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ABSTRAK

Sebagai akibat memburuknya kondisi karang dunia, membuat upaya restorasi karang telah
menjadi bagian dari strategi pemulihan. Restorasi terumbu karang merupakan teknik upaya
untuk memperbaiki kondisi terumbu karang yang telah rusak dan menjaga ekosistem
terumbu karang. Kegiatan restorasi terumbu karang hanya banyak dilakukan dengan cara
memperbayak karang bercabang karena pertumbuhannya yang cepat. Restorasi karang
masif masih belum dilakukan, meski karang masif merupakan komponen ekosistem terumbu
yang penting. Restorasi karang masif dapat dilakukan dengan mikrofragmentasi, namun hal
ini masih minim dilakukan di Indonesia. Penelitian Ismail et al. (2023) merekomendasikan
untuk dilakukan restorasi terumbu karang di perairan Pantai Falajawa dan Pantai Taman
Nukila, dikarenakan presentase karang mati (dead coral) tinggi. Berdasarkan kondisi
tersebut maka penelitian tentang restorasi karang dengan metode mikrofragmentasi karang
massif di perairan Kota Ternate sangat penting dilakukan untuk memperbaiki kondisi
ekosistem terumbu karang di pantai Falajawa dan pantai Taman Nukila. Data dikoleksi yaitu
pertumbuhan fragmen karang dan tingkat kelangsungan hidup. Karang yang diujicoba
adalah jenis Porites sp. yang pertumbuhannya diukur setiap minggu dengan lama waktu
pengamatan 12 minggu. Fragmen karang yang ditempelkan yaitu ukuran 1cm? (6 buah), 2
cm? (4 buah) dan 4 cm? (2 buah). Laju pertumbuhan karang masif dari genus Porites
menunjukan hasil yang baik dengan rata-rata laju pertumbuhan terbesar berturut-turut pada
kedua lokasi penelitian yaitu fragmen ukuran +2cm? dengan nilai 0.208cm? (ST 1) dan
0.200cm? (ST 2) Karang dengan ukuran +2cm?merupakan ukuran yang ideal untuk restorasi
karang masif dengan metode mikrofragmentasi. kelangsungan hidup karang pada kedua
lokasi penelitian >50%, yaitu 57,14% (ST 1) dan 92,86% (ST 2).

Kata kunci : Restorasi, Mikrofragmentasi, Karang Massif, Porites sp., Laju
Pertumbuhan, Kelangsungan Hidup
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ABSTRACT

As a result of the global coral decline, coral restoration efforts have become part of the
recovery strategy. Coral reef restoration is a technigque to improve the condition of coral
reefs that have been damaged and maintain the coral reef ecosystem. Many coral reef
restoration activities are only carried out by multiplying branching corals because of their
fast growth. Massive coral restoration has not yet been done, even though massive corals
are an important component of the reef ecosystem. Massive coral restoration can be done
by microfragmentation, but this is still minimally done in Indonesia. Research by Ismail et
al. (2023) recommended coral reef restoration in the waters of Falajawa Beach and Taman
Nukila Beach, due to the high percentage of dead coral. Based on these conditions, research
on coral restoration using the massive coral microfragmentation method in Ternate City
waters is very important to improve the condition of the coral reef ecosystem on Falajawa
beach and Taman Nukila beach. Data collected were coral fragment growth and survival
rate. The corals tested were Porites sp. whose growth was measured weekly with a 12-week
observation period. Coral fragments that were attached were 1cm2 (6 pieces), 2 cm2 (4
pieces) and 4 cm2 (2 pieces). The growth rate of massive corals from the genus Porites
showed good results with the largest average growth rate in both research locations, namely
fragments of £2cm2 with a value of 0.208cm2 (ST 1) and 0.200cm2 (ST 2) Corals with a
size of £2cm2 are the ideal size for massive coral restoration using microfragmentation
method. coral survival in both research locations >50%, namely 57.14% (ST 1) and 92.86%
(ST 2).

