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ABSTRAK

Arfan Hamka. Dampak Sampah Plastik terhadap Intensitas Bleaching dan Upaya
Pemulihan pada karang Acropora sp. Di bawah bimbingan Chair Rani sebagai
Pembimbing utama dan Shinta Werorilangi sebagai Pembimbing Anggota.

Ekosistem terumbu karang banyak menghadapi berbagai ancaman, salah satunya
limbah antopogenik seperti plastik yang kini banyak dijumpai hampir di seluruh perairan
laut. Plastik dapat tenggelam dan menutupi permukaan koloni karang, hal ini dapat
menyebabkan terjadinya bleaching pada karang, melambatnya pertumbuhan karang
hingga ancaman kematian karang. Dampak kerusakan dan kematian karang bukan
hanya terhadap karang itu sendiri, tetapi juga terhadap organisme yang hidup di sekitar
ekosistem terumbu karang. Tujuan dari kajian pustaka ini untuk mengetahui dampak
plastik terhadap kesehatan karang jenis Acropora sp. Kajian pustaka dilakukan dengan
analisis referensi pada berbagai penelitian baik di dalam negeri dan luar negeri. Hasil
kajian dari beberapa sumber penelitian mendapatkan bahwa dampak plastik terhadap
karang yaitu hilangnya organisme simbiotik (zooxanthella) pada jaringan karang
sehingga simbiosis antara keduanya menjadi terganggu, zooxanthella yang semakin
sedikit menyebabkan efisiensi pertumbuhan karang akan semakin menurun. Pada
percobaan terhadap karang jenis Acropora, plastik mikro yang menutupi polip karang
tersebut menunjukkan tanda bleaching pada hari ke-7 dan bleaching secara menyeluruh
pada hari ke-14. Pasca fenomena pemutihan, karang memerlukan waktu yang relative
lama untuk kembali pulih ke kondisi semula. Salah satu upaya pemulihan terumbu
karang adalah dengan mengembangkan teknik transplantasi dengan metode spider
yang banyak digunakan pada saat ini.

Kata Kunci : Plastik, Karang, Acropora sp, Bleaching
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ABSTRACT

Arfan Hamka. Impact of Plastic Debris on The Intensity of Bleaching and Coral
Recovery Efforts of Acropora sp. Supervised by Chair Rani as the principal adviser
and Shinta Werorilangi as the co-adviser.

Coral reef ecosystems face many threats, one of them is anthropogenic waste such
as plastic debris which are found in almost all marine waters. This plastic can sink
and cover the surface of coral colonies, this can cause coral bleaching, slowing
down the coral growth and may cause coral death. The impact is not just to the
coral itself, but also to the organisms that live around the coral reef ecosystem.
This literature review aims to determine the impact of plastics on the health of coral
Acropora sp. A literature review is conducted with reference analysis on various
studies from Indonesia and abroad. Some studies found the impact of plastic on
corals is through the loss of symbiotic organisms (zooxanthella) on coral tissue as
a result of plastic debris covering and this in turn will decrease the efficiency of
coral growth. In an experiment on Acropora sp., microplastic covering the coral
polyps showed signs of bleaching on the 7th day and overall bleaching occurred
on the 14th day. After the bleaching phenomenon, corals required a relatively long
time to return to their original condition. One of the efforts to restore coral reefs is
by developing a transplantation technique such as a spider method that is widely
used today.

Keywords: Plastic, Coral, Acropora sp, Bleaching
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. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sektor kelautan dan perikanan Indonesia memiliki peran penting dalam
meningkatkan perekonomian negara, berbagai pengembangan ditempuh untuk
meningkatkan pendapatan asli daerah dengan tetap mempertahankan kelestarian
lingkungan (Agustine, 2014). Kelestarian lingkungan memiliki efek yang besar
terhadap keanekaragaman dan kelimpahan biota laut sebagai organisme target
dalam sektor perekonomian maupun pariwisata Indonesia. Menurut Wahyudi
(2018), kelestarian lingkungan sangat dipengaruhi oleh jumlah populasi dan
aktivitas manusia.

