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ABSTRAK. Pertumbuhan karang masif sangat tergantung pada lingkungannya. Analisis 
pertumbuhan tahunan karang masif telah digunakan sebagai salah satu data untuk 
mengetahui perubahan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis laju 
pertumbuhan tahunan karang Goniopora stokesi di Perairan Kota Makassar (Pulau Laelae dan 
Pulau Barranglompo), serta hubungan laju pertumbuhan tahunan karang dengan faktor cuaca 
(curah hujan, suhu udara dan lama penyinaran matahari). Sampel karang Goniopora stokesi 
diambil sebanyak 3 koloni di daerah yang relatif sama (reef flat) dengan jarak berdekatan, 
diameter berkisar ± 150 mm. Sampel karang dipotong sesuai posisi axial growth dengan 
ketebalan ± 5 mm, selanjutnya diekspose di bawah sinar-X. Film hasil sinar-X digunakan untuk 
menentukan pertumbuhan tahunan, melalui kombinasi HD dan LD bands-nya. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pertumbuhan karang Goniopora stokesi di Pulau Laelae berkisar antara 
8,28–11,37 mm dan Pulau Barranglompo berkisar antara 9,17–15,87 mm. Secara umum, laju 
pertumbuhan tahunan karang Goniopora stokesi di Perairan Kota Makassar berkisar antara  
9,72–12,47 mm tahun-1. Curah hujan merupakan faktor cuaca yang memberikan pengaruh 
yang signifikan terhadap laju pertumbuhan karang, sedangkan suhu udara dan lama 
penyinaran matahari tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap laju pertumbuhan 
karang di Perairan Kota Makassar. 

 

ABSTRACT. Massive coral growth is highly dependent on the environment. The analysis of 
annual growth of massive corals has been used as one of the data for environmental changes. 
This research aimed to analyze the annual growth rate of the coral Goniopora stokesi  in 
Makassar City waters (Laelae Island and Barranglompo Island), as well as the correlation of the 
annual growth rate of coral with weather factor (rainfall, air temperature and the long 
exposure to the sunlight). Coral samples Goniopora stokesi taken as many as 3 colonies in 
relatively similar areas (reef flats) with adjacent spacing, diameters ranging from ± 150 mm. 
Coral samples were cut to axial growth position with ± 5 mm thickness, then exposed under X-
rays. X-ray films are used to determine the annual growth, through a combination of HD and LD 
bands. The results showed that the growth of coral Goniopora stokesi on Laelae Island ranges 
between 8.28-11.37 mm and Barranglompo Island ranged from 9.17-15.87mm. In general, the 
annual growth rate of coral Goniopora stokesi in Makassar City waters ranged between 9.72-
12.47 mm year-1. The rainfall intensity was the weather factor which significantly affected the 
annual growth rate of the coral, while the air temperature and the long exsposure to the 
sunlight had no significant effect on the annual growth rate of the coral in waters of Makassar 
City. 
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1. PENDAHULUAN 

Ekosistem terumbu karang adalah salah satu ekosistem yang paling kompleks dan khas di daerah tropis yang 
memiliki produktivitas dan keanekaragaman yang tinggi (Knowlton, 2001). Karang masif merupakan fauna dominan 
dalam ekosistem terumbu karang, kondisi pertumbuhan karang masif dapat digunakan sebagai petunjuk akan kondisi 
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ekologis dari terumbu karang (Westmacott et al., 2000). Sebagai ekosistem yang sangat produktif, pengelolaan 
terumbu karang secara lestari dan berkesinambungan sangatlah penting artinya. Salah satu aspek yang dibutuhkan 
dalam usaha konservasi terumbu karang yaitu pengetahuan mengenai pertumbuhan karang, khususnya laju 
pertumbuhannya (Buddemeier and Kinzie, 1976). 