Keywords: Restoration, Microfragmentation, Massif Coral, Porites sp, Growth Rate,
Survival

I. Pendahuluan

Terumbu karang merupakan ekosistem yang memiliki keanekaragaman serta bernilai
tinggi (Ladd et al, 2016). Secara keseluruhan luas terumbu karang 250.000 km? di sepanjang
laut tropis dan 30% biota menjadikan sebagai habitat (Ladd et al, 2016). Ekosistem terumbu
karang memberikan jaminan bagi keberlangsungan pangan dan mata pencaharian bagi
masyarakat pesisir di lebih dari 100 negara di seluruh dunia (Edwards, 2010). Terumbu
karang terdapat karang lunak dan karang keras. Genus karang keras (Scleractinia) banyak
ditemukan di laut dangkal dan dalam dengan beragam kelas (Sauri et al. 2019; Abiyasa et
al. 2021). Karang keras merupakan media interaksi antar berbagai spesies, indikator secara
geomorfologi dan berperan pada proses produksi karbonat (Mc William et al, 2018).
Terumbu karang dunia diperkirakan 20% telah mengalami berbagai level kerusakan dan 15
% beresiko mengalami kerusakan (Edwards, 2010). Antara tahun 2009 sampai tahun 2018
dunia kehilangan 14% terumbu karang akibat beberapa faktor, utamanya yaitu beberapa kali
terjadi fenomena pemutihan karang (bleaching), ditambah tekanan akibat pembangunan di
wilayah pesisir, pencemaran dari darat dan laut, aktifitas perikanan yang tidak berkelanjutan
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dan badai tropis (GCRMN-ICRI, 2020). Penurunan kondisi karang dunia, membuat upaya
restorasi karang telah menjadi bagian dari strategi pemulihan (Montoya et al, 2016).

Restorasi terumbu karang merupakan teknik upaya untuk memperbaiki kondisi terumbu
karang yang telah rusak dan menjaga ekosistem terumbu karang. Restorasi terumbu karang
telah banyak dilakukan di Indonesia (Munasik et al., 2018). Kegiatan restorasi terumbu
karang hanya banyak dilakukan dengan cara memperbayak karang bercabang karena
pertumbuhannya yang cepat (Lirman 2000). Restorasi karang masif masih belum dilakukan,
meski karang masif merupakan komponen ekosistem terumbu yang penting. Restorasi
karang masif dapat dilakukan dengan mikrofragmentasi, namun hal ini masih minim
dilakukan di Indonesia. Restorasi karang masif dengan metode mikrofragmentasi pertama
kali dilakukan secara ex-situ di Mote Marine Laboratory, Florida, Amerika Serikat (Page
2013; Page dan Vaughan 2014). Penelitian Page et al. (2018) di perairan Florida, Amerika
Serikat, menemukan bahwa fragmen yang berukuran lebih kecil (mikrofragmen 1 cm?)
menghasilkan luas soft tissue 10 kali lipat lebih banyak dibandingkan dengan yang
dihasilkan fragmen yang lebih besar. Kesimpulan penelitian Page et al. (2018) yaitu
mikrofragmentasi dapat menambah laju pertumbuhan karang masif.

Penelitian mengenai mikrofragmentasi karang di Indonesia telah dilakukan terhadap
jenis karang Porites sp. di Perairan Karimunjawa (Haryanti et al. 2022). Hasil penelitian
Haryanti et al. (2022) menemukan bahwa pertumbuhan soft tissue tertinggi pada fragmen
dengan ukuran 2 cm? dengan tingkat pertumbuhan 0.27 cm? per minggu, sedangkan terendah
pada fragmen dengan ukuran 4 cm? dengan tingkat pembaharuan 0.92 cm? per minggu.
Perairan Pantai Falajawa dan Pantai Taman Nukila, Kota Ternate merupakan area wisata
pantai yang sering dikunjungi penduduk, hal ini berdampak pada gangguan antropogenik
yang tinggi terhadap habitat terumbu karang di kedua wilayah tersebut. Penelitian Ismail et
al. (2023) merekomendasikan untuk dilakukan restorasi terumbu karang di perairan Pantai
Falajawa dan Pantai Taman Nukila, dikarenakan presentase karang mati (dead coral) tinggi.

