil. terhadap bulan sampling berbeda antara bulan
sampling bulan April 2010 dengan pengambilan sampel pada bu lan Oktober 2012 dan
April 2013. Analisis ANOVA satu arah menunjukkan persentase tingkat kelangsungan
hidup terumbu karang juvenil Acropora sp.

Untuk bulan sampling menunjukkan perbedaan yang signifikan (P <0,05), sedangkan
hasil uji t antar stasiun berbeda nyata (P> 0,05). Uji post - hoc pada persentase terumbu
karang juvenil antara bulan sampling bervariasi antara bulan Oktober - April 2010 dan
Oktober 2012 - April 2013. Pocillopara sp. 65 Perubahan pertumbuhan terumbu karang
pada masing- masing sampling mulai April 2010 sampai April 2013 ditunjukkan pada
Gambar 19.

Sepuluh perekrutan juvenil Pocillopora sp. tercatat di terumbu dangkal dalam sampling
April 2010 (Gambar 20). Dari sepuluh koloni kolonial terumbu karang, tujuh koloni terus
tumbuh pada sampel berikutnya Oktober 2010 dengan tingkat kelangsungan hidup
70% (Gambar 21). Lima rekru tan baru dicatat pada sampel Oktober 2010, sehingga
jumlah koloni ditemukan pada 12 koloni.

Enam dari koloni kemudian terus tumbuh dengan baik sampai sampling pada bulan
April 2011, kemudian di bulan yang sama juga mencatat sembilan pejuvenilan karang
juvenil baru yang menghasilkan jumlah juvenil hingga 15 koloni. Pada sampling
September 2011, 13 koloni terus tumbuh dan empat rekrutan baru tercatat, sehingga
total koloni menjadi 17 koloni.

Tujuh koloni terus tumbuh dan empat rekrutan baru juga ditemukan dal am sampling
Oktober 2012. Pada akhir pengambilan sampel pada bulan April 2013, 11 koloni terus
tumbuh dan tiga karang rekrutmen baru telah muncul. 66 Gambar 19. Perubahan
pertumbuhan terumbu karang pada setiap rentang sampling mulai April 2010 sampai
April 2013 Gambar 20.

Jumlah koloni yang merekrut dan pertumbuhan karang juvenil Pocillopora sp. di
terumbu dangkal dan terumbu dalam di Lhokweng, Pulau Weh, Aceh, Indonesia 0 5 10
1520 25 Apr 2010 Okt 2010 Apr 2011 Sep 2011 Okt 2012 Apr 2013 Apr 2010 Okt 2010
Apr 2011 Sep 2011 Okt 2012 Apr-13 Terumbu cetek Terumbu dalam Jumlah koloni



rekrutmen/25m 2 ) Bulan Pertumbuhan Rekrutmen baru Terumbu dangkal 67 Hasil
sampling di terumbu karang mencatat total enam orang baru pada bulan April 2010.

Tiga dari enam rekrutan terus tumbuh pada bula n Oktober 2010 dan mencatat enam
anggota baru, sehingga jumlah koloni yang merekrut bulan ini menjadi sembilan koloni.
Dari sembilan koloni tersebut, hanya tujuh koloni yang terus tumbuh dengan persentase
otonomi 77,78% dari sampling Oktober 2010 sampai April 2011. Enam anggota baru
direkap pada bulan April 2011, sehingga jumlah koloni menjadi 11 koloni.

Pada pengambilan sampel berikutnya pada bulan September 2011 seluruh terumbu
karang hidup 100% dan terus tumbuh. Gambar 21. Persentase tingkat kelangsungan
hidup karang juvenil Pocillopora sp. di terumbu dangkal dan terumbu dalam di
Lhokweng, Pulau Weh, Aceh, Indonesia 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Apr2010 -
Oct2010 Oct2010 - Apr2011 Apr2011 - Sep2011 Sept2011 - Okt2012 Okt2012 - Apr2013
Kelangsungan hidup (%) Bulan Terumbu cetek Terumbu dalam Terumbu dangkal 68
Selain itu, enam juvenil yang direkrut terdeteksi, sehingga jumlah karang juvenil hingga
September 2011 oleh 17 koloni.

