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RINGKASAN

LA ODE ABDUL RAJAB, L11101005, “Karakter Perkembangan Gonad Karang
Lunak Sinularia fleksibilis diperairan Pulau Barrang Lompo”, di bawah bimbingan
Budimawan selaku pembimbing ketua dan Abdul Haris selaku pembimbing

anggota,

Informasi mengenai reproduksi atau perkembangan gonad pada karang lunak
jenis Sinmularia fleksibilis masih terbatas sementara beberapa literatur menunjukan
bahwa faktor-faktor lingkungan seperti suhu, salinitas, dan curah hujan
mempengaruhi karakter reproduksi pada karang lunak. Karang lunak ini telah
diketahui mengandung senyawa terpencid yang mempunyai sifat-sifat farmakologik,
seperti anlifungi, antibakteri, dan bahkan memperlihatkan aktivitas sitotoksik, yang
berpotensi besar untuk dijadikan sebagai obat antitumor atau antikanker di kemudian
har.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakter perkembangan gonad yang
berkaitan dengan suhu, salinitas dan curah hujan pada perairan Pulau Barrang Lompa.
Diharapkan penelitian ini dapat bermanfaat sebagai data dan informasi awal untuk
penelitian selanjutnya, serta dapat dijadikan sebagai dasar untuk pengembangan
budidaya karang lunak dimasa yang akan datang, terutama untuk keperluan
restocking padz daerah kawasan terumbu karang yang mengalami kerusakan

Penelitian ini dilaksanakan seiama 2 bulan, dari bulan Mei 2005 hingga bulan
Juni 2005. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 8 kali pada 2 siklus bulan dan
selanjuinya dianalisis secara histologl.

Dari hasil penelitian karakter perkembangan gonad bervariasi pada setiap
tahap. Persentase sperma dan telur tahap I dan 1l cenderung meningkat pada fase 1 / 4
dan purnama, sedangkan tahap I1I — IV persentasenya lebih tinggi pada fase bulan
3/ 4 dan fase gelap. Tahap 11l — 1V atau vang matang gonad dapat dijadikan sebagai
acuan untuk pemijahan.

Kata kunci : Perkembangan gonad, karang lunak 5. fleksibilis, Perairan
Pulau Barrang Lompa.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kemajuan industri dan teknologi serta meningkatnya aktivitas pembangunan
akhir-akhir ini menunjukkan pula meningkatnya aktivitas manusia di wilayah pesisir.
Disatu sisi aktivitas vang terjadi akan meningkatkan kesejahteraan masyarakat,
namun disisi lain pemanfaatan sumberdaya yang berlebihan dan tidak berwawasan
lingkungan menyebabkan terjadinya kerusakan pesisir dan laut yang semakin lama
semakin tidak terkendali, sehingga akan membawa danpak terjadinya penurunan
fungsi ekologi/ekosistem pesisir, termasuk ekosistern terumbu karang {Suharsono,
1998).

Di bidang Farmakologi, penclitian bahan alam laut dewasa ini telah
berkembang ke arah penemuan senyawa-senyawa sitotoksik, anti kanker, anti tumor,
anti biotik, anti virus, anti parasitosis dan penyakit-penyakit lain akibat gangguan
fisiologi dan gangguan fungsi organ (Sudiro, 1999).

Karang lunak Sinwdaria fleksibilis adalah salah satu sumberdaya laut yang
menghasilkan bahan alam laut golongan senyawa terpencid. Senyawa terpenoid yang
dihasilkan oleh karang lunak ini antara lain: Sinulariplide, Sinularin,
Dihydrosinularin (Tursch ef gl., 1978; Michalek and Bowden, ]997) yang merupakan

senyawa anti kanker dari laut (Weinheimer et al,1977) dan bersifat sitotoksik

(Sammarco and Coll, 1998).
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Pemanfaatan karang lunak ini cenderung semakin meningkat dari tahun ke
tahun. Untuk mencegah dan mengendalikan besarnya laju kerusakan habitat dan laju
pengambilan karang lunak ini dan alam perlu dilakukan upaya pengembangan
budidaya. Pengembangan budidava ini diarahkan untuk penyediaan bibit‘anakan
untuk restocking pada daerah terumbu karang yang telah rusak. Di Indonesia,
pengkajian biologi reproduksi karang lunak secara detail masih sangat terbatas dan
merupakan hal vang baru, Penelitian biologi reproduksi mengenal karang lunak vang
pernah dilakukan oleh Haris (2001) hanya mengkaji Laju Pertumbuhan dan Sintasan
karang lunak Sarcophyton trocheliophorum dan Lobophytum sivictum.

Ketersediaan data dan informasi menyangkut aspek reproduksi karang lunak
S fleksibilis di perairan Spermonde khususnya Pulau Barrang Lompo sangat
diperlukan, sementara informasi mengenai hal tersebut masih terbatas, bahkan tidak
ada. Olehnya itu penelitian aspek biologi reproduksi karang lunak S. fleksibilis ini
diharapkan dapat dijadikan sebagei dasar untuk pengembangan budidaya karang
lunak dimasa yang akdn datang. terutama untuk keperluan restocking pada daerah
kawasan terumbu karang yang mengalami kerusakan. Kemudian dengan adanya
pengembangan budidaya ini diharapkan aktifitas pengambilan karang lunak secara
langsung dari alam dapat dikurangi secara berangsur-angsur sehingga kelestarian

sumberdaya laut ini dapat terjaga dan dimanfaatkan secara terus-menerus.
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1.

Tujuan dan Kegunaan

Tujuan dilaksanakannya penelitian im adalah untuk :

Mengetahui karakter {ukuran dan bentuk) perkembangan gonad karang lunak S

feksibilis

Mengetahu! pengaruh faktor lingkungan (suhu, salinitas, dan curah hujan)
terhadap perkembangan keinatangan gonad karang lunak S. fleksibilis tahap Il
dan [V.

Mengetahui aspek reproduksi karang (aspek seksualitas) dari  karang lunak S.

fleksibilis

Adapun kegunaan penelitian ini ialah dapat dijadikan sebagai bahan informasi

untuk penelitian selanjutnya khususnya yang berkaitan dengan aspek reproduksi,

Ruang Lingkup

Penelitian ini hanya membatasi pada satu spesies karang lunak yaitu
8. fleksibilis.

Analisis preparat histologi pada berbagai perkembangan kematangan gonad
berdasarkan fase bulan dan faktor-faktor lingkungan yang berpengaruh (subu,

salinitas, dan curah hujan)




TINJAUAN PUSTAKA

Salah saty biota penyusun terumbu karang adalah karang lunak vang termasuk
dalam kelas Octocoralia. Karang lunak merupakan organisme laut yang tersebar luas,
umumnya dengan populasi yang padat, ditemukan mulai dari perairan dangkal sampai
perairan dalam (Manuputty, 1992).

Ekologi Karang
Karang pembentuk terumbu hanya dapat tumbuh dengan baik pada daerah-
daerah tertentu seperti pulau-pulau yang sedikit mengalami proses sedimentasi.
Pertumbuhan dan perkembangan karang sangat baik mulai dari kedalaman 2- 30 m.
Keanekaragaman jenis berkembang secara maksimum bahkan sekitar Sulawesi
dianggap sebagai pusat keanekaragaman jenis dan pusat asal usul karang. Sirkulasi
arus yang baik dan rendahnya sedimentasi merupakan andil vang baik bagi tumbuh

dan berkembangnya terumbu karang secara optimal (Suharsono, 1998).

Untuk dapat membentuk terumbu karang memerlukan persyaratan hidup
tertentu, seperti cahaya, suhu, salinitas, kejernihan air, arus, dan substrat (Nontji,
1988), Cahaya sangat diperlukan untuk proses fotosintesis dari zooxanthella {simbion
terumbu karang) yang produknya kemudian ditransfer ke hewan karang yang menjadi
inangnva. Tanpa cahaya yang cukup, maka laju fotosintesis akan berkurang dan
kemudian mengurangi kemampuan karang untuk membentuk kerangka. Titik

kompensasi untuk karang nampaknya merupakan kedalaman dimana intensitas



cahaya berkurang antara 15-20% dari  intensitas cahaya permukaan
{ Nybakken, 1988).

