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ABSTRAK

ANDI MUH. AGUNG PRATAMA. AR. L032211003. “Interaksi Karang — Turf Alga Di
Kepulauan Spermonde” dibimbing oleh Jamaluddin Jompa sebagai Pembimbing Utama
dan Rohani AR sebagai Pembimbing Anggota.

Terumbu karang merupakan ekosistem dengan resiko kerusakan yang sangat
tinggi, salah satunya adalah interaksi terumbu karang dengan biota lain. Penelitian ini
akan mendeskripsikan kompetisi yang terjadi antara karang dengan turf alga. Setiap foto
interaksi yang terjadi pada pinggiran karang diukur dan selanjutnya diklasifikasikan
berdasarkan lawan interaksi. Lokasi pengambilan data di gugusan kepulauan spermonde
Sulawesi selatan, Indonesia. Kondisi perairan di kepulauan ini sangat berbeda dari pulau
dengan jarak terdekat dari daratan utama hingga pulau terjauh dari daratan utama.
Penelitian ini mendapatkan kondisi turf algae yang lebih subur dan berlimpah pada
kepulauan terdekat dari daratan utama. Turf alga merupakan interaksi yang paling intens
terjadi bagi semua biota laut termasuk terumbu karang. Invasi turf alga pada ekosistem
terumbu karang meningkatkan frekuensi degradasi karang. Turf algae dengan sedimen
merupakan interaksi yang paling mendominasi pada area pinggiran terumbu karang.
Kondisi pertumbuhan alga dengan sedimen sangat merentangkan tingkat kematian
terumbu karang akibat tertutup alga dan sedimen. Namun terdapat interaksi lain yang
terjadi pada pinggiran terumbu karang. Interaksi berbeda didapatkan dari beberapa biota
laut dari filum sponge, Foraminifera, tunicata, gastropoda, macroalgae, crinoidea,
Bivalvia, dan karang. Banyaknya interaksi yang terjadi pada terumbu karang akan
menjadi batasan bagi terumbu karang untuk berkembang khususnya bagi rekrutmen
karang baru yang membutuhkan area untuk melekat. Bagaimanapun kehadiran turf alga
pada ekosistem terumbu yang tidak terkontrol secara perlahan akan mendominasi area
terumbu. Area ini harus menajdi perhatian khusus untuk tetap menyeimban kondisi
ekosistem terumbu karang

Kata kunci : Interaksi, Terumbu Karang, Turf Alga
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ABSTRACT

ANDI MUH. AGUNG PRATAMA. A.R. L032211003. "Coral - Turf Algae Interactions in
the Spermonde Islands" was supervised by Jamaluddin Jompa as the Main Supervisor
and Rohani AR as Member Supervisor.

Coral reefs are highly vulnerable ecosystems that face numerous threats,
including rapid environmental change, predation, anthropogenic activities, and
competition for space with other biota. Coral reefs are highly vulnerable ecosystems that
face numerous threats, including rapid environmental change, predation, anthropogenic
activities, and competition for space with other biota. While many interactions occur
within coral reefs, they are not yet fully understood. Algae thrive in marine environments
rich in nutrients. This research describes the number of interactions in 214 coral colonies.
Each interaction on the edge of the coral is photographed, measured, and classified
based on the opponent. The data was collected in the Spermonde archipelago of South
Sulawesi, Indonesia, where the water conditions differ greatly from those of the nearest
and farthest islands from the mainland. The study revealed that the islands closest to the
mainland had a higher density and abundance of turf algae. Turf algae is a significant
factor affecting marine biota, including coral reefs. The invasion of turf algae in coral reef
ecosystems leads to an increase in coral degradation. The most dominant interaction in
the coral reef fringe area is turf algae with sediment. The growth of algae with sediment

significantly increases the mortality rate of coral reefs due to algae cover.