Pada pengambilan sampel pada bulan Oktober 2012, sembilan koloni bertahan dan
berkembang dan menemukan empat anggota baru, sementara pada akhir pengambilan
sampel pada bulan April 2013 jumlah karang yang bertahan dan meluas adalah enam
koloni dan menemukan empat koloni rekrutmen baru. Analisis ANOVA menghasilkan
jumlah karang juvenil Pocillopora sp. yang baru saja direkrut dan jumlah juvenil ke bulan
sampling berbeda secara signifikan (P> 0,05).

Analisis uji t jumlah karang Pocillopora sp. yang baru saja direkrut dan jumlah stasi un
tidak berbeda secara signifikan (P> 0,05). Analisis ANOVA salah satu cara menunjukkan
persentase kelangsungan hidup anak juvenil Pocillopora sp. ke bulan sampling dan
analisis uji beda stetsen berbeda secara signifikan (P> 0,05). 5.2.4.

Analisis pertumbuhan karang juvenil Analisis pertumbuhan karang juvenile dilakukan
dengan dua cara, dengan mengukur luas permukaan karang juvenil untuk Porites sp.
dan dengan menghitung jumlah cabang yang meningkat untuk jenis bercabang
bercabang (Acropora sp dan Pocillopora sp). Porites sp. dapat dideteksi dengan melih at
luasnya permukaan karang juvenil, sedangkan pertumbuhan karang Acropora sp. dan
Pocillopora sp.

dilakukan dengan menghitung jumlah cabang yang meningkat selama pengambilan
sampel. Untuk ena m kali sampling, perekrutan karang juvenil baru ditemukan di setiap
plot di terumbu 69 dangkal dan ter umbu karang di dalam stasiun. Beberapa rekrutmen



karang juvenil baru terus tumbuh pada pengambilan sampel berikutnya sementara yang
lainnya tetap tidak dapat di akses (Gambar 22, Gambar 23, Gambar 24, Gambar 25,
Gambar 26 dan Gambar 27). 70 Gambar 22. Rekrutmen dan pertumbuhan cabang
juvenil Acropora sp. di terumbu dangkal, Lhokweng, Pulau Weh, Indonesia.

(a) April 2010, (b) Oktober 2010, (c) April 2011, (d) September 2011, (e) Oktober 2010, (f)
April 2013 71 Gambar 23. Rekrutmen dan jumlah pertumbuhan cabang juvenil Acropora
sp. di terumbu dalam, Lhokweng, Pulau Weh, Indonesia. (a) April 2010, (b) Oktober 2010,
(c) April 2011, (d) September 2011, (e) Oktober 2010, (f) April 2013 72 Gambar 24.

Rekrutmen dan pertumbuhan cabang juvenil Pocillopora sp. di terumbu dangkal,
Lhokweng, Pulau Weh, Indonesia. (a) April 2010, (b) Oktober 2010, (c) April 2011, (d)
September 2011, (e) Oktober 2010, (f) April 2013 73 Gambar 25. Rekrutmen dan jumlah
pertumbuhan cabang juvenil Pocillopora sp. di terumbu dalam, Lhokweng, Pulau Weh,
Indonesia.

(@) April 2010, (b) Oktober 2010, (c) April 2011, (d) September 2011, (e) Oktober 2010, (f)
April 2013 74 Gambar 26. Ukuran rekrutmen dan pertumbuhan juvenil Porites sp. di
terumbu dangkal, Lhokweng, Pulau Weh, Indonesia. (a) April 2010, (b) Oktober 2010, (c)
April 2011, (d) September 2011, (e) Oktober 2010, (f) April 2013 Ukuran karang (cm 2 )
Ukuran karang (cm 2) Ukuran karang (cm 2 ) Ukuran karang (cm 2 ) Ukuran karang (cm
2 ) Ukuran karang (cm 2) 75 Gambar 27. Ukuran rekrutmen dan pertumbuhan juvenil
Porites sp.

di terumbu dalam, Lhokweng, Pulau Weh, Indonesia . (a) April 2010, (b) Oktober 2010,
(c) April 2011, (d) September 2011, (e) Oktober 2010, (f) April 2013 76 5.2.5 Analisis
statistik Gambar 28 menunjukkan korelasi yang lebih tinggi (r 2 = - 0,7469) antara
kepadatan karang juvenil dan intensitas cahaya rata-rata di terumbu dangkal
dibandingkan dengan terumbu dalam (r 2 = 0.1293).