Aktivitas manusia sehari-hari tidak terlepas dari penggunaan plastik dan
ada kecendrungan semakin meningkat. Plastik pada dasarnya memiliki sifat daya
tahan yang tinggi, ringan, anti karat serta harga relatif lebih murah. Namun selain
itu sifat lain dari plastik umumnya sulit terdegradasi sehingga dapat meningkatkan
produksi limbah dan akan berdampak mencemari lingkungan (Septiani et. al.,
2019), termasuk pada ekosistem laut (KKP, 2017), khususnya ekosistem karang
sebagai penjerat sampah (Dedi, 2017).

Kerusakan karang akibat limbah plastik berupa bleaching yaitu terjadi
pemudaran warna menjadi lebih putih. (Fujioka, 2015; Yusuf, 2018). Coral
bleaching adalah salah satu gangguan kesehatan yang dapat menghambat
pertumbuhan karang, mudah terinfeksi penyakit, bahkan dapat menyebabkan
kematian apabila peristiwa bleaching berlangsung dalam jangka waktu yang lama.
Pemutihan karang akibat penutupan plastik telah dilaporkan oleh Fujioko (2015)
bahwa sampah plastik terutama plastik hitam memberikan dampak kerusakan
yang serius bagi terumbu karang Kematiannya disebabkan kompetisi ruang
dengan makroalga yang mengalami pertumbuhan yang pesat (Simarangkir, 2015).

Kematian karang berpengaruh terhadap kondisi stabilitas terumbu karang,
karena terjadi penurunan fungsi. Dampak kerusakan dan kematian karang bukan
hanya terhadap karang itu sendiri tetapi juga terhap organisme yang hidup di
ekosistenm terumbu karang, maka perlu dilakukan pemulihan. Hermanto (2015)
menyatakan bahwa salah satu cara untuk meregenerasi karang adalah dengan
transplantasi. yang prinsipnya perbanyakan koloni dengan reproduksi aseksual.
Metode transplantasi dilakukan melalui penempelan fragmen pada suatu benda

padat, berdasarkan penelitian sebelumnya, umumnya karang yang ditransplantasi



adalah jenis Acropora sp. (Kambey, 2013; Fadli, 2008; Hermanto, 2015; Nurman,

2017; Muhlis, 2019; Yunus, 2015) karena jenis ini memiliki laju pertumbuhan cepat

dibandingkan dengan karang lainnya. Seperti yang dilaporkan Hermanto (2015)

karang Acropora formosa yang ditransplantasi di Selat Lembeh, Sulawesi Utara,

pertumbuhannya mencapai 8 cm per tahun.

Berdasarkan uraian tersebut di atas maka dilakukan kajian pustaka tentang

dampak plastik terhadap pemutihan pada karang khususnya Acropora sp. dan

metode rehabilitasi yang dapat digunakan untuk pemulihan.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah maka dapat dirumuskan beberapa

masalah yaitu:

1.

Apakah keberadaan plastik dapat menyebabkan bleaching dan berdampak
pada kesehatan karang?

Bagaimana kondisi karang pasca bleaching?
Apa metode transplantasi yang efektif dalam pemulihan terumbu karang?

Bagaimana pengaruh faktor lingkungan terhadap kesehatan karang?

C. Tujuan dan Kegunaan

Tujuan penelitian ini adalah untuk;

Mengetahui dampak keberadaan plastik terhadap bleaching dan
kesehatan karang

Mengetahui kondisi karang pasca bleaching

Mengetahui metode transplantasi yang dapat digunakan sebagai upaya
pemulihan karang.

Mengetahui pengaruh faktor linkungan terhadap kesehatan karang.

Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai bahan informasi dasar bagi

pihak terkait dan masyarakat tentang dampak sampah plastik terhadap kesehatan

karang dan metode pemulihan yang efektif digunakan.



. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah kajian pustaka dan khasanah

ilmu berupa analisis referensi secara online melalui penelusuran pada berbagai

penelitian yang dilakukan di dalam negeri (Indonesia) maupun luar negeri dengan

memanfaatkan situs web dibawah ini;

Tabel 1. Daftar website sumber referensi kajian pustaka.

No Website Authors

1 http://ejournal-balitbang.kkp.go.id Dedi, et al., 2017

2  http://journal.bio.unsoed.ac.id Assuyuti,., et al 2018

3 http://jurnal.unpad.ac.id Fachrurrozie, A.et al.,2012.