Keywords: Interaction, Coral Reef, Turf Alga
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L. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Karang Sclerectinia rentan terhadap gangguan lingkungan dengan tingkat
kematian banyak terjadi pada fase larva sampai beberapa bulan setelah melekat (Leong
et al., 2018). Degradasi tutupan terumbu karang tropis secara global terus terjadi akibat
aktivitas manusia yang mengakibatkan meningkatnya makroalga dan menurunkan
tutupan karang pembentuk terumbu (Brown et al., 2018). Perubahan besar pada kondisi
iklim global (peningkatan suhu air laut, pengasaman laut dan badai tropis) merupakan
salah satu penyebab meningkatnya intensitas kerusakan ekosistem terumbu karang
(Rinkevich, 2021). Degradasi terumbu karang “phase shift’ dari kondisi terumbu karang
yang bagus menjadi padang makroalga yang melimpah (McCook, 1999). Kematian
karang banyak terjadi akibat persaingan terhadap turf alga yang menutupi area
pertumbuhan karang (Gomez-Cubillos et al., 2019). Persaingan antara terumbu karang
dan alga bentik sangat penting untuk struktur terumbu dan kondisi terumbu karang
(Jompa & McCook, 2003b). Turf alga merupakan komunitas dominan pada terumbu
karang di seluruh dunia yang merupakan multi spesies makrofita laut berukuran kecil
(Vermeij et al., 2010).

Turf alga yang berlimpah dan tumbuh di banyak tempat biasanya diabaikan atau
dipelajari sebagai kelompok yang homogen (Harris, 2015). Turf alga sering digunakan
sebagai bioindikator terumbu karang yang sehat. Turf alga merupakan kumpulan alga
dari berbagai spesies, umumnya alga makroskopik berfilamen yang berukuran pendek
(<2 cm) dan biasanya menutupi substrat keras pada terumbu karang (Tebbett &
Bellwood, 2019). Turf alga merupakan pesaing yang sangat aktif bagi karang masif
(Gomez Cubillos et al., 2019). Turf alga merupakan sumber utama produksi primer pada
terumbu karang tropis yang menjadi sumber makanan bagi hewan herbivor terumbu
karang, pada kondisi tertentu dapat tumbuh dengan cepat (Harris, 2015).

Penelitian ini dilakukan dengan menempatkan 8 pulau berbeda pada gugusan
Kepulauan Spermonde dengan jarak berbeda dari daratan Pulau Sulawesi. Pembagian
lokasi pengamatan untuk melihat perbedaan interaksi karang dengan turf alga maupun

perbedaan kondisi tutupan bentik pada lokasi perairan keruh dan lokasi perairan jernih.
B. Kerangka Penelitian

Terumbu karang dari tahun ke tahun mengalami degradasi tutupan terumbu
karang. Pada umumnya secara global kondisi terumbu karang mengalami penurunan
(Hadi et al., 2018). Penurunan tutupan terumbu karang dapat terjadi akibat beberapa

faktor baik antropogenik maupun alami. Kondisi terumbu karang Kepulauan Spermonde
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terutama yang dekat dengan Kota Makassar telah mengalami kerusakan akibat
sedimentasi dan eutrofikasi (polusi dan limbah) (Jompa, 1996). Kondisi perairan yang
mengalami eutrofikasi mendukung pertumbuhan alga. Laju pertumbuhan alga dapat
dipengaruhi oleh kondisi perairan (eutrofikasi) dan kurangnya pemakan turf alga (ikan
herbivora) (Dianastuty et al., 2016).

Faktor oseanografi (suhu, salinitas, arus, kecerahan, kekeruhan) menjadi faktor
pembatas bagi terumbu karang. Kondisi perairan yang berbeda dapat berdampak pada
interaksi terumbu karang — turf alga. Akumulasi sedimen yang kaya akan nutrien akan
meningkatkan pertumbuhan turf alga sehingga menghambat pemulihan terumbu karang
(Fong et al., 2018). Arus Lintas Indonesia (ARLINDO) berperan penting pada sirkulasi
massa air dari arah Utara ke Selatan melalui Selat Makassar dan Kepulauan Spermonde
(Feng et al., 2018).

Asosiasi yang terjadi dalam ekosistem terumbu karang sangat kompleks
sehingga memunculkan efek positif dan negatif antara kompenen biotik dan abiotik.
Persaingan ruang, pemangsaan dan penyakit merupakan faktor-faktor kematian
organisme yang berada dalam ekosistem terumbu karang termasuk hewan karang itu
sendiri. Persaingan ruang kerap terjadi antara terumbu karang dengan bentuk
pertumbuhan yang berbeda. Pertumbuhan karang yang meninggi dapat menutupi
karang yang berada di bawahnya dari asupan sinar matahari sehingga menyebabkan
zooxanthellae keluar dari jaringan karang dan menyebabkan kematian.