Gambar 29 juga menunjukkan korelasi antara kerapatan karang juvenil dan suhu air laut
yang lemah untuk kedua terumbu karang, dimana r 2 = - 0,4494 di terumbu dangkal
danr 2 = 0,0747 di terumbu dalam. Gambar 28. Hubungan antara kepadatan karang
juvenil dengan intensitas cahaya. (a) terumbu dangkal dan (b) terumbu dalam di
Lhokweng, Pulau Weh, Aceh, Indonesia R* = 0.7469 0 2000 4000 6000 8000 10000
12000 14000 0 10 20 30 40 50 60 Intensitas cahaya (Lux) Kepadatan juvenil karang
(jumlah koloni/25m2) R? = 0.1293 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 0 10 20
30 40 50 60 Intensitas cahaya (Lux) Kepadatan juvenil karang (jumlah koloni/25m2) b. a.
77 Gambar 29.



Hubungan antara kepadatan karang juvenil dengan suhu perairan. (a) terumbu dangkal
dan (b) terumbu dalam di Lhokweng, Pulau Weh, Aceh, Indonesia 5.3. Pembahasan 5.3.1.
Tutupan dan rekrutmen koloni karang Pemanasan global yang mengakibatkan naiknya
suhu permukaan laut di tahun 2010, tidak hanya mempengaruhi pemutihan karang
dewasa saja, namun juga berdampak pada rekrutmen terumbu karang di terumbu
karang dangkal dan terumbu dalam. Kajian ini menemukan bahwa rekrutmen terumbu
R* = 0.4494 28.0

28.529.0 29.5 30.0 30.5 31.0 31.5 32.0 0 10 20 30 40 50 60 Suhu (°C) Kepadatan juvenil
karang (jumlah koloni/25m2) R* = 0.0747 28.0 28.5 29.0 29.5 30.0 30.531.0 31.532.0 0
10 20 30 40 50 60 Suhu (°C) Kepadatan juvenil karang (jumlah koloni/25m2) 78 karang
dan pertumbuhan di terumbu dalam telah menurun pada sampling Oktober 2010
dimana cakupan terumbu karang dewasa di stasiun tersebut menurun karena fenomena
pemutihan yang mengakibatkan kematian.

Penurunan tutup an terumbu karang dewasa memiliki dampak negatif pada reproduksi
karang. Pengurangan terumbu karang akan mempengaruhi jumlah terumbu karang di
kedua stasiun karena rendahnya jumlah terumbu karang dewasa yang mampu menghas
ilkan larva karang untuk masa depan (Baird dan Marshall, 2002; Irizarry -Soto dan Weil,
2009; McClanahan et al., 2009).

Tidak semua rekrutmen karang yang terdeteksi pada awal pengambilan sampel akan
dijumpai kembali ke sampling akhir. Jumlah rekrutmen karang Acropora sp. di terumbu
dangkal adalah 44 koloni, namun hanya tiga koloni yang dapat direkam dari sampling
awal sampai sampling akhir. Kehilangan koloni karang rekrutmen terbesar terjadi pada
sampling kedua pada bulan Oktober 2010, setelah peristiwa pemutihan .

Pemutihan dianggap sebagai penyebab utama kematian karang juvenil . Hanya karang
rekrutmen dari spesies Porites sp. yang bisa bertahan sejak awal rekrutmen hingga akhir
sampling. Ini karena Porites sp. memiliki polip besar dan memiliki kemampuan untuk
menahan sedimentasi atau pasir yang menempel padanya.

Selain itu, spesies ini juga tahan terhadap perubahan suhu yang besar. Jaringan tebal
pada spesies Porites sp. Jadikan ia mampu bertahan dalam fenomena pemutihan. 79
Hasil penelitian dari Vivekanandan et al. (2008) menunjukkan bahwa terumbu karang
dangkal mengalami lebih banyak penurunan tutupan karang daripada di terumbu
dalam.