Berdasarkan kondisi tersebut maka penelitian tentang restorasi karang dengan metode
mikrofragmentasi karang massif di perairan Kota Ternate sangat penting dilakukan untuk
memperbaiki kondisi ekosistem terumbu karang di pantai Falajawa dan pantai Taman
Nukila. Penelitian ini bertujuan mengetahui seberapa besar tingkat kelangsungan hidup
(survival rate) dan laju pertumbuhan (growth) dari tiap-tiap fragmen yang diuji coba. Hasil
dari penelitian ini akan menjadi informasi penting mengenai metode restorasi karang massif
dengan metode mikrofragmentasi dan mengetahui tingkat kelangsungan hidup (survival
rate), laju pertumbuhan (growth) serta ukuran fragmen yang ideal untuk dilakukan
mikrofragmentasi.

I1. Metodologi penelitian

Berdasarkan kondisi tersebut maka penelitian tentang restorasi karang dengan metode
mikrofragmentasi karang massif di perairan Kota Ternate sangat penting dilakukan untuk
memperbaiki kondisi ekosistem terumbu karang di pantai Falajawa dan pantai Taman
Nukila. (Gambar 1).
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

2.1 Pengambilan data

Penelitian ini kategori ekperimen secara in-situ. Data dikoleksi yaitu data primer,
seperti pertumbuhan fragmen karang jenis Porites sp. yang diukur setiap minggu dengan
lama waktu pengamatan 12 minggu. Fragmen karang yang ditempelkan yaitu ukuran 1cm?
sebanyak 6 buah, 2 cm? sebanyak 4 buah dan 4 cm? sebanyak 2 buah. Setiap fragmen
ditempelkan di atas substrat berbahan keramik menggunakan lem super merek (Guo
elephant GEL-606) dan diletakkan di atas media yang didesain berbentuk meja, yang terbuat
dari beton (Gambar 2).

J Ly L

Gambar 2. Sketsa media penempelan fragmen karang

Fragmen karang yang telah ditempelkan di atas media beton selanjutnya diletakkan di
laut pada kedalaman 3 meter. Pengukuran pertumbuhan karang menggunakan aplikasi
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imageJ (Ruden et al. 2017). Pertumbuhan karang yang diukur yaitu penambahan luasan
karang setiap cm?. Pengamatan dilakukan dengan cara mengambil gambar dari setiap
fragmen dengan penggaris disisi fragmen yang berfungsi  sebagai  skala acuan
pengukuran pada pengolahan gambar menggunakan perangkat lunak ImageJ. Sudut
pengambilan gambar diusahakan sama menggunakan kamera underwater. Pengambilan
gambar diambil 1 sisi yaitu pada sisi atas fragmen karang (Wibowo, 2009). Pengambilan
gambar pada sisi atas dilakukan dengan meletakkan penggaris diatas substrat dan
diambil gambar dengan jarak 10 cm tepat diatas fragmen. Syarat dari pengambilan gambar
ini tampak jelas dan penggaris sebagai skala harus masuk dalam frame gambar (Gambar 3.)

Gambar 3. Skema pengambilan gambar fragmen karang

Pengambilan data lingkungan perairan dilakukan alat Horiba pada paramater DO,
salnitas dan suhu dengan standar operasional prosedur (SOP). Pengukuran kecerahan
menggunakan Sachi Disk dan data arus diperoleh dengan metode layangan arus.

2.2 Analisi data

Data pertambahan luasan karang yang telah diambil menggunakan image-J kemudian
dianalisis untuk mengetahui laju pertumbuhan karang dengan mengacu pada Page et
al.,(2018) dengan rumus :

P=L—Lo
Keterangan :

P = Laju pertumbuhan mingguan
Lt = Luas mikrofragmen pada minggu ke n
Lo = Luas mikrofragmen pada minggu ke n — 1.
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Pengukuran tingkat kelangsungan hidup (survival rate) dilakukan dengan
menggunakan persamaan Ricker (1975) seperti di bawah ini :

SR=":x100
NO

Keterangan :

SR=Tingkat kelangsungan hidup fragment dalam mikrofragmentasi karang masif yang
dinyatakan dalam persen (%)

Nt = Jumlah fragmen yang masih hidup pada akhir penelitian

NO = Jumlah fragmen pada awal penelitian

I11. Hasil dan pembahasan
3.1 Laju pertumbuhan

Laju pertumbuhan karang menunjukkan bahwa karang berukuran fragmen +2 cm?
memiliki rerata laju pertumbuhan tertinggi pada stasiun I yaitu seluas 0.208 cm? dan stasiun
Il yaitu seluas 0.200 cm?. Rerata laju pertumbuhan rendah ditunjukkan karang dengan
ukuran fragmen +1 cm? pada stasiun | seluas 0.043 cm? dan stasiun Il seluas 0.058 cm?
(Tabel 1).

