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ABSTRAK

Penelitian mengenai “Kepadatan Zooxanthella pada Beberapa Tingkatan
Ukuran cangkang Kima Sisik (Tridacna squamosa Lamark)” dilakukan dari bulan
September sampai dengan Desember 2001 di Hatchery Marine Field Station Unhas
Pulau Barrang Lompo Kecamatan Ujung Tanah Kotamadya Makassar Sulawesi
Selatan, Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui hubungan antara ukuran panjang
cangkang kima sisik (7. sguamosa) dengan kepadatan zooxanthella dengan
menggunakan kima sisik berukuran £10 em, £15 cm, 20 ¢m dan 25 cm. Total sel
zooxanthella dihitung dengan menggunakan Haemocytometer dan Hand Counter.
Kepadatan zooxanthella dihitung dengan rumus APHA (1989). Data dianalisis
dengan menggunakan uji-t dan analisa regresi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
rata-rata kepadatan sel zooxanthella tertinggi ditemukan pada kima berukuran £10 cm -
yaitu 86,4 x 10° individu per mm”, Sedangkan kepadatan sel zooxanthella terendah
ditemukan pada kima ukuran +25 cm vaitu 45,6 x 10° individu per mm® Hasil
analisa uji-t dan regresi diketahui bahwa jumlah kepadatan sel zooxanthella
signifikan dan kepadatan zooxanthella bergantung padsa ukuran cangkang,

Kata kunci : Kima sisik (Tridacna sguamosa Lamark), zooxanthella.



ABSTRACT

A research about “Zooxanthella Density for Several Size in Scaly Clam
(Tridacna squamosa Lamark)” has been done from September to December 2001, in
Hatchery of Marine Field Station of Unhas, Barrang Lompo Island Makassar South
Sulawesi. The aim of this research was to know the relationship between the density
of zooxanthella in the tissue of T. sguamosa which has +10 cm, 15 cm, £20 cm
and +25 cm of shell length respectively. The total cells of zooxanthella was counted
by using Haemocytometer and Hand Counter, while the density of zooxanthella
counted using APHA formula (1989) and data analysis using t-student test and
regression analyis. The result shows that the highest density rate of of zooxanthella
cell was found in +10 cm of shells length were 86,4 x 10° individu per mm” and the
lowest density rate of zooxanthella cell was found in £25 cm of shells length were
45,6 x 10° individu per mm”. From the data analysis knows that the zooxanthella
density are significant and it depend on the length of shell.

Key word : Scaly clam (Tridacna squamosa Lamark), zooxanthella.
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BAE 1

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Salah satu ciri yang menonjol dalam lingkungan laut adalah banvaknya
asosiasi-asosiasi tertutup yang terlihat di antara species yang berbeda. Hubungan
tertutup ini nampaknya tidak merugikan anggota lainnya, bahkan berguna untuk satu
atau keduanya, Simbiosis merupakan sebutan bagl asosiasi-asosiasi seperti itu yaitu
hubungan timbal balik antara dua species yang berbeda (Nybakken, 1992)

Zooxanthella merupakan alga uniseluler yang hidup bersimbiosis secara luas
dalam tubuh berbagai hewan avertebrata. [a mempunyai peranan yang sangat penting
dalam ekosistem terumbu karang, yaitu menyediakan sumber energi dan nutrisi bag
kelangsungan hidup hewan yang menjadi inangnya (Suharsono dan Sukamo, 1993).

Kima merupakan salah satu hewan averiebrata laut yang menjadi inang dari
zooxanthella. Kima banyak dikenal dikalangan masyarakat dan merupakan sumber
hayati laut yang memiliki nilai ekonomis tinggt, disamping itu cangkangnya dapat
dimanfaatkan sebagai hiasan rumah tangga, bahan baku industri seperti ubin teraso
yang banyak digemari oleh masyarakat dan juga memiliki kandungan protein yang
tinggi.

Hubungan antara zooxanthella dengan hewan inangnya merupakan hubungan
yang saling menguntungkan (simbiosis mutualistik). Hasil fotosintesis  dari

zooxanthella yang berupa senyawa gula sederhana, protein, lemak dimanfaatkan oleh



mangnya untuk  tumbub  dan  berkembang biak, schaliknya zooxanthella
memanfaatkan hasil metabolisme inangnya sebagai makanannya (Jamaluddin, 2000),
Besarnya konstribusi zooxanthella terhadap inangnya, tergantung pada
keberadaan cahaya dan spesies inangnva. Goreau (1961), menemukan bahwa
zooxanthella meningkatkan laju proses mengeras menjadi kapur (kalsifikasi) yang
dilakukan oleh karang dan laju pertumbuhan koloni karang { Ambariyanto, 1993).
Tingginya laju fotosintesis zooxanthella akan berdampak pada semakin
besarnya konstribusi yang akan diberikan ke inangnya. Salah satu konstribusi
zooxanthella yang berpengaruh pada kualitas zooxanthella adalah kepadatan.
Menurut Klumpp (1996) bahwa pada hewan kima perbedaan dalam ukuran
akan memberikan pengaruh jumlah populasi kepadatan (¢lensify) zooxanthella, karena
perbedaan kepadatan zooxanthella selain disebabkan karena perbedaan spesies juga
disebabkan karena perbedaan ukuran.
Berdasarkan hal tersebut di atas, maka telah dilakukan penelitian mengenai

kepadatan zooxanthella pada empat tingkatan ukuran cangkang kima sisik (Tridacna

SGUAmMosa).

1.2 Maksud dan Tujuan

1.2.1 Maksud Penelitian

Maksud penelitian adalah untuk mengetahui kepadatan zooxanthella pada

beberapa tingkatan ukuran panjang cangkang kima sisik { Tridacna squamosa).



1.2.2 Tujuan Penelitian

Twuan penelitian adalah untuk mengetahui hubungan beberapa tingkatan

ukuran panjang kima sisik (17 squamosa) dengan kepadatan zooxanthella,

1.2.3 Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan informasi untuk

penelitian selanjuinya.

1.3 Lokasi dan Waktu Penelitian
Lokasi pengambilan sampel yaitu di Pulau Barrang Lompo, Kecamatan Ujung
Tanah, Kodya Makassar dan Bulan September sampai Desember Tahun 2001 dan

dianalisis di Hatchery Marine Field Station UNHAS Pulau Barrang Lompo.
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TINJAUAN PUSTAKA

IL.1 Pengertian Umum Zooxanthella

Enu};anth_:_ﬂla adalah alga dinoflagellata yang berwarna kuning-kecoklatan
yang hidup enﬁusimbinﬁk dalam banyak spesies inveriebrata laut (Brandt, 188]
dalam Ambanyanto, 1996).

Zooxanthella bersimbiosis dengan sekitar 150 genera avertebrata laut dan
mempunyai penvebaran yang sangat luas yaitu daerah tropis sampai subtropis.
Zooxanthella yang merupakan alga uniseluler yang hidup di dalam tubuh berbagai
avertebrata bahan dalam hubungan yang saling menguntungkan atau bersifat
simbiotis mutualistik (Muscatine, 1967).