Menurut Jompa & McCook (2003a) “phase shiff” merupakan kondisi perubahan
tutupan terumbu karang sehat menjadi terumbu yang didominasi oleh alga. Kemunculan
turf alga yang menutupi terumbu karang berkorelasi dengan tutupan terumbu karang
dan nilai rugositas terumbu (Fuad, 2010). Ketika tutupan terumbu karang dan rugositas
tinggi maka kemunculan turf alga akan rendah. Penelitian ini akan mempelajari interaksi
yang terjadi antara spesies karang yang berbeda dengan bentuk pertumbuhan yang
sama (massive) hubungannya dengan keberadaan turf alga pada beberapa lokasi/pulau

yang jaraknya berbeda dari daratan utama (Kota Makassar).
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C. Tujuan dan Kegunaan

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk menginvestigasi perubahan spasial dan
temporal interaksi turf alga dengan karang dan mengukur hubungan interaksi alga-
karang dengan faktor habitat dan jarak dari daratan utama. Secara spesifik, penelitian
ini akan:

1. Mengukur frekuensi kontak antara turf algae dan karang serta komposisi dan
proporsi interaksi alga sepanjang pinggiran karang secara temporal dan spasial
2. Menentukan keluaran dari interaksi kompetitif antara turf alga dengan karang

(turf alga menang, karang menang, atau netral)

Penelitian ini berguna untuk melihat dampak interaksi turf alga terhadap karang
dengan genera yang berbeda pada satu bentuk pertumbuhan. Hasil penelitian ini dapat
menjadi salah satu pertimbangan kehadiran turf alga pada ekosistem terumbu karang
terutama pada perairan dengan tekanan antropogenik yang tinggi. Selain itu menjadi
pertimbangan dalam proses rehabilitasi ataupun restorasi terumbu karang terkhusus

pada faktor penyebab kematian karang.



L. TINJAUAN PUSTAKA

A. Ekologi Terumbu Karang

Terumbu karang dianggap salah satu ilmu pengetahuan dan prioritas konservasi
teratas secara global (Wagner et al., 2020) dan menjadi ekosistem kompleks yang
didominasi oleh biota penghasil kapur yaitu karang bersama dengan biota lain yang
hidup di dasar dan kolom air (Hadi et al., 2018). Karang marupakan spesies dasar dari
ekosistem terumbu karang tropis (Bruno et al., 2007). Terumbu karang hanya menutupi
0,2% dasar laut (Bellwood et al., 2019), ekosistem ini menyimpan keanekaragaman
hayati yang luar biasa dan jasa ekosistem (Wagner et al., 2020). Kondisi terumbu karang
semakin hancur dalam beberapa dekade (Bruno et al., 2007).

Stressor merupakan pemicu yang dapat berinteraksi secara kompleks dan
diklasifikasian sebagai aditif, sinergis atau antagonis (Fong et al., 2018). Terumbu
karang menerima gangguan dari skala lokal hingga global yang secara berulang akan
merespon dengan cepat terhadap gangguan secara langsung terutama antropogenik
(penangkapan ikan berlebih dan input teresterial) dan perubahan iklim (pemutihan
karang dan kematian karang) (Bellwood et al., 2019) (Meng et al., 2008). Perubahan
faktor lingkungan seperti suhu akan mempengaruhi proses fisiologis pada organisme
(konsumsi oksigen) (Pértner & Farrell, 2008).

Pemutihan karang merupakan proses keluarnya simbion alga dari cnidaria
karang yang terjadi ketika mendapatkan stressor termal (Maina et al., 2013). Perilaku
penangkapan ikan yang berlebih, sedimentasi serta pengayaan nutrisi (eutrofikasi)
perairan merupakan stressor lokal (Fong et al., 2018). Kondisi ini membantu
meningkatkan kompetisi karang-alga dan mengurangi rekruitmen, pertumbuhan dan
kelangsungan hidup karang (Zaneveld et al., 2016). Keberadaan terumbu karang akan
mendukung *25% organisme laut serta mendukung kesejahteraan, pangan,
perlindungan pantai, dan ketahanan ekonomi ratusan juta orang (Bellwood et al., 2019).

Hewan karang (Cnidaria dan Coelentrata) merupakan salah satu dari kingdom
hewan yang sangat penting dalam ekologi terumbu karang (Thamrin, 2017). Karang
merupakan hewan yang berbentuk tabung (Suharsono, 2008). Tubuh hewan karang
berbentuk radial simetris dimana hanya terdapat satu lubang yang berfungsi sebagai
mulut dan anus dan dikelilingi oleh tentakel dengan kandungan sel penyengat (Veron &
Smith, 2000). Karang dibedakan dalam dua ketegori utama dengan istilah karang
hermatipik yang merupakan karang konstruksional pembangun terumbu dan karang
ahermatipik merupakan karang tanpa konstruksional atau tidak membangun terumbu
(Schuhmacher & Zibrowius, 1985)
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Gambar 2. Hewan karang (Coral Structure and Fuction, n.d.)