Laju pertumbuhan pada koloni-koloni karang dapat berbeda satu sama lainnya. Hal ini disebabkan adanya 
perbedaan spesies, umur koloni, dan daerah suatu terumbu (Kordi, 2010). Pertumbuhan karang masif terkait dengan 
laju endapan kapur (CaCO3) yang merupakan kerangka karang, sangat tergantung pada kondisi lingkungannya seperti 
suhu perairan, salinitas, pH, arus dan kekeruhan. Selain itu juga, pertumbuhan karang dipengaruhi oleh berbagai faktor 
cuaca antara lain lama penyinaran matahari, suhu udara dan curah hujan yang berkorelasi dengan densitas dari rangka 
karang (Guntur, 2011; Supriharyono, 2009). Sehingga kerangka karang masif sering digunakan sebagai alat untuk 
menentukan pengaruh perubahan lingkungan terhadap pertumbuhan karang (Kurniawan, 2014).  

Laju pertumbuhan karang dapat diukur salah satunya dengan metode retospektif. Metode retrospektif yaitu 
metode pengukuran laju pertumbuhan dengan pemotretan kerangka karang dengan peralatan radiologi (sinar-X) 
(Insafitri dan Nugraha, 2006). Metode retrospektif dengan teknik sinar-X dapat dilakukan kajian tentang keterkaitan 
pertumbuhan karang dengan faktor cuaca (Rani et al., 2004).  

Informasi mengenai pertumbuhan karang sangat bermanfaat dalam berbagai kepentingan, yaitu bidang biologi 
dan ekologi. Penelitian mengenai laju pertumbuhan karang dilakukan di Perairan Kota Makassar, yang terdiri dari 
Pulau Laelae dan Pulau Barranglompo. Karang Goniopora stokesi merupakan salah satu jenis karang masif yang ada di 
Pulau Laelae dan Pulau Barranglompo. Karang Goniopora stokesi termasuk jenis karang yang tahan terhadap perairan 
keruh, karena kemampuan mereka dalam menolak sedimen (Suharsono, 1996; Tomascik et al., 1997; Veron, 2000; 
Kurniawan, 2011). Informasi mengenai pertumbuhan karang Goniopora stokesi masih sangat minim. Sehingga perlu 
dilakukan, penelitian mengenai laju pertumbuhan tahunan karang Goniopora stokesi di Perairan Pulau Laelae dan Pulau 
Barranglompo Kota Makassar, serta hubungannya dengan faktor cuaca. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis laju pertumbuhan tahunan karang Goniopora stokesi di Perairan Kota 
Makassar  dan hubungan laju pertumbuhan tahunan dengan faktor cuaca (suhu udara, curah hujan dan lama 
penyinaran matahari), menggunakan metode retrospektif melalui teknik sinar-X. Hasil penelitian ini dapat digunakan 
sebagai dasar pertimbangan dalam konservasi ekosistem terumbu karang.   
 
 
2. BAHAN DAN METODE 

2.1. Waktu dan tempat 

Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Desember 2013 sampai dengan Februari 2014 di perairan Pulau Laelae dan 
Pulau Barranglompo, Kota Makassar. Analisis pertumbuhan tahunan karang sampel dengan sinar-X dilakukan di 
Instalasi Radiologi Rumah Sakit Khusus dr. Tadjuddin Chalid, Kota Makassar. 
 
2.2. Alat dan bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu: perahu motor digunakan untuk transportasi di lapangan; GPS 
(Global Positioning System) sebagai penentu posisi objek yang diamati; alat selam SCUBA digunakan alat bantu 
pengambilan sampel karang; Box sampel digunakan sebagai tempat menyimpan sampel karang; kaliper dengan ketelitian 
0,05 mm sebagai pengukur panjang dan diameter karang; kamera bawah air sebagai alat dokumentasi bawah air; tatah 
dan palu sebagai pemotong fragmen karang; gerinda/gergaji listrik digunakan untuk memotong sampel karang; dan X-
Radiograph untuk mendokumentasikan pertumbuhan tahunan karang. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sampel karang Goniopora stokesi sebagai objek yang akan 
diamati; kertas label sebagai penanda sampel karang; dan alat tulis menulis untuk mencatat data di lapangan. 
 