Hal ini menunjukkan bahwa karang di terumbu dangkal menerima dampak lebih parah
dari fenomena pemutihan karang karena intensitas cahaya yang diterima lebih tinggi



dan lebih lama. Studi Tamu et al. (2012) juga menunjukkan bahwa fenomena pemutihan
yang paling signifikan terjadi di Pulau Weh, Indonesia antara Mei 2010 dan Juli 2010
dimana suhu permukaan telah melampaui suhu bulanan maksimum.

Pada sampling bulan Oktober 2010 sampai April 2011, tutupan karang mati yang
digunakan sebagai tempat rekrutmen terumbu karang baru menurun. Penurunan jumlah
tutupan terumbu karang mati disebabkan oleh badai yang terjadi pada bulan Maret
2011 yang mengakibatkan terbawanya terumbu karang mati menuju ke tempat lain atau
terkubur di pasir. Monsun juga menyebabkan karang mati han yut atau membawa
sejumlah besar pasir dan penimbunan karang.

Di daerah dangkal beberapa karang mati dapat dipecah menjadi pecahan karang oleh
gelombang besar selama badai. Oleh karena itu penutup pasir pada sampling April 2011
lebih tinggi di terumbu dangk al. Badai juga mengurangi jumlah rekrutmen terumbu
karang dan mengurangi luas terumbu karang atau batuan sebagai tempat terumbu
karang melekatkan larva karena tertimbun oleh pasir (Miller et al., 2000; Crabbe et al.,
2002; Lirman, 2003; Crabbe et al., 2008). Sawall et al.

(2010) menyatakan bahwa rekrutmen terumbu karang akan rendah 80 di daerah cuaca
badai karena substrat perairan yang mendasari terus berubah sehingga sulit untuk
merekrut karang baru. Disarankan agar stabilitas substrat penting u ntuk pemulihan
terumbu karang setelah gangguan berskala besar. Rekrutmen karang setelah fenomena
pemutih juga terbatas karena substrat dimana terumbu karang ditutupi alga .

Alga di perairan Lhokweng bisa tumbuh dengan cepat karena perairan sekitarnya sangat
jernih, sehingga intensitas matahari bisa menembus ke dasar perairan. Kerusakan
terumbu karang yang disebabkan oleh dampak badai dapat memindahkan substrat
karang ke tempat lain, sehingga mengurangi jumlah substrat rekrutmen karang.

Monsun menimbulkan efek sedimentasi yang menurunkan kelangsungan hidup
rekrutmen karang.

Selain itu, musim hujan dapat menyebabkan pembuangan pasir yang dapat
menyebabkan karang dan substrat baru dimana terumbu karang dikuburkan dan pasir
yang menyebabkan akumulasi substrat yang menempel pada karang. Miller et al. (2000);
Crabbe et al. (2002); Lirman (2003); dan Crabbe et al. (2008) menyatakan bahwa badai
dapat membatasi atau menguran gi terumbu karang akibat gelombang besar,
sedimentasi dan peneduhan sinar matahari yang berkurang.

Sawall et al. (2010) menyatakan bahwa terumbu karang baru akan menurun setelah
fenomena badai sementara menurut Phongsuwan (1991) meny atakan bahwa terumbu



karang di Laut Andaman Thailand akan lebih setelah badai karena kelimpahan substrat
padat bagi larva yang melekat pada larva. Oleh karena itu, 81 Sawall et al.

(2010) menunjukkan bahwa stabi litas substrat penting untuk pemulihan terumbu
karang setelah terjadi gangguan skala besar. Crabbe et al. (2002) menyatakan bahwa
ada korelasi negatif yang signifikan antara rekrutmen dan badai karang. Rekrutan
karang akan menurun selama badai yang kuat. Pendapat ini berbeda dengan situasi
perekrutan di Lhokweng dimana dampak badai tidak mengurangi jumlah rekrutan
terumbu karang.

Hal ini diduga karena letak kawasan Lhokweng yang terletak di wilayah laut terbuka,
sehingga karang yang tinggal di daerah ini sudah terbiasa dengan dampak ombak dan
arus kuat. Jumlah terumbu karang terbanyak tercatat pada bulan September 2011
dibandingkan bulan sampling lainnya. Hal ini menunjukkan bahw a selama interupsi,
dalam kasus pemutihan , telah berdampak negatif pada terumbu karang di Lhokweng,
Pulau Weh, Indonesia .