Istilah zooxanthella adalah nama umum yang berasal dar nama marga (genus)
zooxanthella yang digunakan oleh Brandt (1881) untuk suatu dinoflagellata yang
hidup bersimbiosis dalam tubuh radiolaria Collusum innerme Haeckel (Muscatine,
1967). Sekarang istilah tersebut digunakan dalam pengertian yang lebih luas yang
mencakup tiap alga umiseluler yang hidup sebagai simbion dalam invertebrate
(Muscatine, 1967).

Kebanyakan rooxanthella merupakan anggota dari Dinophyeeae. Umumnya

Dinophyceae hidup sebagai fitoplankton, sedangkan zooxanthella hidup terutama di

dalam hewan inangnya dan karenanya zooxanthella disebut juga sebagai plankton

yang terjebak Imprisoned Plankion (Nontji, 1984).



Zooxanthella dalam konteks ekologi dapat dilihat sebagai salah sato
komponen produsen bentik, atau dalam konteks fisiologis ur;ganismik zooxanthella
merupakan unsur produsen-konsumen. Secara umum telah diketahui  bahwa
zooxanthella sangat berperan dalam pembentukan kerangka terumbu karang dan

kecepatan pertumbuhan karang hermatipik (Goreau 1959 dalamm Zamani, 1995),

Zooxanthella mempunyai jumlah yang berkisar 10° sel per cm® pada karang
terumbu, atau per mg jaringan anemon laut, sampai 2 x 10® sel per gram jaringan
mantel Tridecna. Alga ini dapat mencapai 3 % sampai 14 % dari total biomassa
protein berbagai asosiasi yang pernah diukur (Muscatine, 1980).

Taylor (1974), zooxanthella membedakan dalam empat species yaitu: (1)
Gymnodinium  (Svmbiodinium) microadriaticum yang hidup dalam protozoa,
coelenterata, molluska; (2) Amphinidivm chottonii dalam coelenterata; (3) A. klebsii
dalam p]a[‘_l;f.hﬂlmintﬂﬁ dan (4) Amphinidium sp yang banyak terdapat pada protozoa.
Nal-nun zooxanthella yang paling sering ditemukan di lautan seluruh dunia
merupakan spesies utama dinoflagellata. Spesies zooxanthella yang paling umum
ditemukan adalah dinoflagellata Symbiodinium (Gymuodiniwm) microgdriaticum,

Symbiodinium microadriaticun  pertama kali diisolasi dan ubur-ubur
anjut disebutkan Symbiodinium microadriaticum tidak

Cassiopea sp. Penelitian lebih |

monospesifik. Secara morfologi. fisiologrs, biokimia dan genetika berbeda antara

Symbiodinium microadriaticupt yang berkumpul dari jaringan inang yang berbeda..

Ada perbedaan dalam siklus hidup zooxanthella dalam simbiosis dan dalam kondisi

kultur (Ambariyanto, 1996).



Secara genetika perbedaan dari zooxanthella genus Symbiodimum akhir-akhir
it telah dijelaskan bahwa tipe dari Symbiodmium dapat membenwk sebuah
simbiosis dengan Tridacnidae, simbiosis dengan beberapa zooxanthella menyebabkan
periumbuhan yang tinggi dan tingkat ketahanan vang lebih unggi dari vang lainnya.
Bukti-bukti yang ada menunjukkan bahwa tipe pertumbuban yang cepat dar
zooxanthella (pada inang) juga mempercepat pertumbuhan yang besar pada kima

(Copland dan Lucas, 1988).

I1.2 Peranan Zooxanthella dalam Ekosistem Terumbu Karang

Zooxanthella sebagai produsen primer juga merupakan unsur dari asosiasi
simbiotik yang bertanggung jawab pada perolehan nutrien organik. (Odum, 1935
dalam MNontji, 1984) dalam penelitiannya mengenai struktur trofik di atol Eniwetok
sampai pada suatu bahwa koloni karang ternyata mempunyal komponen-komponen
tumbuhan yang jauh lebih besar dari pada komponen hewan, masing-masing dengan
rata-rata 0,63 glom’ dan 0,021 g/em® berat kering atau berbeda sekitar 3 kali lipat.
Komponen tumbuhan dapat berupa zooxanthella yang hidup di dalam polip dan

filamentous green algae (Ganggang hijau berbentuk filamen) yang hidup terbenam di

dalam kerangka karang.

Dalam pcnﬂﬁtiﬂﬂl’l}'ﬂ, Tﬂ.}']ﬂ‘f [I'EI'II} mendapatkan bahwa ]]TCH:lI.Ik dan

metabolisme simbion di antaranya adalah berupa gliserol, glukosa, alanin, lipid, asam

organik, fosfat organik dan oksigen.



McLaughlin (1964) dalam Zamani (1995) menyatakan bahwa zooxanthella
dapat menggunakan produk sisa dari inang seperti sulfur, nitrogen, dan kandungan
fosfat yang berasal dari sisa makanan dan telah di daur ulang oleh hewan inang,

Ada 2 mekanisme penampakan zooxanthella pada generasi berikutnya dari
simbiosis inangnya. Zooxanthella dapat diperoleh melalui transmisi paternal langsung
melalul telurnya, atau perolehan langsung dari lingkungan. Zooxanthella tidak
ditemukan dalam tahap trocophore (Fitt and Trench, 1981).

Zooxanthella juga berperan pokok dalam pertumbuhan anorganik
(skeletogenesis) dari terumbu karang, Goreau (1959) dalam Jones, (1973) merancang
teknik yang cepat dan tepat untuk pengukuran deposisi kalsivm pada karang, di
samping kontrol laboratorium dan kondisi lapangan. Mereka menemukan bahwa
cahaya bersama adanya (keberadaan) zooxanthella penting pada percepatan
kalsifikasi karang, di mana aktivitas karbon anhydrase mengurangi  kecepatan

deposisi kalsium. Hipotesis ini didasarkan pada reaksi kalsifikasi:

Cal* + 2 HCO; =—= Ca(HCOs): oo (1)

Ca(HCOs); == CaCO; + H;CO; = i (2)

Hidrolisis asam karbonik pada produk akhir air dan CO; diduga dikatalisis oleh
karbon anhydrase. Pada saat terang (siang hari), seluruh kecepatan reaksi

kemungkinan meningkat, sementara itu zooxanthella menghabiskan CO; selama

fotosintesis. Hipotesis ini adalah upaya periama untuk menjelaskan bagaimana

cahaya mempercepat deposisi kalsium (Jones dan Endean, 1973).
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Setiap koloni hermatypic corals mengandung alga (zooxanthella) yang
bersimbiosis dengan koloni karang. Zooxanthella yang hidup di koloni karang ini
selain memproduksi karbon, juga memproduksi kalsium karbonat (kapur) atau
kalsifikasi untuk membentuk bangunan karang. Sehingga karang jenis ini discbut
“reef building corals", atau jenis karang yang dapat membuat bangunan karang dari
kapur. Zooxanthella merupakan faktor yang esensial dalam proses kalsifikasi atau
produksi kapur Eagi hermatypic coral. Kecepatan kalsifikasi ini tidak sama untuk
setiap spesies. Species-species tertentu tumbuhnya sangat cepat, yaitu bisa > 2
cm/bulan (umumnya branching corals), namun ada pula species karang (umumnya
massive corals) yang tumbuh sangat lambat, yaitu hanya < 1 cin/tahun
(Supriharyono, 2000},