Sehubungan dn:1ngﬂr| faktor cahaya tersebut, kedalaman maksimun untuk
hewan karang membenink terumbu diperkirakan sekitar 40 m, karang pembentuk
terumbu tumbuh subur dalam batas kedalaman tersebut. Di bawah kedalaman 40 m
pertumbuhan akan menurun. Pertumbuhan linier karang bergantung pada morfologi
koloninya. Pertumbuhan yang tinggi pada umumnya ditemukan pada jenis Acropora
bercabang, misalnya 4. palmata, dan 4 parmosa, yaitu 4-20 cm pertahun. Rasio
pertumbuhan yang sedang dijumpai pada karang bentuk daun, korimbose dan karang
dengan cabang pendek. Fakior yang mempengaruhi pertumbuhan linier karang ialah
intensitas cahaya, suhu, kecerahan, dan tekanan gelombang (Sorokin, 1993).

Suhu maksimum yang dapat ditolerir oleh terumbu karang berkisar 36-40°C.
Suhu ekstrim akan mempengaruhi karang batu dalam reproduksi, metabolisme dan
pembentukan kerangka kapur. Pertumbuhan karang sangat subur terjadi pada suhu
95.29°C, Terhadap salinitas, toleransi hewan karang batu sekitar 27-40 %o. Akan
tetapi dapat pula dijumpai pada perairan yang salinitasnya lebih dari 40 %o seperti
yang terjadi di Teluk Persia. Kondisi air yang keruh akan membawa pengaruh
negatif, karena mengganggu karang dalam pencarian makanan dan polip harus
memproduksi banyak mukus untuk melepaskan partikel-partikel yang mengendap
pada tubuh karang. Melihat pentingnya kejernihan air terhadap karang, maka karang

tidak terdapat pada perairan yang dekat dengan muara sungai besar atau bercurah




hujan tinggi. Perairan yang keruh pertumbuhan karang hanya sampai pada
kedalaman 2 m, sedang perairan yang jernih dapat mencapai 80 m (Nybakken, 1988).

Binlogi Karang

Terumbu karang merupakan endapan masif dari kalsium karbonat vang
dihasilkan oleh karang dengan sedikit tambahan alga berkapur dan organisme lain
yang mengeluarkan kalsium karbonat (Setiyono, 1996). Karang merupakan binatang
vang sederhana berbentuk tabung dengan mulut berada di atas yang juga berfungsi
schagai anus. Mulut dikelilingi oleh tentakel yang berfungsi sebagai penangkap
makanan. Mulut karang berhubungan dengan tenggorokan yang pendek dengan
rongga perut yang lerletak di bawahnya. Rongga perut berisi usus yang disebut
dengan filamen meseniri yang berfungsi sebagai alat pencemaan dan tempat
perkembangan gonad (Suharsono, 1940},

Karang atau disebut karang batu merupakan hewan penyusun ekosistem
terumbu karang vang paling dominan. Hewan karang adalah predator yang akti
menangkap makanannya. Makanannya berupa plankton yang ditangkap dengan
menggunakan tentakel yang bernematosit (sel penyengat), perangkap lendir, atau
melalui filamen mesenterial yang dikeluarkan dari rongga gastrovaskuler. Perolehan
makanan dari karang dapat berupa Autotrof dan heterotrof, dimana karang
memperoleh makananya dari organisme simbion berupa zoxanthella, dan dapat
berupa heterotroh yang mana perolehan makananya dengan menggunakan alat bantu

berupa tentakel dan sejenis lainnya. Jaringan tubuh karang terdiri dari ektodermis,



mesoglea dan endodermis. Ektodermis merupakan jaringan terluar yang terdiri dan
berbagai jenis sel di antaranya sel mukus dan sel nematosit (sel penyengat), Mukus
berfungsi sebagai alat untuk membebaskan din dari sedimen yang melekal
(Suharsono, 1996) dan pada beberapa jenis karang, juga berfungsi sebagai pengumpul
makanan (Nybakken, 1988).

Tubuh keoloni karang anggota Octocoralia lunak tapi lentur mempunyai tangkai
vang melekat pada substral yang keras terutama karang mati. Bagian atas terdapat
tangkai disebut kapitulum, bentuknya bervariasi antara lain seperti jamur, bentuk
lobus atau bercabang-cabang, Variasi bentuk inilsh yang menentukan bentuk koloni
secara keseluruhan. Kapitulum mengandung polip sedangkan tangkainya banyak
mengandung spikula yang berduri-duri kecil yvang mengandung kalsium karbonat
vang berfungsi sebagai penyokong jaringan tubvh (Manuputty, 2002).

Pada prinsipnya yang termasuk dalam kelompok karang lunak ialah aﬁg'gut:a
Octocoralia yang memiliki tekstur tubuh vang lunak, disokong oleh spikula yang
terdapat di dalam jaringan tubuhnya memiliki mulut yang membentuk farinx yang
berupa saluran atau rongga gastrovaskuler, serta memiliki delapan ientankel, Pﬂlii.:r
ada yang dapat ditarik, dikuncupkan, serta dijulurkan. Hal ini merupakan ciri
morfologi yang dimiliki yang dapat membedakan antara marga atau jenis yang satu
dengan yang lainnya. Perbedaan yang lain adalah sccara anatomis, yaifu pada

kandungan spikula yang merupakan penyokong dan pembentuk tekstur tubuh (Bayer,

1956).



Klasifikasi Sinularia fleksibilis berdasarkan Manuputty, (2002) adalah sebagai
berikut:
Kingdom : Animalia
Phylum : Coeclenierata

Sub phylum : Cnidaria

Kelas : Anthozoa
Sub kelas : Oclocoralia
Ordo :  Alcyonidae
Famili : Alcyonaceae
Genus : Sinulana

Spesies : Simidaria fleksibilis Quoy & Gaimard

Biologi Reproduksi

Repraduksi adalah salah satu fenomena biologi dalam awal siklus hidup suatu
organisme. Menurut Gardiner (1972), reproduksi mengarah pada kelangsungan hidup
¢i muka bumi sehingga kelangsungan hidup suatu spesies dapat memperiahankan
keberadaannya secara terus-menerus, yaitu dengan cara menghasilkan suatu
organisme baru. Reproduksi dapst diartikan jika suatu organisme menghasilkan
keturunan dan mewariskan kandungan genetik mereka dalam bentk kode-kode

genetik yang ditujukan untuk membangun karakter umum mereka, baik karakter

morfologi, fisiologi atau karakter khusus yang membedakan mereka sebagai individu.



Tingkat Kematangan Gonad adalah tahap tertentu perkembangan gonad
sebelum dan sesudah memijah. Pengetahuan tentang kematangan gonad digunakan
untuk mengetahui perbandingan antara yang matang gonad dengan yang belum di
dalam perairan. Dikatakan pula bahwa persentase TK.G dapat dipakai untuk menduga
terjadinya pemijahan (Effendie, 1997).

Karang lunak dapat bereproduksi secara seksual dan ascksual (Bayer 1956).
Sebagian besar karang lunak adalah gonochorist/dicecious, tetapi ada beberapa
spesies yang hermafrodit, seperti Heteroxenia elizabethae, H. ghardagensis dan
Xenia viridis.

Mienurut Tomascik er al, 1997 ada tiga pola utama dari reproduksi seksual
pada karang lunak yaitu :

1). Broadcast spawning, dengan fertilisasi internal ;

7). Fertilisasi intemal dengan planula dierami secara internal di dalam kantung
endodermal khusus, kemudian dilepaskan melalui struktur yang Kausus ;

3) Fertilisasi internal dengan planula yang dilepaskan dalam kantung eksternal pada
bagian permukaan polip, kemudian dilepaskan,

Broadcast spawning meliputi proses pelepasan gamet ke dalam kolom air
kemudian terjadi fertilisasi. Beberapa genera yang melakukan cara ini adalah
Aleyonium, Cladiella, Dhendronepihtya, Lobophytum, Sarcophytum, dan Synularia.
Karang lunak diketahui berkembang biak dengan tiga cara yaitu ; fertilisasi internal,
yaitu telur yang dibuahi tetap tinggal pada permukaan tubuh ; fertilisasi eksternal,

yaitu telur yang dibuahi di luar tubuh akan berkembang menjadi planula yang



i
i

planktonis ; reproduksi aseksual dengan pelebaran atau pertumbuhan koloni, dan
fragmentasi (Manuputty, 2002). Pada Octocoralia, perkawinan secara seksual
nampaknya sama pentingnya dengan Scleractinia, sementara reproduksi secara
aseksual juga berhasil baik (Sorokin, 1993). Reproduksi aseksual dapat terjadi
melalui fragmentasi dan polip-polip yang memisahkan diri dari koloni induk
(Tomascik er al, 1997).