Setiap bulan pengambilan sampel menemukan terumbu karang di terumbu dangkal
lebih b anyak daripada di terumbu dalam. Hal ini mungkin disebabkan oleh intensitas
cahaya di terumbu dangkal yang lebih tinggi daripada di terumbu dalam. Fakta ini
didukung oleh tingginya korelasi antara kepadatan karang juvenil dan intensitas cahaya
di terumbu dangkal (r 2 = - 0,7469) dibandingkan terumbu rendah (r 2 = 0.1293).

Menurut Phongsuwan (1991), tingkat perekrutan yang lebih tinggi ditemukan di daerah
terumbu karang terdalam di terumbu dalam di Phuket karena tingginya intensitas sinar
matahari di terumbu dangkal. 82 5.3.2. Kelangsungan hidup karang juvenil Hasil
penelitian ini adalah persentase juvenil Porites sp. tertinggi di kedua stasiun selama
periode pemutihan . Juvenil Pocillopora sp. memiliki persentase kehidupan yang sama
dengan anak juvenil Porites sp.

di terumbu dalam dan persentase sederhana tinggal di terumbu dangkal. Juvenil
Acropora sp. memiliki tingkat kelangsungan hidup terendah di antara ketiga spesies
karang di kedua terumbu karang. Hasil ini juga didukung oleh Guest et al. (2012)
menunjukkan bahwa Acropora sp. dan Pocillopora sp.

memiliki tingkat kematian yang sangat tinggi di Pulau Weh, Indonesia selama
pemutihan berlangsung antara Mei dan Juni 2010, sedangkan Porites sp. lebih tahan
terhadap pemutihan. Tamu et al. (2012) juga menyatakan bahwa bercabang bercabang
bercabang seperti Acropora sp. dan Pocillopora sp. biasanya akan memiliki kerugian
yang tinggi terhadap suhu yang panas. Koroner ini akan cepat memutih dan cepat mati.



Sementara itu, Porites sp.

dewasa memiliki ketahanan yang lebih tinggi terhadap pemutihan dimana karang
membutuhkan lebih banyak waktu untuk memutihkan. Namun, karang ini tetap
berdarah untuk waktu yang lama tapi jarang mengalami kematian secara keseluruhan.
Loya et al. (2001) menyatakan bahwa toleransi tinggi Porites sp.

melawan pemutihan karena memiliki jaringan yang tebal dan memiliki lapisan jaringan
tebal (baik untuk zooxanthallae) dan bentuk pertumbuhannya pun. Temuan juga
menemukan bahwa tingkat kelangsungan hidup terumbu karang juvenil dari tiga
spesies karang dalam kondisi 83 normal (April 2011 - September 2011) lebih tinggi
daripada jika terjadi interupsi (April 2010 - April 2011).

Hal ini menunjukkan bahwa karan g juvenil memiliki peluang bertahan lebih tinggi jika
kondisi lingkungan berada dalam kondisi normal. McClanahan et al. (2009) menyatakan
bahwa Acropora sp. sangat peka terhadap pemutihan sementara Porites sp. memiliki
kemampuan toleransi yang tinggi terhadap pemutihan. Marshall dan Baird (2000)
menemukan bahwa sebagian besar Acropora sp. dan Pocillopora damicornis
dikelantang, sedangkan Porites sp. lebih tahan terhadap pemutihan.

Acropora sp. adalah spesies yang paling terpengaruh oleh fenomena pemutihan
sedangkan Pocillopora damicornis mengalami pemutihan sedang, sedangkan Porites sp.
hanya sedikit terpengaruh selama pemutihan karang di Okinawa (Loya et al., 2001). Dari
hasil penelitian di Moorea Polinesia Perancis, Hoegh- Guldberg dan Salvat (1995)
menunjukkan bahwa Porites sp. dikelantang sedikit dibandingkan Acropora sp.

dan Pocillopora sp. yang mengalami pemutihan yang terburuk. 5.3.3. Pertumbuhan
karang juvenil Pada taraf juvenil, hanya ada tiga famili karang yang dapat diidentifikasi
dan dibedakan sepanjang tahun pertama awal kehidupannya yaitu Acroporidae,
Pocilloporidae dan Poritidae. Acropora sp. Satu bulan memiliki ukuran 0,15 cm,
Pocillopora sp.