Di dalam jaringan polip karang, zooxanthella melalui proses fotosintesis
membantu dalam mensuplai makanan dan oksigen bagi polip dan juga membantu
proses pembentukan kerangka kapur. Sebaliknya polip karang menghasilkan sisa-sisa
hasil metabolisme berupa karbon dioksida, fosfat dan nitrogen yang digunakan oleh
zooxanthella untuk fotosintesis dan pertumbuhannya. Keterkaitan hubungan antara
keduanya sangat erat hingga misalnya pada kedalaman lebih 40 m polip karang
biasanya sudah tidak hidup, sebab zooxanthella dalam jaringannya sudah tidak dapat

menyumbang makanan dan oksigen dari proses fotosintesis karena cahaya sudah

sangat redup. Makin dalam makin kecil intensitas cahaya hingga makin kecil pula

makanan berupa produk fotosintesis yang dapat disumbangkan oleh zooxanthella

kepada polip inangnya (Nontji, 1993).



Reaksi fotosintesis zooxanthella akan menghasilkan serangkaian senyawa
organik yang merupakan energi polensial yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai
proses biologis. Dalam assosiasi zooxanthella-karang ternyata hasil fotositesis
zooxanthella dapat ditranslokasikan kepada hewan inangnva. Pengalihan zat-zat
organik dan zooxanthella ke hewan inangnya telah didemontrasikan dengan
menggunakan radioisotop. Bagaimana mekanisme transkolasi dari zooxanthella ke
hewan inang apakah dengan proses difusi aktif atau cara Jain, merupakan pertanyaan
vang belum terjawab terbatas (Nontji, 1984).

Ini adalah bukti bahwa cahaya bersama-sama dengan adanya zooxanthella
merupakan faktor lingkungan yang mengontrol distribusi wvertikal karang, laju
kalsifikasi atau laju pembentukan terumbu (regf), bentuk terumbu dan atoll, dan
bentuk individu dari setiap koloni karang Mengingat kalsifikasi hanya terjadi
Bersamaan dengan produksi karbon, maka kalsifikasi hanya terjadi pada kondisi-
kondisi tertentu saja, yaitu ketika siang har atau ada sumber cahava. Menurut Goreau
dan Goreau (1959), ada korelasi positif antara laju iluminasi (fotosintesis) dengan
klasifikasi. Hasil penelitian dengan menggunakan unsur ©Ca sebagai tanda (fracer),
baik di laboratorium ;-naupun Japangan, menunjukkan bahwa laju kalsifikasi atau
pertumbuhan karang lebih cepat pada kondisi terang daripada gelap. Lebih lanjut
disebutkan bahwa laju kalsifikasi lebih cepat sekitar tua kalinya di daerah yang

terang dibandingkan dengan pada hari-har berawan (Supriharyono, 2000).



[1.3 Asosiasi Simbiotik antara Zooxanthella dengan Kima (Tridacnidae)

Di antara ribuan jenis molluska vang ada di dunia ini, simbiosis dengan
zooxanthella hanya dijumpai pada delapan jenis bivalvia, di antaranya tujuh jenis
termasuk Tridacnidae (kima) dan satu jenis lainnva termasuk kerabat dekat Kima,
yaitu kerang hati, Corculum cardisca (Yonge, 1980).

Berbeda dengan bivalvia pada umumnya, kima hidup tertambat di atas pasir
atau karang mati dalam posisi “terbalik”, yaitu pada posist engsel (umbo) di bawah.
Kima selalu membuka cangkangnya pada waktu siang, sehingga janingan sifonal yang
membesar dan diwarnai oleh pigmentasi dan zooxanthella, selalu mendapat radiasi
yang cukup. Jaringan sifonal kima telah mendapat fungsi tambahan, yaitu sebagai
kebun bagi zooxanthella yang sangat besar bagi nutrisi kima (Panggabean, 1987).

Fransisket (1969) dalam Fitt. W.K (1992), memperlihatkan bahwa jika kima
tidak diberi makanan, tetapi tetap terkena cahaya, kima akan bertambah beratnya, Hal
ini hanya dapat terjadi jika zooxanthella menyediakan makanan bagi kima.
Zooxanthella yang berada di dalam kima respon terhadap cahaya. Namun respon ini
tergantung pada ukuran kima, dimana kima yang kecil mencapai tingkat fotosintesis
maksimal pada seperempat dari inlensitag sinar matahari di udara, pada kima yang
besar tidak pernah mencapai tingkat fotosintesis maksimal karena luasnya naungan
yang dimiliki zooxanthella melalui kedua jarin;;an kima maupun zooxanthella yang
lain .

Fotoadaptasi dari sooxanthella dalam kima terhadap cahaya sangat rendah.

dengan meningkatnya jumiah zooxanthella pada setiap kima atau jumlah dan
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pigmen-pigmen yang menggunakan cahaya per-zooxanthella, sangat efektif dalam
memaksimalkan fotosintesis dan untuk periumbuhan kima (Fitt, 1992).

Kedua simbion dapat menciptakan ekosistem kecil di mana ada daur makanan
yang seimbang dan efisicn antara kedua jenjang tropik (kima dan zooxanthella),
Kima dan zooxanthella masing-masing mempunyai kemampuan mengekstrak
makanan esensial yang dibutuhkan pihak lawannya. Zooxanthella berfotosintesis dan
hasil fotosintesisnya berupa senyawa gula sederhana seperti glukosa, oligosakarida,
glutamat, aspartat, succinat, ﬁlaﬁirﬁ dan gliserol juga protein dan lemak yang
dimanfaatkan oleh kima untuk tumbuh dan berkembang. Selain itu, keberadaan
zooxanthella dalam perairan membantu proses pengapuran dalam pembentukan
cangkang sehingga memungkinkan kima dapat bertumbuh sangat besar (Munro dan
Gwyther, 1981).

Zooxanthella telah menyesuaikan diri dengan kehidupan bersimbiosis dengan
inangnya. Zooxanthella pada umumnya tinggal di perairan bebas. Di dalam jaringan
inangnya zooxanthella berbentuk bulat dengan diameter sel antara 6-12 mikron dan
membelah secara vegetatif. Di luar jaringan inangnya, gangeang ini dilengkapi bulu
cambuk (bersifat motil) dan dapat berenang hingga sejauh 10 m/hari. Sel-sel motil

tersebut amat banyak berperanan dalam pembinaan persahabatan dengan kima muda,

yaitu sejak masa burayak (larva) yang merupakan awal pertumbuhannya

(Fitt, W.K., 1984).