Polip yang fertil memiliki alat kelamin atau gonad terpisah, masing-masing
polip memiliki salah satu kelamin, jantan atau betina. Gonad terdapat pada masing-
masing mesentri. Proses reproduksinya meliputi pelepasan telur atau sperma oleh
masing-masing polip ke dalam air laut. Fertilisasi eksternal, larva yang terbentuk
memiliki silia atau bulu getar, kemudian berenang bebas mencari tempat perlekatan
yaitu substrat dasar yang keras untuk selanjutnya tumbuh menjadi polip atau koloni
baru (Manuputty, 2002).

Octocoralia yang memijah dengan menghasilkan telur, dan dibuahi secara
eksternal ditemukan pada genera Lobophyium, Sacrophytom, Synularia dan
kebanyakan spesies dari marga Alfcyonium (Babeock ef al., 1986). Genera tersebut
memiliki kolon-koloni biseksual. Oogenesis dan spermatogenesis pada spesies
Lobophytum crassum adalah dua tahun dan pemijahan terjadi sekali setahun. Jumlah
oocyl pada setiap polip antara 70-100 dengan diameter 0.5 mm (Sorokin, 1993). Pada

Labophyium, Sacrophyton dan Synularia ditemukan perkembangan telur secara

#» umum membutuhkan waktu dua tahun sedangkan sperma membutuhkan waktu hanya

%

atu tahun saja. Fertilisasi terjadi dalam beberapa jam, dalam 48 jam planula
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terbentuk dan satu sampai dua minggu kemudian planula menetap di substrat. Pada
Sacrphyton dan Lobophytum polip dewasa yang siap bereproduksi berada dekat
bagian tenzah (Sandy, 2000).

Karang melakukan reproduksi baik secara seksual maupun aseksual,
Reproduksi seksual meliputi proses gametogenesis, yang butuh selama beberapa
minggu untuk sperma, lebih sepulub bulan untuk telur. Pemijahan dan berikutnya
fertilisasi telur oleh sperma secara genetik unik, hasil perkembang biakan (larva
planula) yang dapat melekat bermetamorfosa dan berkembang menjadi polip-polip
utama. Reproduksi aseksual juga umum pada banyak spesies sclerectinia, dan dapat
terjadi melalui fragmentasi, pembelahan polip atau menghasilkan planula secara
seksual. Proses aseksual potongan-potongan hasil perkembang biakan yang mana jika
dihasilkan dari fregmentasi jelas memiliki keuntungan karéna ukurannya besar dan

genotip telah beradaptasi ditempat individu (Rani, 2000).

1. Reproduksi Aseksual

Proses reproduksi aseksual pada karang dapat menghasilkan koloni-koloni baru
atau karang soliter melalui berbagai mekanisme, yaitu melalui pertunasan (budding),
fragmentasi pembelahan transversal dan longitudinal polip (polip bail-out) dan
produksi planula secara aseksual (Harrison dan Wallace, 1990; Richmond dan
Hunter, 1990; Sorokin, 1993; Richmond, 1997).

Kemungkinan juga bahwa larva karang dapat dibasilkan dari telur-telur yang

tidak terbuahi tetapi berkembang secara langsung (Richmond, 1997), proses im
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dikenal dengan istilah partenogenesis. Stoddart (1983) melakukan studi elektroforesis
pada planula yang dierami oleh spesies Pocillopora damicornis dari terumbu di
Australia bagian barat dan Hawaii yang memperlihatkan bahwa planula tersebut
secara genetik identik dengan induknya, vang menunjukan bahwa planula dapat

dihasilkan secara aseksual.

2. Reproduksi Seksual

Reproduksi seksual memberikan dua kesempatan bagi terjadinya kombinasi
genetik yang baru, yaitu; 1) percampuran atau persilangan selama proses meiosis
dalam pembentukan telur dan sperma; dan 2) kontribusi genetik dari dua induk ketika
sebuah telur dibuahi oleh sperma. Hal tersebut memberikan tambahan variasi genetik
terhadap populasi, yang mengarah kepada peningkatan kelangsungan hidup dari
suatu spesies (Richmond, 1997).

Reproduksi seksual meliputi proses pamelogenesis. yang membutuhkan
beberapa minggu untuk sperma sampai lebih dari 10 bulan untuk telur, Pemijahan im
diikuti oleh fertilisasi yang akan menghasilkan larva planula yang dapat melekat,
bermetamorfosis dan dapat berkembang menjadi polip-pelip utama (Richmond dan

Hunter, 1990).

a. Seksualitas karang
Secara garis besar, tipe seksualitas pada karang dapat dikelompokkan atas dua
yaitu : 1) Gonokorik, yaitu spesies-spesies karang (berkoloni atau soliter) yang

memproduksi hanya gamet jantan atau betina selama hidupnya, dan 2) Hermafrodit,

12




yaitu spesies-spesies karang (berkoloni atau soliter) yang menghasilkan baik gamet
jantan dan betina selama hidupnya. Beberapa spesies yang hermafrodit memiliki
ovari dan sperma yang dapat berkembang pada mesentri yang sama, mesentri yang
berbeda dalam polip yang sama, polip yang berbeda dalam koloni yang sama atau
pada waktu yang berbeda daiam koloni yang sama (Richmond dan Hunter, 1990;

Harrison dan Wallace, 1990; Richmond, 1997).

b. Cara (Mode) Reproduksi

Cara reproduksi karang menurut Veron (1986); Harrison dan Wallace (1990);
Richmond dan Hunter (1990); Richmond (1997); dan McGuire (1998) dapal
dibedakan atas :

a. Spawning (memijah); spesies yang memijahkan gamet-gametnya (telur dan
sperma) ke dalam kolom air, dan selanjutnya terjadi fertilisasi eksternal dan
kemudian terjadi perkembangan embrio,

b. Brooding (mengerami); spesies derizan telur-telur yang dibuahi secara internal,
dengan perkembangan embrio sampai pulda fase planula berlangsung dalam
polip karang. Proses pelepasan planula yang telah berkembang secara penuh
dari polip dikenal dengan istilah planulasi.

Umumnya spesies karang yang bercabany dan berpolip kecil dengan gonad
yang berkembang dalam koelenteron, menghasilkan sedikit telur dan planula yang
’_N-l dierami sedangkan spesies yang masif dan berpolip besar menghasilkan banyak telur

yang dipijahkan untuk pembuahan ekstenal (Rinkevich dan Loya, 1979).
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Ditambahkan oleh Glynn et al (1994), bahwa umumnya spesies dengan koloni-koloni
dewasa yang berukuran besar cenderung menjadi broadecast spawner dengan
fertilisasi eksternal dan selanjutnya herlkembmrg menjadi planula, sedangkan spesies
dengan koloni-keloni dewasa yang berukuran kecil melakukan fertilisasi internal,
mengerami  telumnya dan kemudian melepaskan planula-planula yang telah
berkembang secara penuh.

Pemijahan terkait dengan lebih tingginya fekunditas, sedangkan yang dierami
menghasilkan larva dengan potensi penyebaran yang luas (Richmond, 1985; 1997).
Karang-karang yang mengerami ditemukan lebih dominan di rataan terumbu yang
dangkal dan banyak mengalami gangguan, sedangkan karang-karang yang memijah
lebih mendominasi padu perairan yang kurang mengalami gangguan (Stimson, 1978).

Perbedaan antara kedua cara reproduksi tersebut banyak dipengaruhi oleh
aspek ekologi karang yang meliputi transfer alga simbiotik ke larva, kemampuan
larva (selama periode yang mana larva memiliki kemampuan untuk dapat berhasil
menempel dan bermetamorfosis), penyebaran larva, pola distribusi geografi,
variabilitas genetik serta laju spesiasi dan evolusi (Richmond, 1990).

Larva planula yang dilepaskan dan karang-karang brooding langsung memiliki
kemampuan uniuk dapat melekat dan bermetamorfosis. Larva yang dierami secara
umum berukuran lebih besar daripada larva hasil spawning, dan pada karang
hermatipik (pembangun karang), larva dilengkapi secara penuh dengan zooxanthella
dari koloni induk. Hal ini menunjukan bahwa zooxanthella memberi kontribusi

metabolik terhadap larva, yaitu sebagai sumber energi tambahan untuk penyebaran
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jarak jauh (Richmond, 1987). Meskipun demikian, karena planula yang dihasilkan
memiliki kemampuan untuk sepera melekat, beberapa planula yang dierami segera
melekat pada substrat hanya beberapa scnlimlt:lcr dari koloni induk (Richmond,
19971,

Brooder, kadangkala mengarah sebagai planulator, mewakili hanya sebagian
kecil (mungkin sekitar 15%) dari karang-karang yang diteliti (Richmond, 1997).
Karang kipas pasifik, Pocillopora damicornis melepaskan planula-planula yang
dierami (brooded) menurut suatu siklus secara bulanan, sepanjang tahun (Richmond
dan Jockiel, 1984), seddngkan untuk karang-karang yang spawning (memijah)
meliputi kurang lebih 85% dari 250 spesies karang yang diteliti, diantara spesies
tersebut banyak yang berpartisipasi dalam pemijahan massal dengan suatu periode
vang pendek setiap tahun (Harrison dan Wallace, 1990; Richmond dan Hunter, 1990).