Kawasan ekosistem terumbu karang merupakan zona geomorfologi yang terbagi
dalam beberapa wilayah reef flat, reef crest, dan reef slope (Blanchon, 2011). Reef flat
(dataran terumbu) merupakan daerah terumbu karang datar yang dibatasi oleh tinggi
permukaan air laut dengan elevasi pasang surut bervariasi (Blanchon, 2011) (Kovacs et
al., 2020). Reef crest merupakan daerah terumbu karang dangkal menghadap laut yang
membentuk puncak pada kondisi surut dapat terekspos daerah ini menerima absorbsi
energi gelombang tinggi yang menjadi batas antara zona reef flat (Kovacs et al., 2020)
(Fahriansyah et al., 2017). Reef slope (lereng terumbu) merupakan daerah yang miring
dan terendam (Kovacs et al., 2020). Zona geomorfik ini terbagi atas subzona atas
shelfbreak dengan batas pengembangan terumbu karang pada 60 m dan subzona
bawah hingga 120 m yang akan didominasi oleh kerangka sciaphyllic dari
sclerosponges, coral algae, dan mikrobial (Blanchon, 2011).

Terumbu karang memiliki komunitas yang dinamis dan kompleks berupa
mikroalga endosimbiotik, bakteri, archaea, dan jamur (Pernice et al., 2020). Hubungan
timbal balik yang berpengaruh sangat penting di habitat karang dengan keberadaan
ikan, krustasea, moluska, echinodermata, dan turf alga (Candri et al., 2018) (Tebbett et
al., 2020). Asosiasi yang terjadi pada ekosistem terumbu karang dapat menjadi sebuah
ancaman atau peluang bagi kehidupan terumbu karang. Zooxanthellae merupakan
organisme fotosintesis termasuk juga makroalga bentik, turf algae (alga berfilamen kecil

yang mencakup banyak spesies cyanobacteria, seringkali dengan mikroalga bentik lain



seperti diatom), fitoplankton dan lamun yang hidup pada ekosistem terumbu karang

(Bégin et al., n.d.).
B. Turf Alga

Turf alga sering digunakan sebagai bioindikator terumbu karang yang sehat. Turf
alga sangat bervariasi dalam morfologi dan spesies (Connell et al., 2014). Turf alga
merupakan kumpulan alga dari berbagai spesies, umumnya alga makroskopik
berfilamen yang berukuran pendek (<2 cm) dan biasanya menutupi substrat keras pada
terumbu karang (Connell et al., 2014). Dengan kemampuan tumbuh dengan cepat, turf
alga dapat berkompetisi dan menutupi karang hidup, dan pada akhirnya mendegradasi
substrat dasar. Pertumbuhan turf alga sangat dipengaruhi oleh nutrien, sedimen yang
terjebak dalam turf alga, daya ramban (grazing), dan kompetisi dengan biota lainnya
(Tebbett & Bellwood, 2019).

Turf alga sering terlibat dalam interaksi terhadap karang hermatipik yang akan
merusak jaringan tissu karang (Haas et al., 2010). Agregasi yang dilakukan oleh turf alga
dapat membentuk karpet yang luas dan padat sehingga mampu menutupi rekruitmen
karang (Connell et al., 2014). Turf alga pendek mendominasi pada hamparan terumbu
karang sehat yang akan didorong oleh stressor lokal hingga tumbuh menjadi turf alga
panjang sehingga kondisi lebih terdegradasi dan mencegah untuk melakukan pemulihan
(Fong et al., 2018).

C. Ancaman Ekosistem Terumbu Karang

Pulau yang tersebar pada gugusan Kepulauan Spermonde menerima banyak
tekanan yang berasal dari 40.000 masyarakat yang bermukim di pulau-pulau
Spermonde (Reuter et al., 2022). Pengurangan keanekaragaman akan terjadi seiring
perbedaan tekanan yang terjadi berdasarkan jarak dari daratan utama Pulau Sulawesi
(Yusuf et al., 2021). Aktivitas antropogenik pada pulau-pulau kecil berdampak besar
terhadap terumbu karang di Spermonde (Fudjaja et al., 2020). Sedimentasi dan
eutrofikasi akan memberikan dampak secara tidak langsung pada karang yang
merupakan hasil dari aktivitas antropogenik (Reuter et al., 2022). Perbedaan tingkat
sedimentasi dapat dilihat dari perbedaan jarak antara pulau yang dekat dari Kota
Makassar hingga pulau terjauh begitupun dengan tingkat konsentrasi nutrien di perairan.
peningkatan dan penurunan nilai eutrofikasi secara konstan terlihat secara spasial dari

daerah dengan input yang besar di lokasi pantai (Plass-Johnson et al., 2018).
D. Kepulauan Spermonde