Tabel 1. Laju pertumbuhan fragmen karang pada stasiun 1 dan 2

Stasiun Ukuran Pengulangan Laju P_ertumbuha;n Rata—l'\z’ata

Fragmen Per minggu (cm®) (cm?)

a2 1(2) 0.034
Par-]tai +lcm ; 8 8 223 0.043
Fala{awa +2cm? 22) 0.189 0.208
+4cm? jég 8122 0.111

a2 1(1) 0.082
Perairan e ;g; gggg o
TamanI INuklla +2cm? 22) 0:193 0.200
+4cm? 38 8(1)(7)2 0.090

Keterangan: 1 (1) = Ukuran Fragmen (Pengulangan ke-i)

Fragmen karang menunjukkan pertumbuhan signifikan pada minggu ke-7, hal ini
disebabkan fragmen karang pada minggu tersebut sudah beradaptasi dengan lingkungannya.
Ritson-Williams et al. (2009) mengatakan bahwa pertumbuhan fragmen karang signifikan
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pada minggu ke-7, hal ini dikarenakan fragmen telah mengalami adaptasi terhadap
lingkungan dan menunjukkan respons cepat terhadap lingkungan baru (Gambar 4).
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Gambar 4. Laju pertumbuhan fragmen karang di tiap stasiun

Laju pertumbuhan karang dari genus Porites sp. lebih rendah (Gambar 5), jika
dibandingkan penelitian Haryanti et al (2022), hal ini diduga fenomena pertumbuhan alga,
sedimentasi dan lambatnya kecepatan arus di lokasi penelitian. Algae yang berkembang
pesat akan mengakibatkan perebutan ruang dan nutrisi dengan karang. Pertumbuhan masif
alga dapat menutupi permukaan karang, mengganggu perkembangbiakan serta suplai nutrisi
untuk pertumbuhan (Huges et al. 2011). Sedimentasi dan kecilnya pergerakan arus dapat
menyebabkan terjadinya perlambatan laju pertumbuhan karena sedimen yang menutup polip
dapat mengganggu proses fotosintesis yang terjadi pada polip karang (Supriharyono, 2007).
Pengaruh sedimen terhadap karang dapat terjadi secara langsung maupun tidak langsung.

(b) ()
Gambar 5. Fragmen Karang di stasjun | pengulangan ke-2 Ukuran + 2cm? (a) Awal
penurunan, (b) Minggu ke-7, dan (c) Minggu ke-12.

Pengaruh tidak langsung adalah melalui turunnya penetrasi cahaya matahari yang
penting untuk fotosintesis alga simbion karang yaitu zooxanthellae, dan banyaknya energi
yang dikeluarkan untuk menghalau sedimen tersebut, berakibat turunnya laju pertumbuhan.

©opyright “JURNALILMU KELAUTANKEPULAUAN" 1130


http://ejournal.unkhair.ac.id/index.php/kelautan

Laju pertumbuhan karang pada stasiun I, lebih rendah dibandingkan laju pertumbuhan
karang di stasiun Il diduga disebabkan populasi masif algae tinggi. Kondisi ini
menyebabkan laju pertumbuhan lambar. Kondisi eksisting terdiskripsikan bahwa,
pertumbuhan alga di stasiun 1l (Taman Nukila) tinggi, jika dibandingkan stasiun | (Pantai
Falajawa). Faktor pertumbuhan masif alga diduga karena kecepatan arus rendah, tekanan
antropogenik dan konsentrasi nutrisi tinggi. Perbedaan ditemukan pada stasiun | (Pantai
Falajawa) yang menunjukkan pertumbuhan alga frekuensi rendah, diduga kecepatan arus
optimal dan kualitas air stabil. Hasil penelitian ini, mirip yang dilakukan Prawira et al.
(2021); Lestari et al. (2022); Yuliana et al. (2023).

