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Abstrak

Densitas zooxanthellae karang scleractinia Acropora aspera di perairan Pulau Mursala dan perairan Pulau Poncan

Sumatra Utara telah diamati untuk melihat pengaruh turbiditas. Zooxanthellae sebagai simbion karang berbeda

secara nyata antara dua lingkungan perairan yang berbeda yakni Perairan Mursala yang memiliki turbiditas

lebih rendah secara signifikan dibandingkan dengan perairan Pulau Poncan. Karang scleractinia A. aspera di

perairan Poncan memiliki densitas zooxanthellae lebih rendah secara nyata (P = 0,0000077) dari pada di

perairan Mursala. Dari analisis regresi antara rerata harian turbiditas perairan dan densitas zooxanthellae A.

aspera menunjukkan bahwa densitas zooxanthellae menurun secara signifikan dengan peningkatan kekeruhan.

Pengaruh secara nyata kekeruhan perairan terhadap densitas zooxanthellae diperkirakan sebagai pengaruh

kebutuhan micro algae akan cahaya dalam aktifitas fotosintesis.

Kata kunci: karang, Acropora aspera, zooxanthellae, densitas, turbiditas

Abstract

The effect of water turbidity on the density of zooxanthellae of scleractinian coral Acropora aspera at Mursala

and Poncan waters North Sumatra were observed. Zooxanthellae as simbiont of coral was significantly different

between that of two significant difference environments waters (Mursalah Waters had significant lower of

turbidity compare to Poncan waters). The scleractinian coral A. aspera in Poncan waters contained significanly

lower (P < 0,5) density of zooxanthellae than Mursala waters. From regression analyses between mean of

daily turbidity of waters and density of contained zooxanthellae in A. aspera revealed that density of

zooxanthellae decrease significantly with increasing turbidity. The significant effect of turbidity of waters to

the  zooxanthellae density was suggested as the effect of light requirement for micro algae in photosynthesis

activity.
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Pendahuluan

Karang scleractinia bersimbiosis dengan micro

algae yang dikenal dengan nama zooxanthellae. Micro

algae ini hidup menetap di dalam lapisan endoderm

tubuh karang inang. Hubungan karang dengan

zooxanthelae bersimbiosis secara mutualisme,

contohnya sekitar 98 % nutrien yang dibutuhkan

karang disuplai oleh zooxanthellae (Veron, 1993),

sementara algae memperoleh tempat berlindung dari

hewan pemangsa di dalam tubuh karang. Akan tetapi

karang sebagai inang sangat tergantung pada

simbionnya zooxanthellae dan tidak bisa bertahan

hidup tanpa kehadiran zooxanthellae, karena

kebutuhan karang inang hampir 100 % disuplai

simbionnya zooxanthellae.

Densitas zooxanthellae di dalam tubuh karang

berubah-ubah sepanjang tahun tergantung pada

kondisi lingkungan di sekitarnya. Fluktuasi tahunan

zooxanthellae dalam di Kepulauan Lee Stocking

Bahama menunjukkan bahwa  kepadatan tertinggi

terjadi pada musim dingin dan sebaliknya kepadatan

paling rendah terjadi pada penghujung musim panas

(Fitt et al., 2000). Glynn (1990) melaporkan bahwa

secara relatif sedikit saja perubahan parameter

lingkungan (fisika) laut, secara drastis mempengaruhi

stabilitas zooxanthellae di dalam karang. Namun Drew

(1972) mengatakan bahwa densitas zooxanthellae

karang setiap harinya pada dasarnya tidak berfluktuasi

bila berada dalam kondisi lingkungan normal,

walaupun sebagian kecil zooxanthellae tetap

mengalami pertukaran setiap harinya.
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Salah satu faktor yang sangat berpotensi merusak

terumbu karang dan karang sebagai organisme yang

sangat penting penyusun terumbu karang adalah

padatan terlarut di dalam air, yang bila mengendap

bisa menutupi organisme karang. Pengaruh

sedimentasi merupakan salah satu masalah yang

sangat serius terhadap hewan karang. Kajian pengaruh

sedimentasi sendiri terhadap karang telah banyak

dilakukan (Hubbard et al., 1987; Rogers 1990; Rice

and Hunter, 1992), akan tetapi pengaruh kekeruhan

terhadap densitas zooxanthellae berkemungkinan

masih sedikit atau bahkan belum pernah dilakukan.

Untuk itu penelitian ini mencoba melihat seberapa jauh

pengaruh kekeruhan (padatan terlarut) terhadap

densitas zooxanthellae sebagai simbion karang

scleractinia. Penelitian ini bertujuan mengetahui

pengaruh tingkat kekeruhan terhadap densitas

zooxanthellae karang Acropora aspera.

Materi dan Metode

Pengaruh kekeruhan terhadap Acropora apera

diamati pada sampel yang diambil pada kedalaman

5 m di daerah subtidal perairan Mursalah dan perairan

Poncan Sibolga Sumatra Utara. Masing-masing satu

sampel diambil setiap hari pada setiap stasiun selama

9 hari berturut-turut dari tanggal 1 sampai 8 Agustus

2003 dengan menggunakan pisau bawah air dan

memakai SCUBA. Setiap pengambilan sampel

dilakukan pada koloni yang berbeda untuk

menghindari stres pada karang yang telah mengalami

gangguan pada pengambilan sampel sebelumnya.