4 http://ojs.uho.ac.id Nurman, F. H et al.,2018.
Yudizar, A et al.,2019

5  http://repository.ub.ac.id Yusuf, S. 2018

6  http://repository.unhas.ac.id Fujioka, S.N. 2015.

7  https://ppkl.menlhk.go.id Klhk 2017

8  https://sci-hub Douglas AE. 2003.
Imhof, H.K., et al., 2017
Lamb, J. B. et al.,2018.
Lesser, M. P. 2010.
Richards, Z.T et al.,2011.
Yee,S., et al., 2011.

9  https://www.academia.edu Santavy D.L, et al., 1997

10 https://www.jstor.org Le Tissier .et al.,1996

11 https://www.nature.com Axworthy., et al 2019
Chapron, L. A. et al., 2018

12  https://www.nchi.nlm.nih.gov Hankins,C. et al.,2018
Sweet M.J.,et al.,2013.
Weber M et al., 2012

13  https://www.neliti.com Agustine, A. D. 2014
Darmawan, B., et al.,. 2012.
Fadli, N. 2008.
Muhlis, M. 2019.
Prameliasari,T.A.et al.,2012

14  https://www.researchgate.net Baird, A. H., et al., 2008

Brown, B. 1997

Coles, S. L., et al.,2003
Hammer, J., et al.,2012.
Harriot, V.J., et al.,1988
Hermanto, B. 2015
Kambey, A. D. 2013.
Orte, M. R,, et al., 2019
Panithanarak, T. 2015
Soong, K. et al.,2003
Purba, N.P. 2017.
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file:///C:/Users/QWER/Downloads/referensi%20jurnal/707-3473-1-PB.pdf
http://jurnal.unpad.ac.id/akuatika/index
http://ojs.uho.ac.id/index.php/JMSP/index
http://repository.ub.ac.id/
http://repository.unhas.ac.id/
https://ppkl.menlhk.go.id/website/index.php
https://sci-hub.tw/
https://www.academia.edu/
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https://www.nature.com/srep/
file:///C:/Users/QWER/Downloads/referensi%20jurnal/s41598-018-33683-6.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
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https://www.researchgate.net/

Tabel 2. Lanjutan
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38
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https://www.icriforum.org
http://coremap.or.id
https://lwww.iucnh.org
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http://www.cleanership.org
https://www.rudyct.com
https://kkp.go.id
http://sciencetechindonesia.com
https://www.int-res.com

www.jurnal.utu.ac.id
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. KAJIAN KEPUSTAKAAN

A. Sampah Plastik pada Area Terumbu Karang

Sebagai negara kepulauan, Indonesia dihadapkan pada masalah serius
mengenai sampah yang berakhir di laut. Keberadaan partikel makroplastik,
mesoplastik dan mikroplastik secara signifikan berkorelasi positif dengan
kepadatan populasi dan kegiatan antropogenik intensif lainnya, namun untuk
lokasi terpencil keberadaannya dipengaruhi transportasi laut secara global dalam
jangka panjang (Imhof et al, 2017). Diperjelas oleh Purba (2017) bahwa secara
umum, sampah laut berasal dari dua sumber yaitu dari darat dan dari laut. Sampah
yang berasal dari darat merupakan sampah yang dibuang oleh masyarakat baik
secara langsung maupun yang terbawa oleh aliran air sungai, sedangkan yang
berasal dari laut. adalah sampah yang bersumber dari lokasi lain yang terjebak di

perairan Indonesia akibat arus dunia.

Tabel 3. Perkiraan limbah plastik pada tahun 2010.