Dua bulan memiliki ukuran 0,32 cm, sedangkan Porites sp. Dua bulan memiliki diameter
0,177cm (Babcock et al., 2003). Tingkat pertumbuhan antara Acropora sp., Pocillopora sp.
dan Porites sp. 84 juga berbeda satu sama lain. Dengan membandingkan ukuran
terumbu juvenil seiring dengan pertumbuhannya, usia perekrutan dapat ditentukan.
Umumnya, karang besar (Porites sp.)

Cenderung tumbuh lebih lambat daripada spesies bercabang (Acropora sp. dan
Pocillopora sp.). Terumbu karang besar meningkatkan ukurannya dari 0,5 cm sampai 2



cm per tahun dan di lingkungan yang sesuai, karang juvenil dapat tumbuh hingga 4,5
cm setiap tahunnya. Sementara itu, bercabang bercabang bisa t umbuh lebih cepat
sekitar 10 cm per tahun (Mondal et al., 2011).

Pertumbuhan dan kemandirian terumbu karang selalu dipengaruhi oleh gelombang,
sementara karang besar memiliki tingkat ketahanan hidup yang lebih tinggi s aat
mereka melonjak sehingga mereka lebih tahan terhadap pertumbuhan (Barnes and
Hughes, 1999). Temuan Edmunds (2007) menyatakan bahwa karang juvenil di St. John,
US Virgin Islands memiliki keseluruhan rentang pertumbuhan berkisar antara 3 mm
sampai 6 mm per tahun. Acropora sp.

di Kepulauan Phi Phi, Phuket, Thailand memiliki tingkat pertumbuhan 0,28 -0,38 cm per
tahun (Putchim et al., 2008). Pocillopora damicornis menunjukkan tingkat pertumbuhan
1,50 - 3,50 cm per tahun di Enewetak Atoll, Kepulauan Marshall (Richmond, 1987a).
Porites sp. Di Bontang, Kalimantan Timur, Indonesia ditemukan tumbuh 0,98 - 1,02 cm
per tahun (Supriharyono, 2004).

Dalam penelitian ini, jenis karang juvenil yang dapat terdeteksi pada terumbu dangkal
adalah karang dari famili Acroporidae, Pocilloporidae dan Poritidae dengan ukuran awal
saat 85 dimulainya penelitian secara berurutan adalah 2.21 + 0.77 cm, 1.80 + 0.53 cm
dan 2.80 £ 1.14 cm, sedangkan ukuran karang juvenil Pada terumbu dalam adalah 2,61
+ 1,01 cm, 1,91 £ 0,63 cm dan 3,05 + 0,85 cm.

Berdasarkan penelitian sebelumnya dapat diperkirakan bahwa umur karang juvenil pada
awal Acropora sp. mulai 13 - 15 bulan, Pocillopora sp. umur 11 - 12 bulan dan Porites
sp. berkisar antara 15 sampai 17 bulan. Pada awal pengambilan sampel juga dapat
dideteksi umur karang Acropora sp. sekitar tujuh sampai delapan bulan .

Dengan meliha t ke belakang tujuh atau delapan bulan yang lalu dari bulan April,
ditemukan bahwa merekrut jenis karang ini terjadi dari bulan Agustus sampai
September. Kali ini juga bertepatan dengan waktu berkembang biak Acropora sp. yang
mulai berlaku dari bulan Agust us sampai September. Hasil ini sejalan dengan hasil
Chanmethakul et al. (2001), yang menyatakan bahwa waktu pemuliaan karang di Phuket
terjadi dari bulan Agustus sampai September.

Hal ini tidak mengherankan karena kedua studi tersebut berada di Laut Andaman.
Persentase tingkat kelangsungan hidup karang juvenil Porites sp. sampling pada bulan
April 2010 dan Oktober 2010 tercatat sebagai persentase kemunduran tertinggi
dibandingkan spesies karang lainnya di terumbu dangkal, sementara persentase
kemandirian menurun di terumbu dalam.