Pada hari bersamaan dilakukan juga pengukuran

kekeruhan air masing-masing 9 kali pada pagi dan

sore (18 kali pengambilan sampel)  selama 9 hari

dimana kekeruhan air diukur dengan menggunakan

turbidity meter.

Perlakuan terhadap sampel. Koloni yang diambil

difiksasi dalam 10 % formalin. Proses fiksasi ini dilakukan

sekurang-kurangnya selama 24 jam. Kemudian sampel

di bawah ke Laboratorium Marine Center Fakultas

Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Riau. Setelah

ukuran panjang serta diameter sampel diukur,

didekalsifikasi dalam larutan 5 % formalin + 5 % asam

asetat selama 5 hari atau lebih. Setelah tisu karang

terpisah sama sekali dari skeletonnya, tisu yang telah

didekalsifikasi dicuci selama 24 jam. Pencucian ini

dilakukan dengan meletakkan sampel di dalam

kantong kain kasa, dan direndam di dalam ember

memiliki volume 3 liter air yang dialiri dengan air

keran (air tawar) untuk menghilangkan asam asetat dan

formalin. Setelah selesai kemudian tisu-tisu (sampel)

ini disimpan di dalam 70 % alkohol untuk menghindari

kerusakan (Thamrin,1994).

Untuk menghitung densitas zooxanthellae

digunakan Hemacytometer melalui mikroskop

binokuler. Adapun prosedur yang dilakukan sebelum

penghitungan zooxanthellae adalah sebagai berikut:

1) tisu sampel yang sepenuhnya telah terpisah dari

skeletonnya dihancurkan sampai halus, 2) tisu sampel

dimasukkan ke dalam gelas ukur dan di tambah air

sampai volumenya menjadi 5 ml. 3) Setelah dikocok

atau diaduk rata diambil dengan pipet dan diteteskan

diatas hemacytometer, ditutup dengan cover glass,

dan kemudian dihitung di bawah microscope. Untuk

menghitung data densitas zooxanthellae berpedoman

pada Thamrin (1994).

Analisis statistik. Untuk mengetahui perbedaan

densitas zooxanthellae di dalam karang A. aspera pada

kedua stasiun dianalisis dan diuji Statistik (t-test).

Tingkat kekeruhan kedua stasiun (perairan Pulau

Mursala dan Pulau Poncan) juga dilakukan uji statistik

t-test. Untuk melihat hubungan tingkat kekeruhan

terhadap densitas zooxanthellae dilakukan regresi

linier. Data yang dibandingkan adalah antara nilai rata-

rata tingkat kekeruhan antara pagi dan sore hari dengan

densitas zooxanthellae yang diambil setiap harinya.

Namun yang diuji secara linier hanya  data yang

berasal dari perairan dengan tingkat kekeruhan lebih

besar (Pulau Poncan).

Hasil dan Pembahasan

Karang Acropora aspera merupakan salah satu

spesies yang umum dijumpai di perairan Pulau

Mursala dan Pulau Poncan Sibolga Sumatra Utara.

Spesies bertipe bercabang ini bisa ditemukan pada

perairan dangkal dengan tingkat kekeruhan yang

berbeda. Dari pengamatan secara visual menunjukkan

bahwa warnanya tidak begitu berbeda walau berada

dalam tingkat kekeruhan yang beragam.

Tingkat kekeruhan perairan Pulau Poncan secara

signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan kekeruhan

perairan Pulau Mursala (P = 0,0000077) (Gambar 1).

Dari pengamatan terhadap densitas zooxanthellae A.

aspera yang berada pada  kedua perairan

menunjukkan perbedaan secara signifikan dan densitas

zooxanthellae (P < 0,5) (Gambar 1). Densitas

zooxanthellae A. aspera berbanding terbalik dengan

tingkat kekeruhan perairan. Bila tingkat kekeruhan

perairan tinggi maka karang A. apera memiliki densitas

zooxanthellae yang rendah, dan begitu pula

sebaliknya. Dari R regresi linier memperlihatkan

hubungan antara rerata tingkat kekeruhan  harian

dengan densitas zooxanthellae dari data yang di Pulau

Poncan diperoleh hubungan yang negatip (Gambar

2). Densitas zooxanthellae menurun dengan

meningkatnya kekeruhan. Hubungan kekeruhan
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terhadap densitas zooxanthellae ini menunjukkan

hubungan yang sangat kuat, dengan nilai R2 yang

diperoleh, yaitu 0,9200 (R2 = 0,9200)