Hal yang mendrik ditemukan pada karang Pocillopora verrucosa yaitu
melakukan brooding di Atol Enewetzk (Stimson 1978), tetapi spawning di Laut
Merah (Shlesinger ddn Loya, 1985). Demikiah pula pada karang Pocillopora
damicornis yang umum di Indo-Pasifik ditemukan melakukan brooding (Richmond
dan Hunter, 1990), tetapi terkesan steril di Panama Pasifik (Richmond, 1997).
Sedangkan hasil penelitian histologi oleh Glynn dkk. (1991) terhacap karang-karang
Pocillopora di Costa Rica dan Teluk Chiriqui memperlihatkan adanya aktivilas
spawning dengan kehadiran gamet-gamet maiang beberapa hari sebelum dan sesudah

bulan purnama. Hal yang sama juga ditemukan pada spesies Acrapora humilis yang
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mengerami planulanya di Enewetak tetapi memijahkan gamet-gametnya di Laut
Merah dan Great Barier Reef (Richmond, 19835).

L. Pola Reproduksi

Menurut Szmant (1986), pola reproduksi karang dapat dikelompokkan ke dalam
empat golongan, yaitu :

a. Hermafrodit yang diikuti dengan broadcast spawning (hermaphrodit broadeast
spawning).

b. Hermafrodit yang diikuti dengan brooding (hermaphrodit broading).

¢. Gonokorik yang diikuti denpan broadeast spawning (gonokhorik broadcast
Spawiing),

d. Gonokorik yang ditkuti dengan brooding (gonokhorik brooding).

Pola-pola umum yang sama terhadap spesies-spesies di Indo-Pasifik (Harriot,
1983). Spesies-spesies tersebut dikenal mengikuti pola (a) dan (c), di bawah kondisi
lingkungan yang menguntungkan dar ukuran koloni yang lebih besar (diameter lebih
besar dari 30 cm) vang secara tidak langsung menunjukkan spesies tersebut berumur
panjang, sedangkan spesies-spesies yang mengikuti pola (b) dan (d) adalah secara
umum berukuran kecil yang secara tidak langsung menyatakan adanya penurunan
pertumbuhan dengan peningkatan umur dan atau kematian induk yang tinggi
(Szmant, 1986). Selanjutnya dikatakan bahwa ciri-ciri brooding adalah berhubungan
dengan ukuran koloni yang kecil dengan banyak siklus reproduksi dalam setahun dan

merupakan salah satu bentuk strategi reproduksi pada karang untuk efisiensi dan
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mengerami planulanya di Enewetak tetapi memijahkan gamet-gametnya di Laut
Merah dan Great Barier Reef (Richmond, 1985).

C. Pola Reproduksi

Menurut Szmant (1986), pola reproduksi karang dapat dikelompokkan ke dalam
empat golongan, yaitu :

a. Hermafrodit yang diikuti dengan broadcast spawning {(hermaphrodit broadcast
spawning),

b. Hermafrodit yang diikuti dengan brooding (hermaphrodit bronding).

¢. Gonekorik yang diikuti dengan broadcast spawning (ponokhorik broadeast
spawining).

d. Gonokorik yang diikuti dengan brooding (gonokhorik brooding).

Pola-pola umum yang sama terhadap spesies-spesies di Indo-Pasifik (Harriot,
1983). Spesies-spesies tersebut dikenal mengikuti pola (a) dan (c), di bawah kondisi
lingkungan yang menguntungkan dan ukuran koleni yang lebih besar (diameter lebih
besar dari 30 cm) yang secara tidak langsung menunjukkan spesies tersebut berumur
panjang, sedangkan spesies-spesies yang mengikuti pola (b) dan (d) adalah secara
umum berukuran kecil yang secara tidak langsung menyatakan adanya penurunan
pertumbuhan dengan peningkatan umur dan atau kematian induk yang tinggi
(Szmant, 1986). Selanjutnya dikatakan bahwa ciri-ciri drooding adalah berhubungan
dengan ukuran koloni yang kecil dengan banyak siklus reproduksi dalam setahun dan

merupakan salah satu bentuk strategi reproduksi pada karang untuk efisiensi dan
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peningkatan reproduksi baik pada spesies hermafrodit atau gonokorik. Strategi ini
Juga dapal menghindari tingginya kematian larva pada masa planktonik dan
meningkatkan kesempatan larva untuk menemukan substrat yang cocok.

Karang hermafrodit simultan spawning melepaskan paket telur dan sperma yang
khas dengan ukuran dan jumlah telur per kelompok bervariasi diantara spesies.
Buntelan gamet dapat berisi 9 dan 180 telur yang di kelilingi atau tertanam dalan
suatu massa sperma. Pembedahan yang dilakukan pada polip ketika awal pelepasan
gamet menunjukkan bahwa telur-telur terletak pada bagian atas atau dalam
kelompok-kelompok sepanjang mesentri. Paket-paket yang berisi sperma juga
teramali dalam polip yang sama, tetapi melekal pada mesentri yang berbeda (Harrison

dan Wallace, 1990).

bﬂ ktor vang Mempengaruhl Reproduksi

Faktor reproduksi pada karang dipengaruhi oleh adanys perbedaan geografi
(lintang) dan oleh faktor lingkungan seperti suhu, salinitas, amplitudo pasang surut
(pergerakan air) dan foto periode (Richmond dan Jockiel 1984; Wallace 1985
Szmant 1986; Babcook et al. 1986; Oliver ef al. 1988, Richmond dan Hunter 1990;
McGuire 1998).

Suhu merupakan -sa]ah gatu faktor vang amat penting bagi kehidupan
organisme di lautan, karena suhu mempengaruhi baik aktivitas metabolisme maupun
perkembangan dari organisme. Oleh karena itu tidak mengherankan jika banyak

dijumpai bermacam macam jenis hewan yang teraapat di berbagai tempat di dunia.
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Sejak sinar matahari yang diserap oleh lapisan permukaan laut, maka lapisan ini
cenderung untuk relatif panas sampai kedalaman 200 m. pada lapisan kedalaman
antara 200 -1000 m subu wrun secara mendadak yang membentuk sebuah kurva
dengan lereng yang tajam vang dikenal sebagai termokline dimana air pada
kedalaman ini hanya berkisar 2° C (Hutabarat dan Evans, 2000).

Koloni Pocillopora damicornis dengan gonad jantan dan betina ditemukan di
Pulau Cano, Costa Rica dalam berbagai tahap perkembangan reproduksi baik pada
musim kering dan musim basah P elegans menunjukkan suatu kecenderungan
musiman yang nyata pada kedua jenis kelamin dengan memperlihatkan puncak
akiivitas reproduksi pada periengahan musim basah (Agustus-September) dan
aktivitas yang minimal dalam bulan November ketika suhu air adalah terendah
(Glynn et al., 1991). Karang-karang broadeast spawning secara khusus melepaskan
gameinya beberapa hari sesudah bulan pumama di akhit musim panas ketika suhu
perairan maksimal. Di bagian barat terumbu Australia, karang-karang memijah pada
akhir musim panas (McGuire, 1998) sedangkan di Greet Barrier Reef, spawning
massal terjadi pada akhir musim semi dan awal musim panas (Willis et al., 1985;
Oliver er al., 1988).