2.3. Prosedur penelitian 

2.3.1. Pengambilan Sampel Karang  
Sampel karang Goniopora stokesi diambil sebanyak 3 koloni pada kedalaman yang relatif sama (reef flat) dengan 

jarak yang berdekatan sehingga dapat diasumsikan karang tersebut berada dalam kondisi lingkungan yang sama, 
ukuran karang yang diambil relatif seragam untuk menghilangkan kesalahan interpretasi, yaitu diameter sekitar ± 150 
mm karena ukuran ini diharapkan tidak terlalu kecil dan tidak terlalu besar, sehingga tidak merusak ekosistem. 

Koloni karang tersebut dicuci dengan air tawar dan dikeringkan. Selanjutnya sampel dipotong dengan gerinda 
(gergaji mesin) dengan posisi melintang vertikal dari atas ke bawah (axial growth), dengan ketebalan sekitar ± 5  mm, 
kemudian dibersihkan sisa kapurnya dan siap untuk di sinar-X.  

Potongan spesimen karang selanjutnya diekspose di bawah mesin sinar-X. Pemaparan dilakukan dengan 
kekuatan 40 kv, 100 mA selama 0,03 sekon pada jarak 90 cm. Film hasil sinar-X tersebut selanjutnya dicetak untuk 
digunakan mengukur laju pertumbuhan tahunan, melalui kombinasi HD dan LD bands-nya. Laju pertumbuhan karang 
dilihat secara visual dari hasil foto sinar-X dengan membandingkan kombinasi warna gelap dan terang. Densitas pada 
musim hujan diwakili dengan warna gelap (high density band = HD band) dan densitas pada musim kemarau dengan 
warna terang (low density band = LD band) (Supriharyono, 2004; Susintowati, 2010). 
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2.3.2. Pengambilan Data Cuaca 
Data cuaca merupakan data sekunder yang diperoleh dari Balai Meteorologi dan Geofisika Wilayah IV Makassar. 

Data yang dicatat adalah suhu udara, curah hujan, dan lama waktu penyinaran yang terjadi selama 5 tahun terakhir dari 
tahun 2009 sampai 2013. 

 
2.4. Teknik pengumpulan data 

Untuk mengukur pertumbuhan tahunan digunakan kaliper dengan ketelitian 0,05 mm, dengan mengukur jarak 
dari titik tengah HD band satu dengan titik HD band terdekat melalui garis tegak lurus, yang diambil dari tiga sisi 
berbeda kemudian dirata-ratakan untuk mendapatkan pertumbuhan tahunan.  

Untuk menghitung laju pertumbuhan tahunan dilakukan dengan cara; menentukan garis pertumbuhan tahunan 
karang, menarik garis tegak lurus terhadap garis pertumbuhan dari titik axial growth, dan menghitung jarak dari titik 
tengah HD band satu dengan titik HD band terdekat melalui garis tegak lurus yang menunjukkan pertumbuhan tahunan 
yang terjadi dari pertengahan musim hujan sampai pertengahan musim hujan tahun berikutnya Gambar 1. (Buddemeier 
& Kinzie, 1976; Rani et al., 2004).  

  

 
 

Gambar 1. Teknik pengukuran pertumbuhan karang (density banding pattern) karang Goniopora stokesi (kiri); Pertumbuhan 
tahunan karang Goniopora stokesi (kanan)  

 
2.5. Analisis data 

Analisis hubungan antara laju pertumbuhan tahunan karang Goniopora stokesi dengan faktor cuaca menggunakan 
analisis regresi berganda melalui pemilihan model terbaik dengan metode stepwise, mengikuti persamaan: 

 
Yi = a + b1 X1 + b2 X2 + b3 X3 

keterangan :   Yi = rata-rata laju pertumbuhan tahunan pada tahun ke-i; a dan b1, b2, b3 = koefisien regresi; X1 = suhu 
udara; X2 = curah hujan; dan X3 = lama penyinaran matahari. 
 