Mismanaged % of total Plastic
Econ. Coesitz] Weeie o % mismanaged plastic mismanaged marine
pop gen. plastic
Rank Country classif. [millions] rate waste waste waste plastic debris
[kg/ppd] [MMT/year] waste [MMTl/year]
1 China [S1Y]} 262.9 1.1 11 76 8.82 27.7 1.32-3.53
2 Ndonesia LMI 187.2 0.52 11 83 3.22 10.1 0.48-1.29
3 Philippines LMI 83.4 0.5 15 83 1.88 5.9 0.28-0.75
4 Vietnam LMI 55.9 0.79 13 88 1.83 5.8 0.28-0.73
5 Sri Lanka LMI 14.6 5.1 7 84 1.59 5 0.24-0.64
6 Thailand Umi 26 1.2 12 75 1.03 3.2 0.15-0.41
7 Egypt LMI 21.8 1.37 13 69 0.97 3 0.15-0.39
8 Malaysia Umi 229 1.52 13 57 0.94 2.9 0.14-0.37
9 Nigeria LMI 275 0.79 13 83 0.85 2.7 0.13-0.34
10 Bangladesh LI 70.9 0.43 8 89 0.79 25 0.12-0.31
11 South Africa UMmi 12.9 2 12 56 0.63 2 0.09-0.25
12 India LMI 187.5 0.34 3 87 0.6 1.9 0.09-0.24
13 Algeria Umi 16.6 1.2 12 60 0.52 1.6 0.08-0.21
14 Turkey UMl 34 1.77 12 18 0.49 1.5 0.07-0.19
15 Pakistan LMI 14.6 0.79 13 88 0.48 1.5 0.07-0.19
16 Brazil Umi 74.7 1.03 16 11 0.47 15 0.07-0.19
17 Burma LI 19 0.44 17 89 0.46 1.4 0.07-0.18
18 Morocco LMI 17.3 1.46 5 68 0.31 1 0.05-0.12
19 North Korea LI 17.3 0.6 9 90 0.3 1 0.05-0.12
20 United States HIC 112.9 2.58 13 2 0.28 0.9 0.04-0.11
Keterangan :
Economic classification
HIC : high income Pop : population
uMI : upper middle income Gen :generation
LMI : low middle income Ppd : person per day
LI : low income MMT : million metric tons

Mismanaged waste: jumlah sampah yang tidak dikelola dengan baik ditambah 2% sampah
sembarangan
Total mismanaged plastic waste: dihitung untuk populasi dalam jarak 50 km dari pantai di
192 negara yang dipertimbangkan

Sumber : Jambeck, 2015



Pendataan sampah laut di Indonesia telah dilakukan pada berbagai daerah
dan ditemukan bahwa sampah plastik merupakan jenis sampah anorganik yang
paling banyak ditemukan diperairan (Kusumawati, 2016; Assuyuti, 2018;
Nawastuti, 2019; Tassakka, 2019) dengan total produksi sampah plastik yang
mencapai 189 kilo ton/hari, jauh lebih besar dibandingkan dengan negara-negara
di Asia Tenggara (Kholidah et al., 2018). Menurut Lamb et al. (2018) yang
melakukan penelitian terhadap asosiasi limbah plastik pada area terumbu karang,
menemukan bahwa jumlah plastik di Indonesia hingga 25,6 item per 100meter
persegi dan memperkirakan sebesar 11,1 miliar sampah plastik ter sangkut diatas
karang di seluruh Asia-Pasifik yang kemungkinan akan meningkat 40% pada tahun
2025. Menurut Chapron et al. (2018), keberadaan plastik baik potongan makro
maupun mikro di lautan telah diakui sebagai salah satu masalah lingkungan paling
serius karena dapat terakumulasi di permukaan dan perairan dalam.

Keberadaan sampah plastik dilaut secara umum lebih banyak mengapung
di permukaan karena sifatnya yang fleksibel (ringan) namun 70% plastik yang
mengapung akan tenggelam dan terakumulasi di sedimen karena kemampuannya
dalam menjebak air (waterlogged) ataupun Kketika biota yang tumbuh
dipermukaannya (Hammer et al., 2012). Plastik tidak hanya berdampak pada
estetika laut tetapi kemampuannya yang berubah jadi fragmen yang lebih kecil
(mikroplastik) juga memiliki dampak yang sangat berbahaya (KLHK, 2017;
Axworthy, 2019; Hammer et al., 2012).

Distribusi sampah laut umumnya paling banyak ditemukan pada wilayah
terumbu karang di kedalaman 3 meter (Assuyuti, 2015). Menurut Richards & Beger
(2011), terumbu karang memiliki hubungan yang signifikan dengan sampah laut,
yang mana jika sampah meningkat maka penutupan terumbu karang menurun.
Hal ini juga dibuktikan dalam penelitian Darmawan & Mardiatno (2012) yang
menghubungkan kondisi sampah dengan kondisi karang dari berbagai wilayah di
Pulau Panggang, Kepulauan seribu (bagian utara, barat, barat daya, timur,
tenggara, selatan,dan timur laut), menemukan bahwa wilayah timur laut dengan
total luasan sampah terluas (437 m?) memiliki persentase karang hidup yang
sangat sedikit dan persentase karang mati mencapai 71,9%. Menurut Assuyuti,
(2015) keberadaan sampah organik dan anorganik diwilayah terumbu karang
didominasi oleh sampah anorganik plastik berupa kantong plastik, botol, plastik
makanan ringan, minuman dan deterjen. Sementara Fujioka (2015) dalam