Peranan tersebut amat penting karena hasil penelitian menunjukkan bahwa

kﬂhidu]‘.lﬂﬂ bersimbiosis tersebut tidak diturunkan. Sel-sel motil tersebut bersifat
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kemotaksis terhadap larutan ammonium, Larutan ini khas merupakan hasil

katabolisme protein dari makhluk hidup di laut, schingga kebanyaken zooxanthella
motil dijumpai di perairan pada waktu inangnya sedang aktif, yaitu pada siang hari.
Sel-sel gangeang tersebut dapat tersaring masuk ke perut burayak kima. Sampai di
perut burayak kima, dapat tinggal selama lebih dari 1 minggu. Zooxanthella tersebut
dapat bertahan terhadap proses pencernaan, untuk selanjutnya dapat berperan sebagai
produsen yang menunjang kehidupan kima.

Beberapa hari setelah burayak kima mengalami metamorfosis menjadi hewan
bentik, zooxanthella akan dijumpai berderet di sepanjang permukaan jaringan mantel
yang sedang berkembang. Bagaimana zooxanthella dan permt dapat memasuk
jaringan mantel kima, mekanismenya hingga saat ini masih merupakan rahasia yang
belum terungkap. Namun sistem pembuluh zooxanthella yang melalui salah satu
bagian dari kima dapat diperkirakan zooxanthella terdapat pada jaringan mantel
melalui sistem pembuluh tersebut. (gambar 1). Yang jelas bahwa zooxanthella di
jaringan mantel kima kemudian membelazh din seinng dengan pertumbuhan dan

perkembangan kima dan berperanan dalam mencukupi kebutuhan nutrisi kima (Fit

dan Trench, 1981).

Seperti halnya dengan zooxanthella, kima juga menyesuaikan diri dengan
kehidupan bersimbiosis tersebut melalui proses selama jutaan tahun. Yonge (1980)

mﬁﬂ}"&t&kﬂl‘l hahwa kima telah berevolusi sehingga mmfulngi 'f.!.lhlﬂ'll‘l}.l'ﬂ berbeda

dengan Bivalvia pada umumnya. Sifat yang paling menonjol adalah modifikasi

jaringan sifonal schingga zooxanthella mendapat ruangan dan penerangan yang I
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untuk membelah diri dan berfotosintesis, Jaringan sifonal kima mengalami perluasan

menempati  seluruh  permukaan atau yang menghadap sinar matahari hingga
melampaui tepi-tepi cangkang yang berlipat-lipat. Kima selalu membuka
cangkangnya pada waktu siang hari sehingga jaringan tempat tinggal zooxanthella
tersebut mendapat sinar matahari secara maksimal. Jaringan tersebut nampak
berwarna-warni karena pengaruh pigmen yang dikandung zooxanthella ikut
menambah keindahan di lingkungan terumbu l:a.rﬂng, Janngan sifonal kima juga
dilengkaﬁi dengan badan-badan s;:perti lensa (Myaline organ) sehingga dapat
menambah penerangan internal (Niartiningsih, 2000).

Jaringan mantel terdiri dari lapisan dan lapisan ektodenm, mesoglea, dan
endoderm. Ektoderm merupakan jaringan terluar dan di :ﬂaiam jaringan im dapat
dijumpai adanya cilia (bulu halus), kantong mucus (lender) dan sejumlah nematocyst.
Mesoglea adalah janngan yang mendekati homogen seperti jelly, terletak diantara
ektoderm dan endoderm. Endoderm adalah jaringan yang terletak pada bagiam yang

paling dalam, sebagian besar terisi oleh zooxanthella seperti vanag terlihat pada

gambar 2 (Sumber : Suharsono, 1984).
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Gambar 1. Sistem Pembuluh Zooxanthella yang Melalm Salah satu Bagian dan
Kima. AM (otot abductor), BOF (Byssal), CTN (insang), K (ginjal), P
(jantung), PZT (Saluran Zooxanthelia Primer), S (Organ Pencemnaan),
SZT (Saluran Zooxanthella Sekunder), TZT (Saluran Zooxanthella

Tertier). (Sumber : Norton, 1992},

_ nematocygt

ntang untuk Menunjukkan Letak Zooxanthella pada Bagian

Gambar 2. Pot Meli
ambar 2. Potongan 19084),

Mantel. (Sumber: Suharsono,
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Ada 2 (dua) cara bagaimana kima dapat memperoleh manfaat dari
zooxanthella, yaitu: pertama, kima memanfaatkan secara langsung hasil pencernaan
zooxanthella, dan yang kedua melalui hasil fotosintesis dari zooxanthella. Akan letapi
kemungkinan manfaat yang pertama dipertanyakan oleh beberapa ilmuwan, meskipun
zooxanthella telah ditemukan di dalam usus, kelenjar pencernaan dan facces kima
Beberapa ahli melaporkan bahwa zooxanthella tidak dapat dicema oleh kima
(Niartiningsih, 2000),

Apakah produk fotosintesis berupa senyawa karbon dari zooxanthella dapat
mencukupi kebutuhan energi kima untuk proses asimilasi makanan, pertumbuhan sel,
reproduksi, produksi bisus dan lain-lain? Sumbangan zooxanthella terhadap respirasi
hewan (Contribution of Zooxanthella to Animal Respiration atau disingkat dengan

CZAR) mempunyai korelasi terhadap produksi karbon hasil asimilasi dari

Zooxanthella (Pzecxantena) dan respirasi hewan (Recwan)-

CZAR ini dapat dihitung menurut persamaan.

CZAR = E—’“‘“M- x YT ranslokasi
ﬁ-:’H:.I.II

Beberapa peneliti telah menghitung CZAR, antara lain (Fisher, 1983)
menghitung CZAR. pada kima raksasa yang berukuran 0,86-36 c¢m pada intensitas

cahaya yang linggi yaitu 11.000 uE:’mzfdetii:. Harpa CZAR yang dihitung dengan

translokasi 40 % dan 95 % dapat berkisar antara 44-318 %. Harga CZAR im

i thella dalam mensuplai makanan kima.
menunjukkan betapa besamya peranan Zooxan P

Seluruh kebutuhan energi kima dapat diperoleh dari senyawa karbon untuk dihasilkan
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oleh zooxanthella selama proses fotosintesis. Jadi dengan kata lain zooxanthella

merupakan modal utama bagi kima untuk berswasembada pangan (Miartiningsih,

2000).