3.2 Tingkat Kelangsungan Hidup

Tingkat kelangsungan hidup (survival rate) tertinggi pada stasiun Il 92.86% yakni
jumlah akhir 26 fragmen hidup (Tabel 2). Fragmen mati ditemukan dua fragmen karang di
stasiun Il pada ukuran +1 cm? Stasiun | tingkat kelangsungan hidup 57.14% dengan
fragmen 16 hidup. Fragmen mati yakni 12 fragmen yakni ukuran =1 cm? (10 fragmen) dan
+2 cm? (2 fragmen) (Tabel 2).

Tabel 2. Tingkat Kelangsungan Hidup (Survival Rate) Fragmen Karang tiap stasiun

Stasiun Jumlah Fragmen Jumlah Fragmen Kelgngsungan
(Awal) (Akhir) Hidup (%)
| 57.14
L 92.86

Gambar 6. Media ikrofragti @ Pengungan ke- (tsiunl), (b) Pengulangan ke-
2 (stasiun 1), (c) Pengulangan ke-1(stasiun 1) dan (d) Pengulangan ke-2 (stasiun

1)
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Kematian fragmen karang dipengaruhi faktor gangguan fisik (Brandt et al. 2013),
kerusakan akibat gelombang (Dollar 1982), erosi, dimangsa oleh predator (misalnya, ikan
kakatua) (Boulay et al., 2013), sedimentasi (Nugues et al. 2003), penyakit, parasitisme
(Gochfeld et al., 1997), dan pemutihan sebagian (Schuhmacher et al. 2005; Roff et al. 2014).

Harriot et al. (1988) menjelaskan bahwa peningkatan kematian fragmen karang
disebabkan terlepasnya fragmen karang dari modul (media). Khususnya di stasiun | dengan
kelangsungan hidup kecil dibandingkan stasiun 1, karena disebabkan terlepasnya 6 fragmen
karang (ukuran *1cm?) dari modul. Berdasarkan data tingkat kelangsungan hidup, maka
dapat disimpulkan bahwa restorasi karang masif berhasil (>50%). Justifikasi ini dilakukan
Harriot et al. (1988) bahwa kegiatan restorasi karang dikatakan berhasil, apabila tingkat
kelangsungan hidupnya > 50%.

3.3 Parameter Lingkungan

Suhu pada kedua lokasi penelitian selama 12 (dua belas) kali pengambilan data sebesar
29.9°C pada Stasiun I dan 29.3°C pada stasiun II sehingga kisaran suhu yang didapatkan
masih merupakan suhu normal pertumbuhan karang sebagaimana dinyatakan Supriharyono
(2009), suhu yang baik untuk pertumbuhan karang berkisar antara 25-26°C dengan batas
maksimum sekitar 36°C. Salinitas pada kedua lokasi penelitian selama 4 bulan masih berada
pada standar normal dengan rata- rata nilai yang didapatkan sebesar 33ppt.

Salinitas yang didapatkan tergolong baik untuk pertumbuhan karang. Karang batu dapat
hidup dalam batas salinitas tertentu yaitu antara 25-40 ppt (Smith dalam Sukarno et al.1981).
Rahmawaty (2004) menyatakan bahwa kisaran salinitas normal untuk pertumbuhan karang
diperairan berkisar 29-34 ppt, namun terumbu karang masih dapat hidup di batas kisaran
salinitas 25-40ppt. Menurut Marsuki (2013), salinitas menjadi faktor penting kondisi
ekologi perairan, dikarenakan mempengaruhi tekanan osmotik dalam tubuh organisme
sehingga mengeluarkan energi untuk dapat beradaptasi dengan lingkungannya melalui
mekanisme osmoregulasi. Rerata nilai derajat keasaman yang terukur pada kedua lokasi
penelitian sebesar 7,41 (stasiun I) dan 7,38 (stasiun II). Nilai ini masih dapat dikatakan baik
bagi pertumbuhan karang. Jika nilai pH kurang dari 7 dapat menyebabkan tingkat keasaman
air laut yang berpengaruh terhadap fitoplankton yang berasosiasi dengan karang dan
tumbuhan laut lainnya (Moira et al., 2020). Hal ini ditegaskan dalam Kepmen LH no 51
tahun 2004, pH yang optimal untuk pertumbuhan karang antara 7-8,5.