Di daerah Florida Keys, pelepasan larva planula oleh Pocillopora. astreoides
nampaknya dimulai pada bulan April atau mungkin lebih awal. Permulaan reproduksi
ini mungkin dalam respon terhadap perubahan musim atas suhu dan atau foto

periode, tetapi besarnya pelepasan larva terlihat ditentukan oleh waktu peningkatan

suhu perairan pada musim semi (McGuire, 1998).
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Suhu musim dingin ditemukan menahan atau mengeliminasi pemijahan pada
Montipora verrucosa dan M. dilatata. Pemulihan sinkronitas pemijahan terjadi dalam
satu bulan sctelah suhu perairan meningkat dan pada perlakuan percobaan
mengindikasikan bahwa suhu memainkan peran yang sangat penting dalam tingkah
laku reproduksi pada kedua spesies tersebut, Spesies—spesies ini mungkin
menggunakan suhu untuk isyarat awal dalam proses gametogenesis pada musim
panas dan memijah pada bulan-bulan Juni-Agustus ketika suhu optimal untuk
pertumbuban dan respirasi. Temperatur perairan  mungkin secara langsung
membatasi gametogenesis dan atau pemijahan ketika kondisi terlalu dingin untuk
menyokong kebutuhan dasar fisiplogi karang. Penyelidikan hubungan antara
gametogenesis dan fungsi metabolis (seperti laju pertumbuhan) mencakup kisaran
suhu akan memberikan kejelasan yang lebih baik dalam mekanisme terhadap
rangsangan lingkungan (Hunter, 1988)

Salinitas biasanya mempengaruhi keseimbangan osmoregulasi tubuh organisme
yang berkaitan dengan proses encrgetik. selanjutnya mempengaruhi pertumnbuhan.
Organisme perairan harus mengeluarkan energi yang besar untuk menyesuaikan diri
dengan salinitas yang jauh di bawah atau di atas kondisi optimalnya. Salinitas
mempunyai peranan yang penting dalam kehidupan organisme, misalnya dalam hal
distribusi biota laut akuatik. Salinitas merupakan salah satu parameter yang berperan
dalam lingkungan ekologi laut. Beberapa jenis organisme ada yang tahan terhadap

perubahan salinitas yang besar, ada pula yang tahan terhadap salinitas yang kecil

(Nybakken,1988).
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Pada Chypastrea ocelling diamati melepaskan planulanya sebapai tanggapan
terhadap Pelﬂumﬂﬂﬂ salinitas dan peningkatan suhu (Suharsono, 1984). Selanjutnya
dikatakan bahwa pelepasan dan perkembangan planula memerlukan kisaran salinitas
yang sempil. Demikian pula rendahnya kadar oksigen yang terlarut dalam air juga
menyebabkan pelepasan planula.

Pada kebanyakan spesies hewan laut, siklus bulan mungkin memicu waktu
pemalangan sperma dan lelur (Norton 1981; Philips ef al., 1990) demikian pula pada
karang (Wallace, 1985; Glynn ef al, 1991; McGuire, 1988). Hasil penelitian secara
eksperimental memperlihatkan bahwa fase bulan juga mempengaruhi tingkah laku
pemijahan (Babcook ef al, 1986; Hunter, 1988) dan mengatur waktu pelepasan larva
dari Pecillopora damicornis di Hawail (Richmond dan Jokiel, 1984) dan Porites
astreoides di Teluk Florida Bagian Utara (McGuire, 1998).

Glynn et al. (1991), menemukan adanya kecenderungan gamet-gamet yang
matang dan terjadi sekitar fase bulan baru dan punama dibandingkan waktu-waktu
yang lainnya. Selanjutnya dikatakan bahwa gamet tahap IV adalah hadir pada karang-
karang selama periods 5-7 hari pada fase bulan purnama di Pulau Cano dan Uva.
Ketiadaan gamet tahap IV terjadi dalam 3 hari setelah bulan pumama di Pulau Uva
dan bulan Maret. Pola-pola ini mengindikasikan bahwa spawning mungkin telah
terjadi 1-2 malam setelah bulan purnama.

Selanjutnya dikatakan bahwa pemijahan pada malam hari akan meminimalkan
pemakan-pemakan yang menggunakan ketajaman mata (vissual feeders)

predasi oleh

seperti spesies-spesies ikan pemakan plankton. Hal tersebut juga mengindikasikan
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bahwa waktu pemijahan berkaitan erat dengan pengurangan pmyeblmq gamet—
gamet sebelum ﬁ&mb?ahan. Pada malam-malam yang mengikuti bulan pur_nﬂma,
pasang rendah berada pada akhir sore hari dan tengah malam di Great Barrier Reef
dengan kisaran pasang surutnya yang kecil (sekitar 0.5 m) sehingga menghasilkan
suatu perluasan kekenduran air yang selanjulnya meningkatkan pembuahan selama
periede pergerakan dan volume air yang rendah.

Faktor lingkungan yang paling berkaitan dalam pemijahan adalah dengan
adanya peningkatan suhu perairan untuk pematangan gamet, adanya isyarat bulan

untuk tangeal pemijahan dan kemudian dibutuhkan periode gelap untuk waktu

pelepasan (Harrison er al., 1934).
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terumbu karang Pulau Barrang Lompo, Kecamatan Ujung Tanah, Kota Makassar.
Analisis sampel dan pengolahan data dilakukan di Laboratorium Ekologi Laut dan

Laboratorium Fisiologi dan Ekotoksikologi Biota Laut, Jurusan Ilmu Kelautan,

METODOLOGI PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai Juni tahun 2005 di daerah

Fakultas llmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin.

Alat dan Bahan

berikut i :

Alat dan bahan yang digunakan seiama penelitian ini disajikan dalam tabel

Tabel 1. Alat dan Bahan yang digunakan Selama Penelitian.,

Salinometer
Histoembedder

No. Alat dan Bahan Keterangan _
1. Alkohol 70%-100% Larutan pengawet dan dehidrasi

2. Aquadest Untuk pengenceran

3. Baringan Objek Glass Wadah untuk prDEE:slleIlmmg-"pEwamaan
4, | Botol Sampel Menyimpan sampel jaringan | _
5. Box glass objek Kotak untuk me:n:,r:mpan_sm-npc! histologi
6. Entellan Perckat jaringan pada objek glass

7. | Formalin 3% Larutan peligawet

8. Foto mikroskop + negatif film | Mengambil foto mikrograf

9, Gelas piala Wadah saat pengenceran

10, | Cuter Alat pemotong sampel karang

11. | Glass Objek + cover glass Penempelan sayatan hlstﬂ_]ﬂg1 :

12. | Haematoxylin + Eosin (HE) Larutan pewarnaan saat histologi

13. Untuk mengukur salinitas

14,

Alat infiltrasi dan embedding jaringan




Tabel 1. Lanjutan

No. Alat dan Bahan Keterangan

15. | Kantong Sampel Untuk menvimpan sampel uji

16. | Larutan xylol Larutan clearing

17. | Mikroskop cahaya Mengamati gonad karang

18. | Mikrotom + pisau mikrotom Menyayat jaringan (polip karang)

19. | Alat selam dasar Perzlatan pengambilan sampel

20. | Pinset Membantu memegang sampel jaringan

21. | Sampel karang lunak S, fleksibilis | Hewan uji untuk pengamatan histologi

22, | Termometer Untuk mengurkur suhu

23. | Tissue casetie Menyimpan sampel jaringan saat
infiltrasi

24. | Tooles Wadah dehidrasi bertingkat dan clearing

Prosedur Penelitisn

1, Tingkat Perkembangan Gonad

Sebanyak delapan koloni karang disampling pada setiap pengamatan dengan
mengambil satu potongan cabang yang tua/besar untuk masing-masing koloni karang
tersebut, Pengambilan sampel dilakukan scbanyak delapan kali pada dua siklus bulan.
Potongan-potongan setiap koloni tersebut diambil bagian tengah kemudian diawetkan
dengan menggunakan formalin dan selanjutnya dianalisis secara histologi. Koloni-
koloni disampling secara bebas di daerah terumbu karang Pulau Barrang Lompo,

Untuk proses preservasi (fiksasi) dan dekalsifikasi dilnkukan dengan
memasukkan potongan-potongan cabang karang contoh tersebut ke dalam larutan

fiksatif (formalin 5 % dalam air laut) selama minimum satu minggu. Polip-polip

tersebut kemudian disimpan dalam larutan alkohol 70% untuk sementara wakiu
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(Fadlallah dan Pearse, 1982, Glynn ef al., 1994) sebelum dilakukan persiapan untuk
sediaan histologi.

Penyiapan sediaan histologi mengikuti teknik jaringan standar (Humason, 1962;
Wallace, 1985; Kiernan, 1990; Glynn et al., 1991, 1994). Pertama-tama dilakukan
proses dehidrasi dengan menggunakan seri alkohol bertingkat (70%-100%).
Dijernihkan dengan larutan Xylol dan kemudian diinfiltrasi dengan parafin cair.
Polip-polip tersebut selanjutnya ditanam dalam blok parafin (embedding) dan
diorientasikan untuk pemotongan secara membujur (potongan vertikal). Jaringan
disayat dengan mikrotom setebal 5-6 um, dan dilakukan staining (pewarnaan) dengan
Haematoxylin dan Eosin (HE) (Gambar 1). Bagian tengah dari potongan membujur
polip diambil sebanyak 2-3 sayatan per sfide untuk mengamati perkembangan gonad
dan jumlah telur di bawah mikroskop cahaya dengan pembesaran 40x dan

pengambilan gambar dilakukan di bawah fotomikroskop dengan menggunakan film

ASA 200,

Tahap perkembangan gonad diidentifikasi berdasarkan karakter dari ukuran sel
dan bentuk morfologinya serta karakter warna yang dihasilkan dari pewamaan HE
(Hematoxylin-Eosin) yang digunakan. Selain itu keberadaan inti dan kandungan sel
sperma juga dapat digunakan untuk mengidentifikasi karakter tersebut. Identifikasi
dari karakter setiap perkembangan sel sperma dan telur telah diidentifikasi juga

dengan berdasarkan modifikasi dari petunjuk (Glynn ef al. 1991, 1994),
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Sampling

'

Fiksasi
Formalin 5 %

!