Hal ini disebabkan bentuk Poritidae yang terbentuk secara besar -besaran dan bulat,
menyebabkan selama pemanasan suhu air laut, tidak semua permukaan karang
dikelantang. Tepi karang biasanya normal. Bila 86 kondisi air kembali normal, polip dan
zooxanthellae di tepinya akan mengisi terumbu keputihan di bagian atas. Persentase
tingkat kelangsungan hidup karang juvenil Acropora sp. terus meningkat sampai
September 2011 sampling di kedua stasiun.

Kemudian pada bulan Oktober 2012, terumbu karang dangkal mengalami penurunan
persentase kemandirian dan sekali lagi meningkat pada akhir pengambilan sampel pada
bulan April 2013, sementara persentase terumbu karang asli terus meningkat sampai
pengambilan sampel pada bulan Oktober 2012 dan pulih pada akhir pengambilan
sampel pada bulan April 2013.

Kenaikan dan penurunan independensi Karang juvenil pada setiap pengambilan sampel
disebabkan oleh perubahan musim angin, dari musim barat hingga musim timur pada
bulan Oktober. Lokasi penelitian yang terletak di sebelah timur pulau tersebut,
mengakibatkan gelombang omba k memasuki pantai timur saat jatuhnya daerah
penelitian. Sementara terumbu karang juvenil di terumbu dalam belum terpengaruh
oleh fenomena monsun timur.

Kejadian yang sama juga terdeteksi pada jenis karang Pocillopora sp. Satu persen
kemerdekaannya sangat beragam sesuai dengan fenomena alam yang terjadi saat itu.
Fenomena yang menimbulkan gelombang yang besar dan dapat mematahkan jenis
-jenis karang bercabang serta menghilangkan karang juvenil yang baru menempel.
Sehingga ketika fenomena ini terjadi maka akan terjadi penurunan tutupan karang
juvenil dan menurunkan jumlah karang yang rekrut. 87 BAB 6.

KESIMPULAN Pemanasan global adalah penyebab perubahan iklim . Pemanasan global
yang terjadi pada tahun 2010, telah mempengaruhi terumbu karang di Pulau Weh, Aceh,
Indonesia . Dampak terburuknya a dalah meningkatnya suhu permukaan laut yang
mencapai lebih dari 31 ° C selama 30 hari, menghasilkan karang di perairan putih Pulau
Weh, atau yang dikenal dengan fenomena pemutihan karang.

Suhu air yang tinggi dan intensitas sinar matahari memasuki perairan membuat
zooxanthellae meninggalkan karang, sehingga warna karang menjadi putih. Sebanyak
85% karang di stasiun penelitian meledak akibat pemanasan global dan sebagian besar
bertahan sehingga menyebabkan kematian akibat pelepasan zooxanthella dari tubuh
karang.



Kematian terumbu karang juga didukung oleh tingginya intensitas sinar matahari,
sehingga pertumbuhan mikroba alga cepat dan cepat d apat menemukan substrat yang
sesuai untuk perkembangannya. Korosi terkompres adalah media yang sesuai untuk
pertumbuhannya. Jadi dalam waktu singkat hampir semua karang di stasiun penelitian
ditutupi oleh alga.

Secara umum, terumbu karang bisa pulih seolah airnya sesuai untuk kehidupan mereka.
Setelah fenomena pemanasan berakhir, 86% karang mati karena pertumbuhan alga
lebih cepat 88 menutupi karang, sehingga zooxanthellae tidak dapat kem bali ke
terumbu karang.

Zooxanthellae, yang masih dalam tubuh karang, tidak bisa tumbuh lagi jika karangnya
sudah tertutup oleh mikro alga, sehingga matahari tidak bisa masuk karang lagi,
sehingga sisa zooxanthellae di terumbu karang tidak bisa membawa fot osintesis. Efek
dari fenomena pemutihan membuat semua keluarga karang Acroporidae dan
Pocilloporidae meninggal, sementara keluarga Poritidae hanya bisa bertahan.