Diperkirakan ada dua kemungkinan mengapa

densitas zooxanthellae di perairan Pulau Poncan lebih

rendah dibandingkan dengan di perairan Pulau

Mursala, yaitu pengaruh langsung padatan terlarut

yang mengendap yang menutup karang, dan

pengaruh tidak lansung dari kekeruhan yang

menyebabkan intensitas cahaya menurun dengan

meningkatnya kekeruhan. Pengaruh langsung

pengendapan padatan terlarut yang mengendap

menutupi permukaan (polip) karang, dan pengaruh

ini bisa menyebabkan stres pada karang yang akhirnya

menyebabkan zooxanthellae keluar dari jaringan tubuh

karang (Rice and Hunter, 1992). Namun disebabkan

bentuk spesies karang ini tergolong kepada tipe

bercabang, diperkirakan kecil kemungkinan sedimen

bisa menutupi permukaan spesies karang ini. Jadi,

perkiraan yang paling memungkinkan adalah berupa

pengaruh tidak lansung kekeruhan (padatan terlarut)

di dalam perairan yang menyebabkan sinar matahari

yang masuk ke dalam perairan (sampai pada karang)

berkurang. Zooxanthellae sebagai micro algae

memerlukan cahaya untuk melakukan aktivitas

fotosintesis. Hal ini pada perairan yang memiliki

kekeruhan yang lebih tinggi menyebabkan cahaya

yang sampai pada karang lebih rendah dibandingkan

dengan perairan yang lebih jernih.

Lapisan endoderm karang sebagai tempat

menetap zooxanthellae di dalam inangnya

diperkirakan memiliki besar yang sama antara karang

A. aspera di perairan Poncan yang keruh dengan

karang yang sama dengan di perairan Mursala.

Zooxanthellae sudah pasti membutuhkan batasan

intensitas cahaya tertentu untuk melakukan fotosintesis.

Bila intensitas cahaya lebih tinggi tentu jumlah

zooxanthellae yang bisa memanfaatkannya lebih

banyak, yang menyebabkan densitas zooxanthellae di

dalam lapisan endoderm karang lebih padat.

Sebaliknya bila intensitas cahaya yang tersedia lebih

kecil menyebabkan jumlah zooxanthellae yang bisa

memanfaatkannya lebih sedikit, yang menyebabkan

densitas zooxanthella di dalam lapisan endoderm

karang inang lebih rendah. Namun untuk membuktikan

dugaan ini ada baiknya pengamatan dilakukan dengan

menggunakan metoda histologi.

Fitt et al. (2000) mengatakan bahwa densitas

zooxanthellae karang paling rendah  terjadi pada

musim panas dan paling padat terjadi pada musim

dingin. Dari analisis regresi linier antara fluktuasi

kekeruhan harian dengan densitas zooxanthellae A.

aspera dalam penelitian ini diperoleh hubungan bahwa

densitas zooxanthellae menurun dengan

meningkatnya kekeruhan. Perubahan densitas

zooxanthellae yang dialami karang inang A. aspera

cukup cepat, dan perubahannya menunjukkan hampir

Hubungan antara zooxanthellae sebagai simbion

dan karang sebagai inang bersimbiosis mutualistis,

yakni kedua bela pihak baik inang maupun simbionnya

saling menguntungkan (Veron, 1993). Sementara

organisme karang secara normal memiliki densitas

zooxanthellae yang stabil (Drew, 1972). Namun bila

keadaan lingkungan terganggu, maka zooxanthellae

akan keluar dari dalam tubuh karang (bleaching).

Beberapa faktor yang menyebabkan keluarnya

zooxanthellae dari karang scleractinia meliputi berbagai

faktor lingkungan, seperti temperatur yang tinggi

(Glynn, 1988; Brown dan Suharsono, 1990), menurun

drastisnya salinitas (Jaap, 1985; Oliver, 1985; Acevedo

and Goenaga, 1986); sedimentasi (Rice and Hunter,

1992). Sementara hasil penelitian ini menunjukkan

bahwa karang A. aspera di perairan Poncan yang lebih

keruh memiliki densitas zooxanthellae lebih rendah

secara nyata (signifikan) dibandingkan dengan

zooxanthellae karang yang sama yang berada di

perairan Mursala yang lebih jernih.
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Gambar 1. Rata-rata densitas zooxanthellae A. aspera

dan kekeruhan perairan pada masing-

masing stasiun (Bar = SD)

Gambar 2. Hubungan densitas zooxanthellae A.

aspera dengan tingkat kekeruhan perairan

pada Pulau Poncan.
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bersamaan dengan perubahan tingkat kekeruhan. Hal

ini bisa dipahami karena reaksi zooxanthellae terhadap

perubahan lingkungan sangat sensitif, sebagaimana

dilaporkan Glynn (1990) bahwa perubahan secara

drastis densitas zooxanthellae akan terjadi walau hanya

sedikit saja terjadi perubahan fisika lingkungan.

Kesimpulan

1. Densitas zooxanthellae berbanding terbalik

dengan tingkat kekeruhan perairan, dimana

densitasnya akan menurun dengan peningkatan

tingkat kekeruhan perairan.

2. Penurunan densitas zooxanthellae ini diperkirakan

disebabkan oleh pengaruh tidak lansung

kekeruhan terhadap cahaya yang dibutuhkan

zooxanthellae.
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