penelitiannya menguji efek keberadaan sampah yang banyak dijumpai di wilayah



terumbu karang seperti kain atau sarung, jaring atau waring dan plastik (plastik
hitam, plastik merah, plastik putih), dan menemukan bahwa plastik hitam dan kain
lebih cepat memberi dampak pemutihan dibandingkan jenis sampah lainnya ketika
menutupi permukaan karang.

Kontaminasi plastik pada karang dapat terjadi dengan berbagai cara,
terutama pada saat air surut karena kemungkinan besar plastik yang mengapung
akan tersangkut pada permukaan karang (Hall et al., 2015). Menurut Fujioka
(2015), akibat buruk terhadap pertumbuhan karang akibat sampah anorganik
seperti plastik terjadi apabila plastik menutupi permukaan karang. Selain itu,
kontaminasi juga terjadi ketika zat aditif dari plastik larut ke perairan sehingga
mengubah sifat kimia perairan (Hammer et al., 2012) dan jika plastik berubah
menjadi mikroplastik maka akan menjadi bahan yang beracun apabila tertelan oleh
biota laut (Axworthy, 2019).

Keberadaan mikroplastik di perairan pada umumnya cenderung diabaikan
karena keterbatasan dalam mendeteksi partikel yang lebih kecil dari diameter 300
pm, sehingga untuk mengetahui dilakukan pendekatan dengan estimasi visual
melalui partikel makroskopik dari plankton yang diduga plastik (Hall et. al., 2015).
Namun Hankins (2018), mengatakan bahwa mikroplastik yang berupa fragmen
kecil (<5 mm) memiliki ancaman yang besar terhadap keberlangsungan hidup
karang karena berdampak pada rantai makanan yang dapat mengancam
kesehatan manusia serta kesehatan biodiversitas kehidupan laut (KLHK, 2017,
Axworthy, 2019) karena mudah ditelan oleh organisme kecil seperti plankton
(Hammer et al., 2012).

B. Pemutihan Karang Akibat Plastik dan Keterkaitannya dengan Kesehatan
Karang

Pemutihan karang atau coral bleaching merupakan hilangnya organisme
simbiotik (zooxanthella) pada jaringan karang sehingga simbiosis antara keduanya
menjadi terganggu (Coles & Brown, 2003). Keluarnya zooxanthella dari polip
karang akan menurunkan jumlah keragaman zooxanthellae (dinoflagellata dari
genus Symbiodinium) sebagai pemberi warna pada karang sehingga terjadi
pemutihan pada warna karang (Douglas, 2003). Berbagai penelitian menemukan
bahwa fenomena pemutihan karang merupakan efek stress yang terjadi akibat
perubahan iklim (Westmacot et al, 2000; Baird et al., 2008; Lesser, 2010;
Simarangkir, 2015; Setiawan, 2017) namun seiring dengan peningkatan aktivitas

antropogenik yang tidak disertai dengan penanganan limbah yang baik, pemutihan



pada karang kini banyak disebabkan oleh penutupan sampah plastic, juga karena
sampah plastik dapat membawa mikroba patogen yang berperan sebagai penyakit
sehingga kemungkinan terjadinya penyakit meningkat sebesar 89% jika karang
bersentuhan dengan plastik (Lamb, 2018).

Keberadaan sampah plastik makro dan mikro pada ekosistem terumbu
karang, sangat mempengaruhi proses tingkah laku pemangsaan, aktivitas polip
dan mineralisasi pada karang (Chapron, 2018), serta secara signifikan akan
berpengaruh terhadap produktivitas, kelangsungan hidup, dan keberhasilan
reproduksi karang karena berkaitan dengan jumlah zooxanthellae yang semakin
sedikit (Panithanarak, 2015), sehingga efisiensi pertumbuhan karang akan
semakin menurun (Fachrurrozie et al., 2012). Menurut Westmacott et al. (2000)
selama peristiva pemutihan, karang kehilangan 60-90% dari jumlah
zooxanthellae-nya dan zooxanthellae yang masih tersisa dapat kehilangan 50—
80% dari pigmen fotosintesinya

@ Without plastic debris
0.6 1 & with plastic debris
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Gambar 1. Karang dengan partikel plastik memiliki kumpulan penyakit yang

berbeda dari karang tanpa partikel plastik. (Lamb, 2018).