1.4 Morfologi dan Ekologi Kima

Tridacna adalah hewan molluska yang termasuk dalam kelompok Bivalvia,
yaitu kerang berkeping dua. Ukuran dari Tridacna dewasa bervariasi dari 15 cm
sampai mencapai lebih dari 1 meter. Di beberapa tempat di Indonesia Tridacna
disebut kima. Menurut taksonomi dan morfologinya kima diklasifikasikan sebapai
phylum Molluska, kelas Bivalvia, ordo Veneroidea, famili Tridacnidae, genus
Tridacna dan Hippopus (Norton, 1992 dalam Indriyani, 2000},

Lucas (1994) dalam Indrivani, (2000) menyatakan bahwa ¥\ sguamosa dapat
dibedakan dengan melihat cangkangnya yang bersisik, ukurannya dapat mencapai 40
cm. Mantelnya mempunyai wama bercorak, bervariasi antara coklat, biry, hijau dan
kuning. Ja hidup pada daerah terumbu karang pada kedalaman kurang lebih 18 meter

dan ditemukan dalam jurnlah besar di perairan dangkal yang banyak mendapat cahaya

matahari (Purnomo, 1996).

Kima dewasa hidup menempel pada dasar, dan tidak mampu berenang. Sifatnya

fmmpik Dalam jariﬂgﬂﬂ mﬂﬂtﬂln:&"a hidup ﬂ!ga bﬂfﬁ&l sam zﬂﬂﬂﬂnﬂlﬂﬂﬂ.. Kima dan

alpae (zooxanthella) menjalin hubungan saling menguntungkan kedua belah pihak.

Menurut cara hidupnya, To dacnidae dibedakan atas dua golongan. Golongan

pertama meliputi kima yang hidup membenamkan diri pada karang baik sebagian
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maupun selurub tubub, yaitu Trideena crocea, Tridaena mexime, Golongan kedua

adalah yang hidup bebas, menempel atau bergelatak di atas batw karang atau dasar
yang berpasir pada terumbu karang, vaitu Tridecna gigay, Tridacna devasa, Tridacna
squamosa, Hippopus hippopus, dan H. porselanus.

Menurut Yonge (1975) dalam Copland dan Lucas (1988), kima berbeda
dengan bivalvia pada umumnya, kima hidup tetambat di atas pasir atau karang yang
mati dengan posisi terbalik yaitu pada posisi engsel atau umbo di bawah. Kima selalu
membuka cangkangnya pada siang hari, sehingga jaringan siphonal kima mendapat
fungsi tambahan vaitu sebagai kebun bagi zooxanthella yang berperan besar bagi

nutrist kima.

IL.5 Sistematika Kima Sisik (Wallace, 1997}

Phylum : Mollusca

Class : Bivalvia

Ordo - Veneroida

Family - Tridacnidae

Genus . Tridacna

Species - Tridacna squamosd .
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11.6 Faktor Lingkungan

Receralian

Kecerahan suatu perairan sanpat berpengaruh terhadap kima, karena kaitannya
dengan  hidupnya yang  bersimbiosis dengan zooxanthella. Zooxanthella
membutuhkan cahaya untuk berlangsungmya fotosintesis. Oleh karena itu kima
membutuhkan perairan yang dangkal dan jemih. Tinggi rendahnya kecerahan
perairan sangat dipengaruhi oleh besamya arus dan cahaya matahari }rai-!g menembus
ke dalam lapisan perairan. Selain itu, kecerahan perairan juga ditentukan oleh adanya
benda-benda halus tersuspensi, jasad-jasad remk berupa plankton dan wama aimya
vang antara lain ditimbulkan oleh zat-zat koloid yang berasal dari daun-daun

tumbuhan yang telah diekstrakkan (Hutabarat dan Evans, 1985).

AT

Hutabarat dan Evans (1987) dalam lnriyani (2000) menyatakan bahwa suhu
perairan merupakan salah satu faktor yang sangat penting bagi organisme laut, karena
dapat mempengaruhi aktivitas metabolisme maupun perkembangan dari organisme
tersebut. Suhu rata-rata yang diperoleh di mana kima dapat hidup yakni 28°C (Sastry

1963 dalam Harahap 1987). Sedangkan Braky (1992a dalam, Ellis 1995) menyatakan

kizaran suhu untuk I}gmﬂ]ihﬂraﬂn kima dlhﬂtﬂhﬂr}r }"all'[l.l 25 =30°C.

Salinitas

Sastry (1963) dalam Harahap (1987),
nitas 18 — 30 ppt, namun sampai sekarang belum

menyatakan bahwa bivalvia biasanya

ditemukan pada perairan laut bersali
18



diketzhui salinitas yang sesuai untuk kehidupan kima. Salinitas untuk pemeliharaan

kima di hatchery mempunyai kisaran 32 — 35 ppt (Braky, 1992a dalam Ellis, 1995),
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BAR 1IN

METODOLOGH
HEL1 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang dipunakan dalam penelitian ini adalah

IIL1.1 Alat
- Mikroskop . - Saringan zooxanthella (50, 125, 250 um)
- pH meter - Gelas piala
- Gunting - Filter Bag (1, 5, dan 10 pm)
- Pisau - Timbangan analitik
- Pipet - Thermometer
- Haem ncﬁmneter - Cawan petn
- Hand Cunter - Gelas ukur
- Blender = - Botol sampel
-  Kamera - Meteran
I11.1.2 Bahan

- Kima Sisik {Tyjd{]‘{,‘ﬂﬂ SgUmosd Lamark) sebagai sumber zooxanthella

masing-masing berukuran = 5 em, 10 em, 20 cm, 25 cm.
- Air laut alam

- Alkohol 70 %
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1.2 Metode Kerja

A. Persiapan Penelitian

Meliputi pengambilan hewan kima dari perairan terumbu karang dan
diaklimatisasi selama dua minggu pada kedalaman yang sama yaitu sekitar 270 cm,
dan persiapan alat-a!ai-}rang akan digunakan untuk dianalisis di laboratorium.

B. Peug;:rmbﬂ'an Hewan Uji dan Pengukuran Parameter Lingkungan

Hewan uji (kima) yang akan dianalisis diambil dari ekosistem terumbu karang
pada kedalaman yang masih tembus cahaya matahari. Pengukuran parameter
lingkungan juga di lakukan pada tempat pengambilan sampel meliputi salinitas,
kedalarman perairan, kecerahan, pH, dan suhu.

C. Pengambilan Sampel Zooxanthella

- Jaringan mantel dipotong dengan ukuran 1 cm’” dengan mengambil 3 bagian pada

jaringan mantel | dan ditimbang beratnya.
- Potonean mantel kemudian dikerik sampai mantel berwamna putih, kemudian

ditambah dengan air laut yang telah disaring dengan; Filicr Bag whoidin. L3 Jow,

5 pmdan 1 um)
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- Mantel kima yang - sudah dikerik, kemudian disaring  dengan saringan

zooxanthella berukuran 50 Hm, 125 pm dan 250 yum, Penyaringan periama dengan

menggunakan saringan berukuran 250 pm. Penyaringan kedwa dengan saringan

herukuran 125 pm dan penyaringan ketiga dengan ukuran 50 pm.