Untuk mengetahui peubah bebas (faktor cuaca) yang memberi pengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan 
karang dilakukan pengujian koefisien regresi (b1, b2,dan b3) dengan uji-t. Proses penghitungannya dilakukan dengan 
bantuan perangkat lunak SPSS 19.00. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Kondisi Cuaca Kota Makassar 
Kota Makassar dan pulau-pulau di sekitarnya berada pada iklim tropis, untuk fluktuasi suhu udara, lama 

penyinaran matahari dan curah hujan rata-rata tahunan dapat dilihat pada Tabel 2. Suhu udara rata-rata tahunan 
selama 5 tahun cenderung stabil berkisar antara 27,62–27,88oC. Curah hujan rata-rata tahunan berkisar 204,08m – 
307,33mm, dengan curah hujan tertinggi terjadi pada tahun 2010 dan curah hujan terendah pada tahun 2012. Lama 
penyinaran matahari rata-rata tahunan berkisar 57,92– 70,58%, dengan persentase penyinaran matahari terendah pada 
tahun 2010 yang sebanding dengan tingginya curah hujan. 

Rata-rata suhu udara tertinggi terjadi pada bulan Oktober dan November dengan suhu udara rata-rata 28,5oC, 
sedangkan  suhu terendah pada bulan Januari dengan suhu udara rata-rata 26,7oC. Puncak musim hujan terjadi pada 
bulan Januari dengan rata-rata curah hujan 777,60 mm,  sedangkan puncak musim kemarau terjadi pada bulan Agustus 
dengan curah hujan rata-rata 11,40 mm. Lama penyinaran matahari tertinggi terjadi pada bulan Agustus dengan rata-
rata 88,20%, sedangkan lama penyinaran matahari terendah terjadi pada bulan Januari dengan rata-rata 34,60%. 
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Tabel 2. Data Suhu Udara Tahunan, Curah Hujan Tahunan, dan Penyinaran Matahari Tahunan dari Tahun 2009 – 2013 

Tahun 
Suhu Udara Tahuan 

(oC) 
Curah Hujan Tahunan 

(mm)  
Penyinaran Matahari Tahunan 

(%) 
2009 27,88 231,00 70,58 
2010 27,87 307,33 57,92 
2011 27,62 277,00 67,83 
2012 27,78 204,08 70,00 
2013 27,63 278,83 67,33 

 

Iklim Kota Makassar serta di sekitar Pulau Laelae dan Pulau Barranglompo secara umum sama seperti iklim global 
di wilayah Negara Indonesia. Curah hujan tinggi pada musim barat berlangsung pada bulan Januari hingga 
pertengahan bulan Februari, angin cenderung bertiup dari arah Barat Daya ke Barat Laut. Cuaca kering/kemarau pada 
musim Timur yang jatuh pada bulan Juli hingga pertengahan Oktober, angin bertiup dari arah Tenggara. Musim 
Peralihan/Pancaroba pada bulan Februari-Maret dan Musim Peralihan II pada bulan September – Oktober (Arifin et al., 
2010). 

 

3.2. Laju Pertumbuhan Tahunan Karang Goniopora stokesi di Perairan Kota Makassar 

Pertumbuhan rata-rata karang Goniopora stokesi di Perairan Kota Makassar yang terdiri dari Pulau Laelae dan 
Pulau Barranglompo, dapat dilihat pada Gambar 2. Pertumbuhan rata-rata karang Goniopora stokesi di Pulau Laelae dari 
tahun 2009 – 2013 berkisar antara 8,28– 11,37mm, dengan laju pertumbuhan selama 5 tahun yaitu 9,72±1,16 mm tahun-1, 
sedangkan pertumbuhan rata-rata karang di Pulau Barranglompo dari tahun 2009 – 2013 berkisar antara 9,17–15,87mm, 
dengan laju pertumbuhan selama 5 tahun yaitu 12,47±2,67 mm tahun-1. Secara umum, laju pertumbuhan tahunan 
karang Goniopora stokesi di Perairan Kota Makassar berkisar antara  9,72–12,47mm tahun-1. 