Representasi spasial multivariat dari kelimpahan relatif dan komposisi
penyakit karang, sebagaimana ditentukan oleh analisis koordinat utama (PCoA) (n
= 75 transek berpasangan). Vektor untuk setiap kelompok menggambarkan jarak
spasi median dalam kelompok. Kumpulan penyakit mewakili enam penyakit yaitu
skeletal eroding band, white syndromes, black band, growth anomalies, brown

band, and atramentous necrosis (Lamb, 2018).



Mekanisme kerusakan karang akibat sampah plastik terjadi ketika
permukaan polip karangtertutupi sampah plastik, terutama plastik hitam (Fujioka,
2015). Menurut Wibowo (2013) plastik hitam yang sifatnya dapat menghantarkan
panas dengan baik akan membuat suhu disekitar plastik tersebut meningkat
sehingga biota disekitar plastik khusunya karang akan cepat mengalami
pemutihan. Penelitian penutupan plastik hitam pada karang yang dilakukan oleh
(Yusuf, 2018) menggunakan coral watch untuk melihat perubahan warna karang,
memperoleh perubahan warna karang pada hari pertama menunjukan nilai kondisi
yang masih sehat dengan nilai rata-rata 5, sedangkan pengukuran hari kedua
menunjukan karang mulai memudar dengan nilai indeks 1,5 hingga 2,75 dan pada
hari ketiga perubahan warna karang menjadi memutih total dengan nilai indeks
yang hampir sama yaitu 1 hingga 2, hal tersebut menunjukan bahwa penempelan
sampah plastik hitam sangat berbahaya bagi karang dan dapat menyebabkan
kematian. Tertutupnya polip karang oleh makroplastik akan mengurangi jumlah
zooxanthellae yang berpengaruh terhadap hasil fotosintesis sehingga asupan
oksigen dan proses kalsifikasi pada terumbu karang menjadi terhambat (Rizal et
al., 2016). Selain itu Chapron (2018) menemukan bahwa keberadaan makroplastik
pada salah satu jenis karang menyebabkan efisiensi penangkapan mangsa
menjadi menurun karena plastik menghalangi pertemuan polip dengan
mangsanya.

Keberadaan makroplastik di lingkungan akan berubah menjadi fragmen
yang yang lebih kecil (mikroplastik) yang lebih berbahaya karena berpotensi
membawa mikroba serta menjadi tempat bertumbuhnya patogen oportunistik
(penyebab kerusakan) (Zettler et al., 2013) sehingga karang lebih rentan terkena
penyakit seperti pengikisan kerangka oleh cacing pita, sindrom bleaching dan
penyakit pita hitam (Lamb, 2018). Ukuran mikroplastik yang kecil dapat ikut
tertelan bersama makanan yang tersedia diperairan (Axworthy, 2019). Selain itu,
tertelannya mikroplastik yang bersifat toksik akan menginduksi respon inflamasi
sehingga meningkatkan aktivitas fugositas yang menyebabkan karang rentan akan
kerusakan fisik seperti lecet yang kemudian menjadi memutih (Chapron, 2018).
Hall et al. (2015) dalam penelitiannya menemukan bahwa laju konsumsi
mikroplastik terhadap karang mencapai 50 ug plastik cm™2 h™. Orte (2019) dalam
penelitiannya menguji penyerapan beberapa jenis mikroplastik seperti nylon,
polyester, dan polypropylene terhadap anemon, dan menemukan bahwa

penyerapan mikroplastik di perairan sangat dipengaruhi oleh tingkat kesehatan



organisme, yang mana lebih banyak terjadi pada anemone yang mengalami
pemutihan.