- Masing-fﬁasing ha:a:il penyaringan sampel dicukupkan volumenya sampai 50 ml,
kemudian Hn;pet ditempatkan dalam botol sampel vang berbeda-beda.

- Selanjutnya sampel diamati dibawah mikroskop dan dihitung jumlah zooxanthella
dengan menggunakan Haemocytometer dan Hand Counter , dan dilakukan
pengulangan sebanyak 5 (lima) kal.

Kepadatan (density) zooxanthella dihitung dengan menggunakan rumus

APHA (1989) vaitu:

Nxd =l

nisme per mm” = ——=———
Crga pe AnVrA,

Di mana;
N = Jumlah organisme yang dihitung
A, = Luas cover glass (mm’)
V, = Volume total sampel awal (ml)
A, = Luas sampel yang dikerik (mm?)
V. = Volume sampel yang digunakan (ml}

A, = Luas Haemocytometer (mm’)
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D. Analisis Data

Data  yang diperoleh selanjutnya dianalisa  secara i -denuan

menggunakan uji - student (Walpole dan Myers, 1986) yaitu -

fi-2 = {t-‘rlz ; P A — Xy I"Il—l— X1—X‘
S S I"_-; 4 H Rk - 2 2
G ) Cra a5 Elyuee,
I ? h y m n,
XN, =X : "
[33 = : 3‘2 _ - *]‘;3 3".12
h ) 5 &
(L) +(22) Sy
i b 3 ",
dimana:
i =ti1.l1u11.g

Xi = Rata-rata kepadatan zooxanthella pada sampel A

X2 = Rata-rata kepadatan zooxanthella pada sampel B
X3 = Rata-rata kepadatan zooxanthella pada sampel C
Xy = Rata-rata kepadatan zooxanthella pada sampel D
g = Vanans

n = Jumlah pengukuran




Untuk melihat hubungan jumlah kepadatan zooxanthella terhadap panajng

ukuran cangkang kima dapat dilibat pada persamaan regresi linier yaitu :
Y=a+bx

dimana nilai a dan b yaitu -

o E;.‘-’:‘Z-’fﬁ!"zsz-ﬁ}'j
HZI,-E—[EJ.‘,-}E

I ”Z-TFJ".-' _{E*‘]‘ E :}’a}
nzx,-l - sz}z
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V. 1 Hasil

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, menunjukkan adanya perbedaan

jumlah kepadatan zooxanthella pada masing-masing ukuran sampel kima sisik

BAB IV

HASIL DAN PEMBAIIASAN

(Tridacna squamosa ), seperti yang diperlihatkan pada Tabel 1 berikut :

Tabel 1. Kepadatan Zooxanthella pada masing-masing Ukuran Cangkang Kima Sisik

(Tridacna squamosa)
i Kepadatan Zooxanthella (Individu per mm®) x 10°
angan
Ukuran 10 em | Ukuran 15 ¢m | Ukwran 20 cm | Ukuran 25 cm
1 90 x 10° 72 x 10° 58 x 10° 50 x 10°
2 92 x 10° 74 x 10° S8 %108 44 x 10°
3 80 x 10° 68 x 10° 64 x 10° 48 x 10°
4 84 x 10° 72 x 10° 62 % 10° 44 x 10°
5 86 x 10° 78 % 10° 56 % 10° 42 x 10°
Total 423 x 10° 364 x 10° 298 x 10° 228 x 10°
Ratacata | 864 % 10° 728%10° | 596x10° | 456x 10°

IV. 2 Pembahasan

Dari hasil perhitun

sampel kima memperlihatkan perbedaan Ju
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Pada Tabel 1. memperlihatkan ukuran kima +10 cm memiliki kepadatan

zooxanthella yang paling tinggi vaitu 86,4 x 10° individu per mm® . Sampel ini
memiliki kepadatan paling tinggi karena luas area mantelnya juga paling kecil
dibandingkan dengan ukuran kima yang lain, Hal ini menyebabkan luas penyebaran
zooxanthella pada bagian mantelnya lebih padat dibandingkan dengan sampel kima
yang lebih besar ukurannya. Wama pada bagian mantel kima (10 cm)
memperiihatkan warna yang lebih cerah dan segar dimana zooxanthella yang
menyusun wama mantel tersebut memiliki peranan dalam proses fotosintesis , karena
bagian mantel tersebut lebih tipis sehingga cahaya matzhari mampu menembus
sampai pada jaringan yang ada dibawahnya dimana zooxanthella juga hidup pada
Jjaringan tersebut.

Sampel kima vang berukuran £15 cm, memiliki kepadatan zooxanthella yang
cukup tinggi dibandingkan sampel kima yang berukuran +10 em yaitu : 72,8 x 10°
individu per mm’. Nilai tersebut sudah mengalami penurunan jumlah kepadatan

zooxanthella seinng dengan perkembangan dan pertambahan ukuran cangkang,

sehingga area mantelnya juga bertambah luas. Hal ini menyebabkan penyebaran

zooxanthella lebih besar dibandmgkan dengan kima yang berukuran lebih kecil

sehingea kepadatan zooxanthella lebih kecil.

Pada sampel kima yang berukuran =20 cm, kepadatan zooxanthella yaitu

59,6 x 10° individu per mm?. Jumlah tersebut semakin menurun sampai pada ukuran
X 1naryt -

kima yang lebih besar yaitu pada ukuran +95 ¢m, dimana kepadatan zooxanthellanya
2
adalah 45,6 x 10° individu per mm -
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Milar  kepadatan zooxanthella pada ukuran lebih kecil lebih tinggi

dibandingkan dengan ukuran kima yang besar | hal ini mungkin juga disebabkan

karena perbedaan laju metabolisme kima, dimana kima yang berukuran kecil

memiliki laju metabolisme yang cepat serta membutuhkan banyak nutrien dan energi
yang disediakan oleh zooxanthella yang menyebabkan zooxanthella aktif
herfotosintesis. Secara tidak langsung kepadatan zooxanthella pada kima yang
herukuran kecil lebih banyak dalam memenuhi kebutuhan kima untuk tumbuh dan
hari:emhang. Hai ini sesuai denéam pendapat Munro dan Gwyther, (1931) yang
menyatakan bahwa manfaat yang diperoleh kima dari hubungan simbiosis dengan
zooxanthella berupa senyawa sederhana seperti glukosa, oligosakanida, glutamat,
gliserol, protein dan lemak dimanfaatkan oleh kima untuk tumbuh dan berkembang,
sedanpkan manfaat yang diberikan sooxanthella dari kima yaitu suplai CO; dan

senyawa amonia yang berasal dari difusi oleh jaringan mantel yang digunakan

zooxanthella untuk berfotosintesis. Fitt, (1984) menambahkan bahwa zooxanthella

dalam kima sangat dipengaruhi oleh cahaya yang akan berdampak pada pertumbuhan

kima, Kima yang berukuran kecil, zooxanthella memiliki laju fotosintesis yang tinggi
. ay .