Dehidrasi
Alkohol 70 %

:

Dehidrasi
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“xilol™

v

Infiltrasi

¥

Embedding

'

Cutting

v

Staining

T0% | | 75%

—
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Gambar 1. Prosedur Kerja Histologi pada sampel karang lunak S. Meksibilis
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Pengamatan terhadap hasil histologi terhadap koloni karang lunak § feksibilis
dengan menggunakan larutan pewarna HE serta pengamatan sampel jaringan dengan
menggunakan mikroskop elektron yang dilengkapi dengan mikrometer okuler untuk
memperoleh data diameter masing-masing tingkat perkembangan sperma, telur dan
i telur.

Untuk mendapatkan data yang valid maka dilakukan pengamatan histologi
lerhadap lima polip untuk setiap potongan cabang karang pada masing-masing
spesies (Wallace, 1985). Dalam pengamatan ini dihindar pengambilan potongan-
potongan cabang vang berulang untuk setiap koloni. Hal inl untuk menghindan
sampel bias, karena beberapa hasil penelitian menunjukan bahwa fragmentasi koloni
induk akan mengurangi kemampuan reproduksi seksualnva (Kojis dan Quinn, 1985;

Qzmant - Froelich, 1985; Szmant, 1986; Zakai ef a/., 2000).
2. Keterkaitan antara Tingkat Perkembangan Gonad dengan Faktor Lingkungan

Uhtuk melihat keterkaitan antara tingkat perkembangan gonad, larva‘planula
dengan Fakior lingkungan, maka selama pengambilan sampel potongan-polongan
chbang selama 2 siklis bulan pengambilan sampel jaringan, dilakukan pula
pengukuran suhu dan salinitas harian permukaan perairan. Setiap pengukuran

parameter tersebut dilakukan dua kali, yaitu pada pagi hari {pukul 06.00 WITA) dan

sore hari (pukul 16.00 WITA). Selain itu juga dikaitkan dengan data sekunder (curah

hujan) yang diperoleh dari Radan Meteorologi dan Geofisika (BMG) Makassar,
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Analisis Data

Keterkaitan antara tingkat perkembangan gonad dengan faktor lingkungan
dianalisis secara deskriptif dengan memplotkan  masing-masing  tahapan
perkembangan gonad terhadap data suhu dan salinitas perairan raia-rata setiap

bulannya serta serta curah hujan bulanan.
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ASPEK REPRODUKSI FASE LINGELINGAN

Perkembangan Gonad, Seksualitas E ini '
- . e | ' bulan, Subu, Salinitas, Curah Hujan
INPUT Cara, pola Reproduksi, g

¥
Lapangan | o Kajian —— | Laboratorium
FROSES "
Pengambilan Sampel - Histologi
* | 2 siklus bulan
Pengukuran Fakior
— Lingkungan —,I,
Analisis Data g
i
GUT FUT ¥ L 4
Informasi Tentang Keterkaitan Pecibeisdion Informasi Tentang

Aspek Reproduksi
-
Plassal Sekseal

b

Faktor Lingkingan dengan Aspek
Reproduksi Seksual

'1I‘

Pengelolaan dan Konservasi Budi daya dan Pemanfaatan
- Rehabilitast Komersial
- Restocking

Gambar 2. Bagan Alir Tahapan Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat Kematangan Sperma

Hasil studi histologis menunjukkan bahwa pola dasar dari gametogenesis pada
karang ialah mirip dengan Cnidara atau avertebrata laut lainnya. Karakteristik
masing-masing perkembangan sperma berdasarkan hasil pengamatan histologi pada
karang 5. fleksibilis disajikan pada Tabel 2, sedangkan struktur jarirgan testis hasil
foto mikrograf dari sediaan histologi dapat dilihat pada gambar 3.

Tabel 2. Karakteristik Perkembangan Sperma pada Karang S fleksibilis Berdasarkan
Hasil Pengamatan Histologi yang Dimodifikasi dar Rani (2003).

Diameter Sperma Diameter Sperma
g 5. fleksibilis A.nobilis
Tahap Karakteristik Sperma (um) (ith)
Kisaran | Rata—rata | Kisaran Rata-rata
+ (SE) + (SE)
Bentuknya lonjong kecil,
th berkimginl datam Ahtee 68,424 s24le | 185,154
[ | mesoglea serta belum oy s34 | (n:336). 8,62
memiliki inti yang jelas, {n:130) ’ '
o Bentuknya lonjong dan
sedikit lebih panjang,sudah
muiai menunjukkan batas- 108,34-125 116,77+ T8-468u 189,01+
Il batas spermaries, serta {n: 108) 2,30 (n: 343) 8,24
sebagian ada vang memiliki
inti,
Bentuknya lonjong  dan
1l lumen serta ekor yang jelas, (n:45) 11,28 {344}, e
Bentuknya lonjong dan 300,00~ g
nanjang. terdapat lumen Jsa17 | 31859 | 1041352 | 312754
IV | yang padat dengan ekor (n:37) 6,29 (n:754) 10,23
yang jelas.




Berdasarkan hasil tersebut dj atas karakter pada karang lunak S, fleksibilis baik

itu ukuran dan bentuk pada prinsipnya hampir sama dengan hasil yang diperoleh Rani
(2003) yang melakukan studi histologi terhadap karang Acropora nobilis dan

Pocillopora verrucosa dengan menggunakan pewarnaan Haematoxylin dan Eosin.

350 u(IV)
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t A |
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: tur sperma (S), Mesentri (M), Inti (1), karang lunak S. fleksibilis yang
(ambar 3;;%::1;3;]]:&:1' fotomigrograf sediaan histologi. TKG 1 (1), TKG II (1I),

TKG I (1), TKG 1V (IV).
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Tingkat kemat&ngan

sperma tahap [ dan 11 cenderung menurun pada setiap

fase (fase 1/4, fase pumnama, fase 3/4, dan fase gelap) dalam satu siklus bulan,

Sebaliknya tahap 11]

(Gambar 4.1}, maupun polip (Gambar 4.2).

dan IV cenderung mengalami peningkatan baik menurut koloni
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FASEBULAK
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Gambar 4. Persentase Tingkat Kematangan Sperma Menurut Jumlah Koloni (1,3) dan
Jumlah Polip (2.4) Karang lunak S, fTeksibilis.
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Tingkat Kemata ngan Telur

Karakteristik perkembangan telur pada karang 8. fleksibilis disajikan pada tabel

3, sedangkan struktur telur dari berbagai TKG dapat dilihat pada gambar 5.

Tabel 3. Karakteristik Perkembangan Telur Karang S. fleksibilis Berdasarkan Hasil
Pengamatan Histologi yang Dimodifikasi dari Rani (2003).

Diameter Telur Diameter Inti Diameter Telur Diameter Inti
S.fMeksibilis 5. fleksibilis A.nobilis A.nobilis
Tahap | Karakteristik (pm) () (pm} {pm}
Telur Rata- Rata- Rata- Rata-
Kisaran | rata+ | Kisaran | ratat | Kisaran | rata+ | Kisaran |rata £
(SE) (SE) (SE) (SE)
Bentuk bulat
dan kegil,
berkumpul
dalam 2500- | 3596 156-156 | 690+ | 5839 | 2491=
I mesoglea, ﬁ_ﬁ’?j 44 84 5 (n:262). 341 (n: 9 6,95
wélism (m:173)
memiliki inti
yang jelas,
Bentuknyva
oval dan 0,00- | g413 26-312 | 13586+ | 17-78 | 41,582
I sedikit lebih 125,00 +13.87 : T (n:346) 4 68 { n: 20) 6,87
besar, inti (m:48)
belum jelas
BEI‘IH.I‘.TI'.I}"-E 0_00- 37,30- G i TR &l 594
: : 109,06 - 38,80 3 714,32+ | 15,6-78; | 60,
| bulatlomiong, | o9p84 | o | 6230 | seas | 223B | sa4 | m22) | 62W
inti terlihat (n:24) £33, (n:5) g {n:384)
jelas
Bentuknya
h’l.IIEL i.nli - H:I:‘_q_
cangatjelas | 245.00- | 291 58 ?‘;6536 69,64 | 104-572 | 30134 | 521 ﬁzi‘-i
beberapa inti (nA7) '
terdapat anak
inti
. an perkembangan telur

juga

dibagi menjadi 4 tahapan sepert

yang dilakukan oleh Rani (2003) yang
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melakukan studi hj i
udi histologi terhadap tahapan perkembangan telur pada Acropora

nobilis dan Pocillopora verrucosq dengan menggunakan pewarnaan HE

esentri (M), Inti (T), Anak Inti (AD) Okarang lunak S.