Kerusakan seperti pemutihan pada karang akibat limbah plastik secara
berangsur-angsur akan menurunkan kesehatan karang. Kondisi karang yang tidak
sehat akan menurunkan fungsi ekosistem karang. Pratchett et.al. (2012)
menjelaskan bahwa pemutihan karang yang parah sering kali menyebabkan
penurunan kualitas habitat dan kompleksitas topografi jangka panjang, selain itu
juga memiliki efek signifikan pada ikan yang berasosiasi di terumbu karang.
Menurut Chapron (2018) kurangnya keanekaragaman dan kelimpahan ikan pada
ekosistem karang yang mengalami pemutihan disebabkan karena meningkatnya
kerentanan pemangsaan ikan oleh predator sebanyak dua kali lipat dibanding
pada karang sehat. Ikan yang berasosiasi dengan terumbu karang memiliki warna
yang mencolok sehingga karang yang memutih dapat menunjukkan secara jelas
keberadaan ikan pada area tersebut.

Bila kondisi pemutihan pada karang terus berlangsung maka karang akan
mati, walaupun berhasil pulih tetapi persentase untuk mencapai kesehatan semula
sangat rendah karena membutuhkan waktu yang lama (Simarangkir, 2015;
Hermanto, 2015). Menurut Westmacott et al. (2000), bila pemutihan yang terjadi
sangat parah maka alga akan tumbuh dan menutupi karang yang memutih dan
jika berkembang secara terus menerus, dapat mencegah rekolonisasi karang-
karang baru sehingga berpengaruh pada keanekaragaman jenis karang dan
menyebabkan restrukturisasi komunitas tersebut.

Berdasarkan eksperimen yang dilakukan (Syakti, et.al, 2019), selama 14
hari, yaitu melihat dampak mikroplastik densitas rendah (LDPE) terhadap tingkat
pemutihan Acropora formosa menunjukan bahwa plastik mikro menutup polip
sehingga menghambat proses fotosintesis, dan plastik mikro dapat tertelan oleh
polip karang yang mengakibatkan pelepasan zooxanthella akibat stress dan
berakhir menjadi pemutihan karang (Gambar 2).

(A) (8) Q)

Gambar 2. Dampak mikroplastik selama 14 hari percobaan. A (hari 2), B (hari 7),
dan C (hari 14). (Syakti, et.al, 2019)

10



Pelepasan zooxanthella dapat dilihat pada (Tabel 4), dengan menghitung
pelepasan sel dalam sebuah wadah akuarium ukuran 1 liter yang dilakukan
pengamatan selam 14 hari, dan terlihat jelas pelepasan zooxanthella dari hari
pertama sampai hari ke 14 terjadi peningkatan drastis dibandingkan dengan

control.
Tabel 4. Kelimpahan Zooxanthellae (sel / L) dalam akuarium selama 14 hari.
Day 0 Day 2 Day 4 Day 7 Day 10 Day 14
Control  nd Nd 187 + 160 93 + 162 280 % 280 467 + 162

P100-A 280+196 560+485 5113+3556 6533+647 19,693 +4277 36,773 6580

Sumber : Syakti et al., 2019.

C. Kondisi Karang Pasca Pemutihan

Pemutihan pada karang merupakan reaksi yang terjadi akibat stress yang
disebabkan berbagai macam faktor. Coremap (2016), menjelaskan bahwa
pemutihan karang akibat menghangatnya suhu air laut dapat ditandai bila terjadi
pemutihan pada satu koloni karang secara keseluruhan. Bila dalam satu koloni
karang terlihat memutih namun berupa bercak atau spot-spot berarti pemutihan
dapat diindikasikan karena penyakit. Bila koloni-koloni karang memutih dan ujung-
ujung percabangan masih tetap hidup berarti pemutihan kemungkinan disebabkan
oleh adanya Acanthaster planci dan jika pemutihan karang yang disertai dengan
keluarnya mucus yang biasanya mucusnya berupa lembaran maka pemutihan
karang disebabkan karena adanya sedimentasi yang akut. Meskipun demikian
Baird et al., (2008) mengatakan bahwa indikator yang memicu respon pemutihan
pada karang tersebut tidak dapat diidentifikasi lebih spesifik.