itas cahaya matahari. Pada kima yang berukuran besar

yaitu seperempat darn intens
tidak { jangkauan untuk memperoleh laju fotosintesis maksimal karena
mempunyal ]

| jari rmukaan.
terhalang oleh zooxanthella yang menutupi jaringan pe d
anthella pada Kima (Tridacna

- i kepadatan zooxant
Untuk melihat perbandingan B
m: £20 cm; +25 c¢m dapat dilihat pada gambar

Squamosa) ukuran +10 cm; *13 €

grafik di bawah ini :
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Gambar 3.  Kepadatan Zooxanthella pada Kima (Tridacna squamosa L) ukuran
+10 cm; 15 cm; +20 cm; +25 cm

Secara umum dapat dilihat bahwa kepadatan zooxanthella pada sampel

kima sisik (7. squamosa) paling banyak terdapat ukuran yang lebih kecil, dan
gecara  berturut-turut }rai‘[u . ukura_‘n +10 cm , +15 cm 4 £20 cm dan 25 cm. Dari

hasil tersebut m&mpe.rlihalkan hahwa kepadatan zooxanthella paling tinpgl pada

ukuran 10 cm.

Menurut Klumpp, (1996) pertambahan ukuran cangkang kima akan

memberikan Pﬂﬁgﬂmh terhadap jum1ahfpnpulasi zooxanthella  yang bcrku,ra.ng

jumlahnya. Selain 1tu dikatakan pula hahwa penurunan Secard logaritmik jumlah

s ' ran kera
absolut zooxanthella perkerang. seiring dengan peningkatan perbesa ng.

rhesar pada kima adalah
ing dengan peningkatan ukuran cangkang,

ne berukuran lebih kecil dan
Jumlah zooxanthella yang 1€ yong

: i seir
mengalami pengurangan gecara pas
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Hasil wji statistik dengan menggunakan wji-t (Tabel 2), menunjukkan bahwa
pada sampel kima ukuran (= 10 em, £ 15 cm, £+ 20 om dan = 25 cm) kepadatan
zooxanthella memperlihatkan nilai yang signifikan, dimana pada masing-masing
gmpel ~ kima kepadatan zooxanthellanya berbeda nyata (tww > 003). Ini

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kepadatan zooxanthella pada masing-masing

sampel kima.

Tahel 2. Hasil Pengujian dengan Distribusi-t

Perbandingan panjang cangkang (cm) | Nilai t-hitung t-tabel (x=0,05)

10: 15 5.068 2.306 ~
10: 20 4,153 2306

10 25 6.659 2,306

15: 20 6.024 i

15 - 25 12.415 2.308

20 .29 6.735 2.306
S

Untuk melihat bentuk hubungan (korelasi) antard kepadatan zooxanthella

dengan panjang ukuran cangkang kima (Tridacna squamosc) dapat dilihat pada

Gambar 2 berikut ini :
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Gambar 4. Grafik Hubungan antara ukuran Panjang Cangkang Kima Sisik
(T. squamosea) dengan Kepadatan Zooxanthella.

Berdasarkan hasil analisis regresi menunjukkan bahwa terdapat hubungan
antara ukuran cangkang dengan kepadatan zooxanthella yang ditunjukkan oleh nilai

r=-0,99468 dan hubungan tersebut merupakan hubungan yang berbanding terbalik.

Untuk lebih jelasnya perhitungan persamaan regt esi dapat dilihat pada Lampiran 9.

Parameter oseanografi yang terukur pada saat pengambilan sample kima

tertera pada table 3 berikut :

Table 3. Hasil Pengukuran Parameter Oseanografi pada Lokasi Pengambil in Sampel

Kisaran

| et

parameter Oseanod rafi:

27-31
o
31-33

Salinitas (“feo)  ——

R T e ST ] 100
Kecerahan (%) .
B 927

78-8
B e

30




isaran suh : :
k U yang terukur di lokasi pengambilan sample penelitian berada

e kisaran  yang baik untuk pertumbuhan kima, vang menurut Harahap (1987)
adalah 25-31°C.

Salinitas air yang diperoleh pada saat pengambilan sample berkisar antara
31 = 33 % Menurut Nontji (1987) bahwa kima dapat hidup pada salinitas 33,4 -
337 e Sedangkan nilai pH berada dalam kisaran yang cukup baik untuk
pertumbuhan kima, vaitu : 7,8 — 8, dan air laut sedikit bersifat basa dengan
pH 7,5 — 8,4 cukup baik untuk pertumbuhan organisme laul

Dari data pengukuran kecerahan menunjukkan tingkat kecerahan yang sangat
baik dengan kedalaman 2 — 2,7 m. Hal ini sangat penting karena erat kaitannya
dengan kebiasaan organisme yang hidup dengan zooxanthella, dimana zooxanthella

membutuhkan cahaya matahari untuk berlangsungnya proses fotosintesis. Menurut

Hutaharat dan Evans (1985) zooxanthella membutuhkan cahaya untuk

berlangsungnya fotosintesis, oleh karena itu kima membutuhkan perairan yang

dangkal dan jemih.
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BAB YV

RESIMPULAN DAN SARAN

V.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang  diperolel, maka dapat ditank

kesimpulan sebagai berikut

- Kepadatan zooxanthella pada kima sisik (Tridacna squamosa) paling tinggi
terdapat pada ukuran cangkang yang lebih kecil (£10 cm yaitu 864 x 10°
individu per mm®) dibandingkan dengan ukuran cangkang yang lebih besar
(£15 cm yaitu 72,8 x 10° individu per mm® , £20 cm yaitu 59,6 x 10° individu
per mm® dan £25 cm yaitu 45,6 x 10% individu per mm”).

. Hasil analisis statistik menunujukkan, bahwa kepadatan zooxanthella pada
masing-masing ukuran panjang cangkang kima (10 em, £15 em, £20 cm dan

+75 ¢m) sangat signifikan.

. Penurunan jumliah atau populasi kepadatan sooxanthella dipengaruhi oleh

sakin bertambahnya panjang ukuran cangkang kima sisik (T squamosa).