Gambar 5. Struktur telur (T), M : : v
fleksibilis yang di peroleh dan fotomigrograf sediaan histologi. TKG 1 (1),

TKG 11 (i), TKG LI (1D), TKG IV (IV).
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Persen i
tase tingkat kematangan telur bulan I, tahap I dan Il hampir sama dengan

tingkat kematangan

Sperma yang cenderung menurun pada setiap fase dalam satu

siklus bulan. Sebaliknya tahap 111 dan [V cenderung mengalami peningkatan baik itu

berdasarkan koloni (Gambar 6.1)

maupun polip (Gambar 6.2). Pada bulan II

persentase telur pada tiap-tiap tahap (I-IV) cenderung lebih tinggi dari persentase

telur pada bulan I baik menurut koloni (Gambar 6.3) maupun polip (Gambar 6.4).

% KoLou|
= HAEB3BERSE

FREE1Md  FASE  FASE

FURMAMR,

A FASEGHAP B

i

ENEE |

FASE  FAEER(4 FASEGREP

APMAW

o LA TAHARY
B TELIRTARAP]Y
O TELLH TARAP]
aTELIRTAHARY

==

% TOLOMI
a2 ESERSEE S
: .

FASE 114

FASE BULAN

PG FASE 1M FRSEGRAP
BT

=15 H I

10 - i
§ a
i}

R 114

FASE  FASE 1J4  FASEGHAP
PUFAMR,

FRSEBULAN

——-

[aELRF

r Y : [m ELIRTAHAPT
'H [
i T

0 FELLR TAHAF

Gambar 6. Persentase Ti
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Keterkaitan Tingkat Kem atangan Gonad dengan Faktor Lingkungan

1. Keterkaitan dengan suhu pergiran

Berdasarkan hasil pengukuran parameter lingkungan memperlihatkan bahwa

tingginya suhu pada bulan [ fase 3 / 4 dan fase gelap memberikan dampak terhadap

peningkalan persentase sperma tahap I1I-IV menurut jumlah koloni (Gambar 7.1),

begitu pula dengan pengamatan berdasarkan Jjumlah polip (Gambar 7.2). Persentase

telur tahap HI-1V juga meningkat pada fase yang sama (3 / 4 dan gelap) baik menurut

Jjumlah koloni (Gambar 7.3) maupun menurut jumlah polip (Gambar 7.4)
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Gambar 7. Hubungan

Perairan, Me

lunak S. fleksibilis

pada bulan L

Persentase Sperma dan Telur tahap III-IV dengan Suhu
qurut Jumiah Koloni (1,3) dan Jumlah Polip (2,4) Karang
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Karang lor-s:: ~=pat menghasilkan gonad ata bereproduksi jika suhu perairan

mendukung 2i:. =amicu terjadinya proses pematangan gonad. Rendahnya suhu
perairan di fase 71Tz ma memberikan dampak terhadap penurunan jumlah telur.

Tingginyz 5anu pada bulan T yang mencapai 30.5°C sehinpga memicu proses
pengeluaran grrad (sperma) dalam jumlah yang banyak pula. Peningkatan suhu
perairan dapat —wempengaruhi dan menyebabkan proses pengeluaran atau pelepasan
gonad. Menur.z '«vhakken, 1988 subu maksimum yang dapat ditolerir oleh terumbu
karang berkiser =4-40°C

Suhu mer_—=kan salah satu faktor eksternal atau faktor lingkungan yang sangat
berperan dalar proses pematangan gonad. Misalnya pada karang Sclerectinia
Montipora verrucosa dan M dilatara suhu musim dingin ditemukan menahan atau

mengeliminasi pemijahan. Suhu perairan meningkat dan mengindikasikan bahwa

suhu sangat berperan penting dalam tingkah laku reproduksi. Spesies-spesies ini

mungkin mengzunakan suhu untuk isyarat awal dalam proses gametogenesis pada

im panas dan memijah pada bulan-bulan Juni-Agustus ketika suhu optimal untuk
MLUS1

tumbuhan dan respirasi. Temperalur perairan ~ mungkin secara langsung
pe

batasi gamclugenesis dan atau pemijahan ketika kondisi terlalu dingin untuk
memba
fisiologi karang. Penyelidikan hubungan antara

menyokong kebutuhan dasar

e dan fungsi metabolis (seperti laju pertumbuhan) mencakup kisaran
gametogenesi- |
i lebih baik dalam mekanisme terhadap
. ‘kan kejelasan yang
suhu akan membert

rangsangan lingkungan (Hunter, 1988)
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Gambar 8. Hubungan Persentase Sperma dan Telur Tahap III-TV dengan Suhu
Perairan, Menurut Jumlah Koloni (1,3) dan Jumlah Polip (2.4) Karang

lunak S, fleksibilis pada bulan I1.

Pada bulan 11 persentase sperma dan telur tahap [11-IV yang dimulai dari fase

1 / 4 sampai dengan fase gelap menunjukan peningkatan jumlah sperma dan telur

baik itu berdasarkan persentase koloni maupun perseniase polip. Hal tersebut

mengindikasikan bahwa pada karang lunak ini dapat menghasilkan gonad atau
daya dukung dari lingkungan dalam hal ini suhu perairan.

bereproduksi jika ada

Karang-karang menggunakan suhu scbagai isyarat dalam menentukan masa-

: o pada saat subu optimal bagi perkembangan larva atau planula.

ikianlah puncak pemijahan akan terjadi. Seperti yang dikemukakan
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oleh Glynn et al. (1991) bahwg sete| /
ah setahun gangguan £/-Nino mu:rn\hén]gﬂ,,/

el rEpmdul:;Ii yang normal. Ditambahkan pula oleh McGuire

(1998} bahwa ketika subu perairan maksimal akan mengindikasikan gangguan pada

jaringan (fisiologi) karang, sehingga mempengaruhi aktivitas reproduksi,

Suhu perairan memberikan indikasi dalam menentukan awal dan akhir periode
reproduktif musiman untuk banyak organisme laut termasuk karang, Variasi tahunan
pada suhu diduga menjadi penting dalam menentukan waktu gametogenesis dan
waktu pemijahan pada kebanyakan spesies—spesies karang Skleraktinia (Harrison ef
al., 1984; Harriot, 1983). Suhu musim dingin ditemukan menzhan dan mengeliminasi
pemijahan, sedangkan peningkatan suhu akan leqa:;ti pemulihan pemijahan. Dengan
demikian karang—karang di daerah dengan kisaran suhu yang besar menjadi
reproduktif sampai mereka mengalami suatu periode pada peningkatan suhu.
Sedangkan pada daerah dengan kisaran suhu yang rendah sangat mempengaruhi
perkembangan gonad {gametogenesis). Oleh karena itu karang-karang di pusat

Karibia menjadi reproduktif sepanjang tahun, tetapi hanya di bulan-bulan pada

musim semi dan musim panas pada daersh terumbu yang lebih ke utara. Berbeda

dengan karang-karang di daerah tropik, suhu perairan sifatnya relatif dalam

menentukan proses gametogenesis, seperti haluya pada karang—karang yang

diobservasi di A lia kisaran temperatur dapat dinilai dalam menentukan pola-pola

spawning massal karang (Oliver &t al, 1988).

F ena tersebut mengindikasikan bahwa suhu perairan mungkin secara
enom
, = iadi ketika kondisi terlalu
. esis atau pemijhElIl tena
langsung membatasi gametOger
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_ Hubungan Persentase Sperma dan Telur Tahap III-IV dengan Salinitas
crambar ? Hlf:lﬁrairgan, Menurut Jumlah Keloni (1 .3) dan Jumlah Polip (2,4) Karang

lunak 8. fleksibilis pada bulan 1.