Lebih dari 95% Acropora sp. dan Pocillopora sp. menderita setelah pendarahan maut
(sampling Oktober 2010), sedangkan Porites sp. Angka kematian rata-rata hanya 3%.
Indeks kematian karang setelah fenomena pemutihan terjadi adalah 0,65 - 0,85.
Kematian yang disebabkan oleh beberapa terumbu ditutupi ganggang. Bila suhu air naik
(33,43 £ 0,92°C), jumlah sinar matahari yang masuk ke air juga tinggi (14.246,59 +
4367,72 lux) sehingga pertumbuhan alga menjadi lebih cepat.

Alga membuat terumbu karang putih sebagai substrat pertumbuhan. Kondisi kualitas air
(salinitas , fosfat, pH, nitrat ) berada dalam kondisi normal dan tidak mempengaruhi
terumbu karang pada saat terjadi fenomena pemutihan. Kualitas air normal juga
mendukung pertumbuhan alga.

Rekrutmen karang penting dalam menentukan keberhasilan pengelolaan terumbu
karang dan pemulihan terumbu karang setelah gangguan. Rekrutmen terumbu karang
tertinggi tercatat pada sampel September 2011 dari 58 koloni /25 m 2 di terumbu
dangkal dan 34 koloni / 25 m 2 . Rekrutmen terumbu rendah terjadi selama periode
sampling pemutihan 39 koloni / 25 m 2 di terumbu 89 dangkal dan 25 koloni /25 m 2
di terumbu dalam.

Dari ketiga spesies karang juvenil, Porites sp. menunjukkan persentase tertinggi tinggal
di terumbu dangkal dan terumbu dangkal (97,00 % dan 69,89%) sedangkan Acropora
sp. menunjukkan persentase kehidupan terendah di kedua kedalaman (58,00% dan
56,70%). Studi ini menunjukkan bahwa tutupan karang remaja pada kedua kedalaman



berbeda.

Terumbu muda di terumbu dangkal menunjukkan peningkatan cakupan dari 0,035 m 2 /
25 m 2 pada bulan April 2010 menjadi 0.145 m 2 / 25 m 2 pada akhir pengambilan
sampel pada bulan April 2013, sementara cakupan terumbu karang di pedalaman
meningkat sedikit dari 0,033m2 /25 m 2 menjadi 0,095 m2/25m 2.

Terumbu karang di Lhokweng, Pulau Weh, Indonesia berbeda nyata (P> 0,05) antara
stasiun terumbu dalam dan dangkal namun berbeda nyata (P <0,05) antara bulan
sampling. Perekrutan lebih banyak ditemukan di terumbu dangkal dan bukan terumbu
dalam. Merekrut di Pulau Weh berlangsung sepanjang tahun, tergantung pada spesies
dan kondisi perairan.

Faktor lingkungan yang paling berpengaruh di karang selama penelitian adalah suhu
dan intensitas cahaya. Korelasi antara suhu dan intensitas cahaya terhadap kerapatan
karang remaja di terumbu dangkal adalah r 2 = - 0,449 (suhu) dan r 2 = - 0,747 (cahaya),
sedangkan terumbu dalam menunjukkan korelasi positif yaitu r 2 = 0,075 (suhu) dan r 2
= 0,199 (cahaya) .

Rata-rata analisis ANOVA terhadap suhu rata-rata dan intensitas cahaya harian pada
masing- masing stasiun di Pulau Weh berbeda nyata (P> 0,05), sedangkan suhu rata
-rata pada bulan sampling berbeda nyata (P <0,05). Pemanasan global yang berakhir
dengan pemutihan karang 90 menimbulkan kesan buruk pada terumbu karang dan
terumbu karang dewasa.

Perlindungan terumbu karang harus ditingkatkan terutama di daerah dengan
keragaman tinggi sehingga terumbu karang dapat pulih secara alami dan untu k
melindungi pasokan larva. Kebijakan yang dikeluarkan oleh pemerintah dalam bentuk
peraturan atau undang-undang dalam pengelolaan pariwisata, perikanan, perencanaan
tata ruang akan mempengaruhi pelestarian terumbu karang. 91 DAFTAR PUSTAKA
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