V.2l Saran -

perlu dilakukan pamﬂiti'ﬂﬁ mengenai kepadatan sooxanthella pada spesies
rlu di

bivalvia yang lain sebagal pahan perbandingan jumlah kepadatan zooxanthella.
iay
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Lampiran 2

Tabel 4. Perhitungan Kepadatan Zooxanthella pada sampel Kima (Ukuran £ 10 cm)

3 Zooxanthella dalam sample Ki Rata-rat Kepadatan |
Ulangan 1 om? 2 X 1;1'13 otk Zooxanthella /
cm 1 cm 1 em (N) .
59 73 25 52
1 63 24 47 45
48 31 58
50 29 o gg 90.000.000
Rata- i =3
s 55 39 41 s
309 75 35 50
7 47 23 40 37
53
X p - 1o | 9200000
Rr:f;“ 46 47 44 T =46
34 75 30 46
3 36 35 45 39
37 32 40 36
00
35 40 35 37 0000004
Rr:::' 36 46 36 7 =il
32 24 63 40
A 41 60 51 51
38 33 21 39 84,000,000
42 28 43 38
i 18 41 46 N =42
rata
34 111 72 72
21 45 39 35
3 25 30 33 29 86.000.000
32 39 48 L
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Lampiran 3

Tabel 5. Perhitungan Kepadatan Zooxanthella pada sampel Kima (Ukuran £15 cm)

¥ Zooxanthella dalam sample Ki Raia-rala | -cpadatan
UHangan o i = pr:‘;m ( 1-._;;1 Ennxanﬂ;&llm’
mm
43 38 a0 317
1 20 37 37 3l
28 42 45 38 72 000.000
31 30 47 36
| Rata-rata 31 37 40 N =36
33 39 21 31
2 46 52 43 47
27 25 38 30 74.000.000
41 38 45 41
Rata-rata 37 39 37 N=137
27 40 45 a7
3 35 45 29 36
30 28 26 28 68.000.000
23 55 30 36
Rata-rata 39 42 33 N =34
26 37 43 36
47 24 39 37 :
4 35 26 33 11 72,000.000
40 38 47 42
Rata-rata 37 31 4l N=36
38 47 50 o
44 35 44 41
30 39 29 3
Rata-rata 35 42 39 N=2
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Lampiran 4

Tabel 6. Perhitungan Kepadaltan Zooxanthella pada sampel Kima (Ukuran £20 em)

Ulangan i l:l.m}?{?n[htliﬂ da'lar;] sample KETE Ralz.trata E;iiﬁﬁ:;?ﬂ /
cm 1 cm 1 cm (N) :
mm
28 33 20 27
! 35 19 24 16
22 20 39 27 58.000.000
40 25 45 37
Rata-rata 31 24 32 N =29
17 44 38 33
5 34 33 16 28
31 13 47 30 58.000.000
28 29 20 26
Eata=rata 28 30 30 ﬁ- 29
22 36 39 32
5 % 35 42 34
: 78 30 25 28 64.000.000
30 el 33 37
Rata-rata 27 33 B
= 71 45 35 34
37 22 35 ok
4 43 23 40 33 62,000,000
2 20 27 e
Rma-rata 32 28 34 F”' 31
a2 21 29 i
25 73 15 24
20 30 45 23
T a1 75 30 N=18
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Lampiran 3

Tabel 6. Perhitungan Kepadatan Zooxanthella pada sampel Kima (Ukuran £25 cm)

Ulangan % Zooxanthella dalam sample Kima Rata-rata zﬂﬁl;;[;':'jl:;al?ﬂ y
1 em® 1 em’ | em (N) mm’
16 26 33 25
1 20 30 36 29
39 21 17 26 50.000.000
21 19 19 20
Rata-rata 24 24 26 N =25
20 30 +29 26
5 19 2] 20 20
15 12 18 15 44,000.000
23 26 31 27
Rata-rata 20 22 25 N=22
35 21 37 31
4 12 30 16 19
20 15 19 18 4%.000.000
33 29 24 28
Rata-rata 25 24 24 N=24
31 17 33 27
15 20 10 15
4 30 33 21 25 44 000,000
16 15 25 19
Rata-rata 23 k = =22
25 30 16 2t
23 11 20 18
5 20 77 23 22 42.000.000
10 17 79 19
Rata-rata 20 20 22 N=21
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Lampiran 6

Tabel 7. Perhitungan Statistic Uji-t/ t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Pooled Variance

ypothesized Mean Difference
f

Stat

(T<=t) one-tail

Critical one-tail

(T<=t) two-tail

B [ Oen 15em |
Mean 86400000 72800000
Variance 228E+13 1,32E+13
Observations 5 5

1,8E+15

5,06842074%Ho ditolak
0,00048345
1,8595483
0,00096689

Critical two-tail 2 3060056
10em 20cm :!
Mean 828000000 59600000
Variance 1,452E+14{ 1,08E+13
(Observations 5 5
Pooled Variance 7 8E+13)
ypothesized Mean Difference g
f &
Stat 4.153466269Ho ditolak
(T<=t) one-tail 0,001596866
Critical one-tail 1,85954 EEE
: 0003193732
(T<=t) two-tail e
Critical two-tail 2.30600
| = 23cm
28000000 45600000
l‘;/[ﬂ::me 1452E+14  1,08E+13
s o
hservations T
ooled Variance ;
_'l,l'pthEiZE-d Mean Difference
: 6,659868329Ho ditolak
S 5858E-05
(T<=t) one-tail 119,3595433
Critical -:-nf:-tqﬂ 00001591
(T<=1) lwtalll 230600562
Critical two-tail

4]



{3em _] 20cm

ean

arance

bservations

ooled Vanance

lypothesized Mean Difference
¥

T2R00000, 59600000
1,32E+13| 1,0BE+13
5

1,ZE+1

Stat 6,024948%133Ho ditolak
{T==t) one-tail 0,00015726
Critical one-tail 1,8595483
(T==t) two-tail 0,00031453
Critical two-tail 230600562
l5em 23cm

ean

ariance

bservations

ooled Varniance

ypothesized Mean Difference
r

Stat

728000000 45600000

1,32E+13] 1,08E+13
e 5
1,2E+l31
0

12,41504464Ho ditolak

(T<=t) one-tail E,EEEEHZI EEJEI
Critical one-tail 1.539543_:?
(T<=t) two-tail 1.65381E-
Critical two-tail 2,306005626{
[_ 20cm 2iem |

ooled Variance |
ypothesized Mean Difference

F
Stat _
(T<=t) one-tail
Critical one-tail
(T<=t) two-tail

59600000 4560000
1.08E+13] 1,08E+13
5

1,08E+1

6,735753141Ho ditolak
7.3595E-05
1 8505483
0,0001471

7.30600562

Critical two-tail
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Lampiran 7

Tabel 8. Nilai Rata-rata Kepadatan Zooxanthella pada Empat Tingkatan Ukuran
Kima sisik ( Fridacna squamose).

Ukuran Kima (cm) Kepadatan Zooxanthella / mm®
10 cm 86400000
15 cm 72800000
20 cm 58600000
5 &ty 45600000
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Lampiran &

Tabel 9. Nilai Standar Deviasi Kepadatan Zooxanthella

Z{I:‘ G -ﬂz
S = =~
n—1
Kepadatan Zooxanthella Standar Deviasi

7.936513742 0,0241
7.862131379 0,0216
7,77524626 0,0237
0,021

7.658964843




Lampiran 11

15¢cm
Gambar 4. Foto Sampel Kima Sisik (Tridacna squamosa) Ukuran
am L
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Gambar 6. Foto Sampel Kima Sisi

k (Tridacna sqmmmﬂ}lﬂ:m'ﬂlllim
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