Wallacea merupakan salah satu provinsi bio-geografis yang merupakan

“hotspot” keanekaragaman hayati tertinggi di dunia (Ambo-Rappe & Moore, 2019)
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termasuk dalam area Coral Triangle dengan 76% spesies karang dunia yang menjadi
prioritas konservasi laut tertinggi (J. E. N. Veron et al., 2009). Kepulauan Spermonde
yang terletak pada bagian Barat Daya Pulau Sulawesi (Jompa, 1996) termasuk dalam
garis Wallacea dan Coral Triangle memiliki keanekaragaman organisme yang tinggi
(Ferse et al., 2012) (Tresnati et al., 2020). Kepulauan Spermonde membentang ke Utara
sekitar 200 km dan dari Kota Makassar ke luar sekitar 60 km (Jompa, 1996) dengan
kedalaman 680 m (Gordon et al., 2003). Spermonde terdiri dari 120 pulau (Kench &
Mann, 2017) memiliki luas sekitar 2.500 km? (Tresnati et al., 2020). Kepulauan
Spermonde dibagi menjadi 4 garis berdasarkan distribusi terumbu karang, jarak dari
daratan utama dan kedalaman perairan berupa zona inner zone, middle inner zone,
outer middle zone, dan outer zone (Nurdin et al., 2016) (Faizal et al., 2020).

Spermonde mendapat pengaruh angin muson yang mengalami perubahan 2 kali
dalam setahun pada muson Barat angin bertiup dari Asia menuju Australia begitupun
sebaliknya (Jalil, 2013). Bulan Juni hingga Agustus dengan curah hujan rendah dan
kecepatan angin berkisar 0-17 knot dari Timur laut dan Timur merupakan tanda musim
Timur (Jalil et al., 2014), sedangkan musim Barat dengan curah hujan melimpah dan
badai terjadi pada bulan Desember hingga Maret (Mifiarro et al., 2016). Iklim Kepulauan
Spermonde pada kondisi normal musim hujan akan berlangsung bulan November
hingga April dan musim kemarau pada bulan Mei hingga Oktober (Nasir, 2016).

Arus Lalu Lintas Indonesia (ARLINDO) merupakan satu-satunya jalur terbuka
perpindahan antara cekungan Samudera Pasifik dan Hindia pada garis lintang tropis
(Sprintall & Révelard, 2014). Perubahan musim yang terjadi di Kepulauan Spermonde
akan mengubah kondisi arus laut. Musim Barat dan musim Timur yang menggerakkan
angin akan memodulasi arus dan gelombang di Selat Makassar dan Kepulauan
Spermonde (Kench & Mann, 2017).

Kepulauan Spermonde memiliki sekitar 150 pulau dengar jarak yang cukup
dengan dari antara pulau hanya beberapa pulau yang memiliki jarak lebih dari 70 km
(Timm et al.,, 2017). Kepulauan Spermonde berhadapan langsung dengan Kota
Makassar yang berpenduduk sekitar 1.243 (Statistics of Makassar, 2021). Kepulauan
Spermonde memiliki tingkat gangguan antropogenik yang tinggi dengan kepadatan
penduduk yang mempengaruhi kondisi lingkungan (Kench & Mann, 2017). Selama
berabad-abad masyarakat pulau telah menggunakan karang keras sebagai bahan
bangunan (Ferse et al., 2012). Masyarakat lokal dan jaringan internasional makanan laut
banyak melakukan penangkapan di area Spemonde (Navarrete Forero et al., 2017).
Para laki-laki di Kepulauan Spermonde bekerja sebagai nelayan dan perempuan bekerja
di rumah (Glaser et al., 2015). Penangkapan ikan berlebih (Rukminasari et al., 2020)

menggunakan alat tangkap tidak ramah lingkungan seprti bom, sianida, gill nets (Moore
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et al., 2017) merupakan hal yang sering terjadi di pulau-pulau Spermonde (Nurdin et al.,
2016).