Persentase sperma dan telur tahap T11-TV juga menunjukan peningkatan jumlah

yang dimulai dari fase 1/ 4 sampai dengan fase gelap baik itu berdasarkan persentase

persentase polip (Gambar 9.4). Tingginya salinitas

koloni (Gambar 9.3) maupun

perairan merupakan isyarat dari reproduksi

40

S ey —z—e— — - _am

AT T AT . e B e T



Tinesi i
ingginya salinitas pada fage Eelap memicy terjadinya peningkatan persentase
sperma baik itu menurut kolgni (Gambar 10.1) dan polip (Gambar 10.2)
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gperma dan Telur Tahap III-1V dengan Salinitas
S ;[ﬂ“;“rf;iﬂﬂhﬁmtafﬂmﬁ Koloni (1,3) dan Jumiah Polip (2.4) Karang

lunak S. fleksibilis pada bulan I1.

persentase telur tahap 1I-IV juga menunjukan hubungan

Begitu pula dengan
tase koloni (Gambar 10.3) dan polip (Gambar 10.4) dimana
ara perse

pada proses pematangan gonad atau semakin tingginya
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Sifind B
alinitas sualu perairan juga memainkan peran yang sangat penting dalam

mengatur wakiu-wakiu reproduksi pada beberapa jenis karang. Hal ini disebabkan

oleh karena faktor fisiologi karang berpengaruh besar terhadap aktivitas reproduksi

terutama dalam hubungannya dengan pematangan gamet-gamet. Dengan demikian
pada kondisi salinitas yang normal untuk karang, maka aktivitas reproduksi dan
metabolisme pada jaringan karang akan dapat mengatur waktu-waktu reproduksi.
Suharsono (1984) mengemukakan bahwa pelepasan dan perkembangan
gonad/planula memerlukan kisaran salinitas yang sempit, dan pada beberapa spesies
planula dilepaskan sebagai tanggapan terhadap penurunan salimitas, Terhadap
salinitas, toleransi hewan karang batu sekitar 27-40 %o. Akan tetapi dapat pula

dijumpai pada perairan yang salinitasnya lebih dari 40 %o seperti yang terjadi di Teluk

Persia (Nybakken, 1988).
3. Keterkaitan dengan curah hujan

Berdasarkan pengamatarn terhadap histologi dan hasil analisis data pada koloni

dan polip karang 5. fleksibilis memperlihatkan adanya hubungan antara tingginya
ah hujan dengan persentase sperma tahap M-IV baik menurut jumlah koloni
cur l.i_]ﬂ_['l
(Gambar 11.1) dan jumlah pelip (Gambor 112) yang berpengaruh terhadap
ambar 11.
- fase 3 / 4 dan gelap Curah hujan
i a tahap 1TV pada
peningkatan persentase sperm

nyebabkarn meningkatnya proscs pengenceran

] dalam hal ini proses pematangan ponad pada
juga berperan penting P

i me
karang. Tingginya qurah hujen
uhudansﬂiiﬂi““iﬂ““l

sehingga menurunkas §



L 1]
- 05
&
é [T — S
3 [—-—m;-l'
0 e CLRAA LN |
% uEE R
I
- ! B 0 e * —
FABE1J4 FAGR TG 341 eE FAEE 174 FAGE FASE 374 FASE
FUIRRA GELAF
FASE BULEN [ FASE BULAN 2 |
¥
120 = 0E 05
Fil] o4 . .
&0 04 _5‘ !:.._muaa-- % |_—-—'E.I.R:-l ;
g 2 - QASHHIEN e CLRRHHLAN
T ®1 s s
- Eﬂg : %
ph— b g B e
FASE 1/4FASE FASE 3 /4 FASE FAGE 114 BASE FAGE 304 FASE
PURNAMA  CELW PURNMM. GELW
FASE B 3 | FASE BULAN 4 |

Persentase Sperma dan Telur Tahap llI-H-" dengan Curah
i :L:;T,gﬂcnumt Jumlah Koloni (1,3) dan Jumlah Polip (2,4) Karang

lunak S, fleksibilis pada bulan L

Persentase telur tahap [[I-IV memperlihatkan grafik yang sama dengan

tase sperma lahap M-IV baik menurut jumiah koloni (Gambar 11.3) maupun
persen

polip (Gambar 11.4} meningkat
tahap 11TV merupakan respon dari rendahnya atau

dengan curah hujan yang rendah.
menurut jumlah

i lur
Tingginya persentase (€ I
ada curah hujan sehingza memberikan dampak terhadap peningkatam

bahkan tidak c

persentase telur tahap [1-1V.
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Berdasarkan pen i '
Pengamatan histologi dan hasj| analisis data terhadap koloni dan

lip karang lunak S ihi
polip g 5. fleksibilis memperlihatkan bahuwa curah hujan pada bulan 1

untuk fase gelap meningkat bila dibandingkan dengan curah hujan pada bulan 11 fase

3/4 tetapi tidak berpengaruh besar terhadap penurunan persentase sperma tahap 111-IV
baik menurut koloni (Gambar 12.1) maupun polip (Gambar 12.2),

Persentase telur tahap I11-IV pada karang lunak 8. fleksibilis juga menunjukkan
hal yang sama dengan persentase sperma tahap I1I-1V, baik menurut jumlah koloni
(Gambar 12.3) maupun menurut jumlah polip (Gambar 12.4) curah hujan 0.3 mm
dalam takaran masih termasuk rendah sehingga walaupun pada grafik meningkat

tetapi tidak berpengaruh terhadap peningkatan persentase jumlzh sperma baik.
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Faktor cuaca j
aca juga berperan dajam menentukan tingkat perkembangan gonad

(gametogenesis), yaitu dengan tingginya curah hujan akan berpengaruh terhad
. ngaruh terhadap

meningkainya perkembangan gonad lahap akhir. Fenomena in; sangat berhubungan
dengan respon terhadap perubahan musiman, Hasil pengamatan selama penelitian

terlihat bahwa telur dan sperma dilepaskan ketika curah hujan rendah. Jika curah

hujan tinggi akan berpengarul terhadap proses pengenceran pada air laut sehingga
menyebabkan penurunan  salinitas dan akan mempengaruhi keseimbangan
osmoregulasi tubuh organisme yang berkaitan dengan proses energetik, selanjutnya
mempengaruhi pertumbuhan, Curah hujan juga dapat mempengaruhi perkembangan
gonad (gametogenesis), yaitu sebagai isyarat awal dalam proses gametogenesis pada
karang—karang yang reproduktif di daerah tropik. Seperti yang dikemukakan oleh
McGuire (1998) bahwa karang-karang yang memijah di bagian barat terumbu

Australia menjadi reproduktif ketika berakhimya musim panas (memasuki musim

dingin'hujan).

Dengan demikian faktor lingkungan sepert! suhu, salinites perairan dan curah

- tukan
hujan, merupakan faktor utama dan menjadi syardt awal dalam menen

gametogenesis) atau siklus reproduksi pada karang lunak 5.

perkembangan gonad (

fieksibilis.

45



il

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Persentase  jumlah gonad (sperma dan telur) tahap akhir (IIL1V) atau yang

matang gonad tertinggi pada fase gelap dalam satu siklus bulan dan terendah
pada fase 1 / 4.

Karakter perkembangan gonad pada karang lunak S feksibilis baik itu ukuran,
bentuk dan warna bervariasi pada setiap tahapnya (tahap 1-IV).
Tine seksualitas karang lunak S fleksibilis berdasarkan hasil pengamatan
histologi dalah hermaprodit, berdasarkan hasil pengamalan in-stiu bereproduksi
dengan cara spawning, dengan demikian pola atau strategi reproduksinya adalah
hermafrodit vang diikuti oleh spawning {Hermaprodit Broadcast Spawning).
Suhu dan salinitas perairan serta curah hujan merupakan faktor lingkungan yang

utama dalam proses perkembangan gonad pada karang lunak S, fleksibilis. Pada

fase bulan gelap, suhu dan salinitas semakin tinggi dan persentase

pgrl.;_embmgan gonad semakin tinggi pula. tal ini mengindikasikan bahwa suhu

serta salinitas berbanding jurus dengan persentase kematangan gonad.
: : . o

Sebaliknya unfuk curah hujan berbanding terbalik, semakin rendah curah hujan

inggl.

maka persentase perkembangan gonad semakin t
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Saran

Kurangnya data dan informasi mengenai biologi reproduksi karang lunak maka

kami menyarankan untuk melakukan penelitian lanjutan mengenai biologi reproduksi

karang lunak pada spesies yang berbeda dalam kaitannya dengan perkembangan

gonad.
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