Menurut Buddemeir and Kinzie (1976) laju pertumbuhan karang masif berkisar antara 4 – 20 mm tahun-1, dengan  
laju pertumbuhan maksimal karang masif pada kondisi lingkungan optimal  berkisar antara 10 – 15 mm tahun-1. Dari 
laju pertumbuhan tahunan karang Goniopora stokesi di Perairan Kota Makassar mempunyai laju pertumbuhan maksimal 
untuk karang masif, yang menandakan bahwa kondisi lingkungan di Kota Makassar masih dalam kondisi lingkungan 
yang optimal untuk pertumbuhan karang. Menurut Nybakken (1988), laju pertumbuhan koloni karang dipengaruhi 
oleh kondisi lingkungan. Kondisi lingkungan yang baik dan sesuai untuk pertumbuhan karang, maka karang akan 
tumbuh dengan baik dan relatif cepat. Hal ini diperjelas oleh Supriharyono (2009) dan Guntur (2011) menyatakan 
bahwa, pertumbuhan karang dipengaruhi oleh faktor lingkungan antara lain cahaya matahari, suhu perairan, salinitas, 
kekeruhan, keadaan arus, endapan dan substrat dasar perairan. 
 

 
 

Gambar 2. Grafik pertumbuhan rata-rata karang Goniopora stokesi di Perairan Kota Makassar (Pulau Laelae dan Pulau 
Barranglompo) 
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3.3. Hubungan antara Laju Pertumbuhan Tahunan Karang Goniopora stokesi dengan Faktor Cuaca 
Hasil analisis hubungan laju pertumbuhan tahunan karang Goniopora stokesi dengan faktor cuaca antara lain, suhu 

udara (X1), curah hujan (X2) dan lama penyinaran matahari (X3) dengan pemilihan model terbaik melalui metode 
stepwise disajikan pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil analisis hubungan antara laju pertumbuhan tahunan karang dengan faktor cuaca 

N Pulau Persamaan Regresi R R2 F Sig. 

5 Laelae Y = 16.889 – 0.028 X2 0.983a 0.967 86.997 0.003a 
5 Barranglompo Y = 27.576 – 0.058 X2 0.90 0.810 12.753 0.038a 

Keterangan :  N = ulangan, R = korelasi, R2 = koefesien determinasi, a = Predictors : (constant), curah hujan 
 

Berdasarkan hasil analisis persamaan regresi di Perairan Kota Makassar dengan 5 kali ulangan, dapat diketahui 
bahwa peningkatan curah hujan akan menurunkan laju pertumbuhan (berkorelasi negatif). Dimana diketahui nilai 
korelasi (R) pada Pulau Laelae dan Pulau Barranglompo masing-masing 0.983 dan 0.90 ini menunjukkan hubungan 
yang kuat antara curah hujan dan laju pertumbuhan, sedangkan nilai koefesien determinasi (R2) untuk Pulau Laelae 
0.967 yang menunjukkan bahwa sekitar 96.7% laju pertumbuhan dapat dijelaskan oleh faktor curah hujan, sedangkan 
3.3% dijelaskan oleh faktor lain. Untuk nilai koefesien determinasi (R2) untuk Pulau Barranglompo 0.810 menunjukkan 
bahwa sekitar 81.0% laju pertumbuhan dapat dijelaskan oleh faktor curah hujan, sedangkan 19.0% dijelaskan oleh 
faktor lain. 

Hasil uji koefisien regresi di lokasi penelitian disajikan pada Tabel 2. Dari tabel tersebut terlihat bahwa peubah 
curah hujan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap laju pertumbuhan karang Goniopora stokesi di lokasi 
penelitian.  

 
Tabel 2. Hasil uji koefisien regresi laju pertumbuhan tahunan karang dengan faktor cuaca 

No Pulau Faktor Independen Koefisien Regresi t Sig. 