Rerata kadar oksigen terlarut yang didapatkan pada kedua lokasi penelitian jika di
kaitkan dengan pernyataan Prasetyo et al. (2018) termasuk kedalam kondisi baik karena
kadar oksigen pada baku mutu perairan >5 mg/L. Maka nilai DO di lokasi penelitian
memenuhi baku mutu air laut dan untuk kehidupan karang. Nilai rerata kecepatan arus yang
didapatkan pada kedua lokasi penelitian yaitu 0,050m/s (stasiun 1) dan 0,046m/s (stasiun I1).
Menurut Ihsan (2009), kecepatan arus terbagi dalam 4 kategori yaitu <0,25 m/s (arus
lambat), 0,25-0,50 m/s (arus sedang), 0,51-1 m/s (arus cepat), dan >1m/s (sangat cepat),
maka kecepatan arus di kedua lokasi penelitian tergolong dalam kategori arus lambat. Data
kecepatan arus dalam kondisi tidak baik untuk pertumbuhan karang,. Kecepatan arus yang
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ideal untuk pertumbuhan karang umumnya berkisar antara 0,1 hingga 0,5 m/s. Rentang ini
mendukung proses penting bagi kesehatan terumbu karang, termasuk penyebaran larva,
pasokan nutrisi, dan pembuangan limbah (Fabricius 2005).

Tabel 3. Hasil pengamatan parameter lingkungan di tiap stasiun
Rerata Nilai Parameter Lingkungan

Stasiun Suhu  Salinitas DO Kecepatan  Kecerahan
C) ey PT (mg/L)  Arus (mis) (%)
I 29.9 33 7.41 5.02 0.050 100
| 29.3 33 7.38 5.15 0.046 100

Menurut Nontji (2005), arus secara ekologi berperan pada kehidupan karang, karena
sebagai pengadukan bahan makanan untuk polip karang, membersihkan endapan-endapan
sedimen yang menempel pada karang serta mensuplai oksigen dari laut bebas. Arus yang
kuat dapat membantu mengangkat sedimen pada karang dan membawa sedimen ke lokasi
lain sehingga perairan tersebut menjadi lebih jernih (Haruddin 2011). Arus saat penelitian
kurang baik, sehingga banyak algae yang tumbuh di media (Gambar 6¢ & 6d).

Kecerahan merupakan tingkat intensitas cahaya matahari yang menembus suatu
perairan, sehingga hal ini sangat dipengaruhi kekeruhan. Hasil pengukuran lapangan
menunjukkan kecerahan 100% pada kedua lokasi penelitian. Kecerahan yang mencapai
100% umumnya pada kedalaman < 5 m, sedangkan perairan yang lebih dalam (>10 m)
tingkat kecerahannya lebih kecil yakni <70% yang disebabkan oleh kemampuan tingkat
intensitas cahaya matahari yang menembus perairan rata-rata <10 m (Salim et al. 2017).

V. Kesimpulan

Laju pertumbuhan karang masif dari genus Porites menunjukan hasil yang baik dengan
rata-rata laju pertumbuhan terbesar berturut-turut pada kedua lokasi penelitian yaitu fragmen
dengan ukuran +2cm? dengan nilai sebesar 0.208cm? (stasiun 1) dan 0.200cm? (stasiun I1).
Sehingga fragmen karang dengan ukuran *2cm? merupakan ukuran mikrofragmen yang
ideal untuk restorasi karang masif dengan metode mikrofragmentasi. Mikrofragmentasi
karang masif dari genus Porites pada penelitian ini berhasil dilakukan karena Tingkat
kelangsungan hidup karang pada kedua lokasi penelitian >50%, yaitu sebesar 57.14%
(stasiun 1) dan 92.86% (stasiun II).
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