1. Laelae 
 

Constant 
Curah Hujan 

16.889 
-0.028 

21.741 
-9.327 

0.000 
0.003 

2. Barranglompo 
 

Constant 
Curah Hujan 

27.576 
-0.058 

6.455 
-3.571 

0.008 
0.038 

 
Berdasarkan hasil uji keofisien regresi didapatkan bahwa nilai signifikansi untuk curah hujan pada Pulau Laelae 

dan Pulau Barranglompo masing-masing yaitu 0.003 dan 0.038. Hasil tersebut menunjukkan nilai signifikansi lebih 
kecil daripada alpha 0.05. Hal ini menunjukkan bahwa curah hujan memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
pertumbuhan karang, sedangkan suhu udara dan lama penyinaran matahari memberikan pengaruh yang tidak nyata 
terhadap pertumbuhan karang Goniopora stokesi di Perairan Kota Makassar. 

Pola pertumbuhan karang di Perairan Kota Makassar (Pulau Laelae dan Pulau Barranglompo) mengikuti pola 
fluktuasi curah hujan, yang dapat dilihat pada Gambar 4.  

 

 
 

Gambar 4. Grafik fluktuasi curah hujan dan pertumbuhan karang di Perairan Kota Makassar (Pulau Laelae dan Pulau 
Barranglompo) 
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Pada gambar di atas menunjukkan, penurunan pertumbuhan dan pertumbuhan yang paling rendah terjadi pada 
tahun 2010, hal ini disebabkan karena terjadi peningkatan curah hujan yang tinggi, sedangkan kenaikan pertumbuhan 
pada tahun 2011 hingga mencapai pertumbuhan tertinggi pada tahun 2012 disebabkan oleh penurunan jumlah curah 
hujan. Pada tahun 2012 jumlah curah hujan sangat rendah, sehingga pertumbuhan karang dapat tumbuh secara 
maksimal, sedangkan terjadi penurunan pertumbuhan kembali pada tahun 2013 disebabkan oleh peningkatan curah 
hujan pada tahun tersebut.   

Curah hujan merupakan faktor yang paling berpengaruh terhadap laju pertumbuhan di Perairan Kota Makassar, 
hal ini diduga karena curah hujan memiliki tingkat fluktuasi yang signifikan dari tahun ke tahun. Secara tidak langsung 
curah hujan dapat mempengaruhi kualitas perairan, curah hujan yang tinggi dapat menurunkan suhu perairan, 
salinitas, dan meningkatkan kekeruhan perairan, sebaliknya curah hujan yang rendah cenderung memiliki suhu 
perairan dan salinitas yang tinggi, serta kekeruhan yang rendah. Curah hujan yang tinggi dan aliran material 
permukaan dari daratan (mainland runoff) dapat membunuh terumbu karang melalui peningkatan sedimen dan 
terjadinya penurunan salinitas air laut (Suharsono, 1999; Buddemier et al., 2004; Walker, 2005). Lebih lanjut Heron et al. 
(2005) curah hujan dapat meningkatkan kadar nutrein yang terbawa dari daratan ke lautan, yang mempengaruhi 
tingkat pertumbuhan ganggang sehingga terjadi tekanan pada terumbu karang.  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Supriharyono (2004) yang menyimpulkan bahwa curah hujan merupakan 
faktor yang dominan menentukan laju pertumbuhan karang di daerah Perairan Bontang Kuala, Kota Bontang, dimana 
semakin tinggi curah hujan akan semakin rendah laju pertumbuhan karang. Selanjutnya penelitian yang dilakukan 
Nugraha (2008) di Perairan Karimunjawa dan Perairan Bangkalan, diperoleh kesimpulan bahwa, curah hujan sangat 
berpengaruh pada pertumbuhan karang. Apabila curah hujan rata-rata tahunan meningkatkan maka laju pertumbuhan 
rata-rata tahunan akan semakin lambat. 
 
 
4. SIMPULAN 

Laju pertumbuhan tahunan karang Gonoipora stokesi di Perairan Kota Makassar berkisar antara 9,72–12,47 mm 
tahun-1. Curah hujan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap laju pertumbuhan tahunan karang di Perairan 
Kota Makassar, sedangkan sedangkan suhu udara dan lama penyinaran matahari memberikan pengaruh yang tidak 
signifikan terhadap laju pertumbuhan tahunan karang di Perairan Kota Makassar. 
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