Pasca fenomena pemutihan, kondisi lingkungan serta tingkat stress akan
sangat mempengaruhi proses pemulihan karang (Sjafrie, 2014). Pemulihan
terumbu karang merupakan suatu upaya dari suatu koloni serta organisme
simbionnya untuk beradaptasi dan mempertahankan kelangsungan hidup dari
dampak lingkungan yang dialami (Westmacott et al., 2000). Dalam upaya tersebut
Grimsditch & Salm (2005) menjelaskan bahwa dalam proses pemulihan ekosistem
tersebut diperlukan ketersediaan substrat keras sebagai tempat penempelan
zooxhantella karena proses pemulihan berkaitan dengan upaya merekrut kembali
zooxanthella dari lingkungan perairan, sehingga proses pemulihan pun tidak dapat
diketahui secara pasti. Westmacott et al., (2000) menjelaskan bahwa pemulihan
terumbu karang beragam macamnya mulai dari terumbu karang yang satu ke yang

lain sesuai dengan keunikan setiap lokasi. Dengan keadaan yang tepat serta
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pembatasan tekanan antropogenik maka keberhasilan terumbu karang untuk pulih
ke komunitas akan lebih cepat.

Beberapa contoh kasus di berbagai negara menggambarkan perubahan
yang terjadi pada komunitas terumbu karang pasca fenomena bleaching di
jelaskan pada (Tabel 5).

Tabel 5. Perubahan yang terjadi setelah bleaching pada komunitas terumbu

karang.
Lokasi Tahun Perubahan yang terjadi
Kenyan Reef Satu tahun Penurunan 75-80% karang keras dan karang
setelah 1998 lunak, kenaikan 88-220% turf dan fleshy algae
Great Barrier Reef Makroalga dominan
Tanzanian Reef 1998 Diversitas tetap, kenaikan39% ikan herbivor
Barat Daya Australia Bentos menjadi dominan, ikan Scaridae juga
dominan
Bagian Selatan Tiga tahun Jumlah dan kelimpahan ikan tidak dapat di
Great Barrier Reef setelah 1998 bedakan pada saat sebelum dan setelah
bleaching ( coral cover berkurang >75%)
East Pasific Reef 1997 ENSO Populasi ikan tidak berkurang
event

Sumber : Coles dan Brown, 1993

Proses pemutihan yang banyak dilaporkan adalah pemutihan akibat
kenaikan suhu dan kegiatan antropogenik yang dampaknya dapat dideteksi seperti
penambangan karang dan penggunaan alat tidak ramah lingkungan. Dalam
penelitian Simarangkir (2015) menunjukkan bahwa proses pemulihan memerlukan
waktu 3 tahun pasca pemutihan akibat perubahan iklim di Amed Bali,
membutuhkan waktu tiga tahun untuk mengalami pemulihan. Pemulihan yang
terjadi pada tahun 2013 ditandai dengan peningkatan persentase tutupan karang
keras sebesar 20,67% yaitu dari 33,67 % menjadi 49,00% serta peningkatan
rekrutmen karang dari 9 menjadi 21 individu/m?. Peningkatan tutupan karang pada
proses pemulihan berkaitan erat dengan keberadaan ikan herbivore yang mana
kelimpahannya dapat menekan pertumbuhan alga sehingga tersedia substrat
yang menjadi tempat penempelan larva hewan karang (Pratomo et al.,).

Dampak yang terjadi setelah pemutihan adalah perubahan pola reproduksi
akibat jumlah telur yang sedikit bahkan tidak ada. Selain itu juga menyebabkan
perubahan struktur komunitas karang akibat persaingan terhadap ruang dengan
organisme bentik seperti turf algae, alga koralin, makroalga, sponge, briozoa, dan
tunicata (Sjafrie, 2014). Hilangnya fungsi ekologis terumbu karang pasca

pemutihan secara otomatis berdampak pada kurangnya biota yang berasosiasi
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dengan terumbu karang (Chapron, 2018). Coles & Brown (2003) menjelaskan tiga
kategori bleaching yang dapat terjadi pada karang, yaitu bleaching ringan, sedang
dan berat. Jika yang terjadi adalah bleaching ringan maka kemungkinan besar
terjadi pemulihan secara alami karena berbagai organisme terutama karang akan
menyesuaikan diri dan setelah itu komunitas karang akan kembali normal
sehingga akan terjadi penguatan jenis-jenis karang terhadap tekanan lingkungan;
Bleaching sedang terjadi ketika kematian sebagian dari jenis-jenis karang dan
karang yang kuat akan bertahan sehingga terjadi dominansi dari karang yang
memiliki toleransi tinggi, sementara bleaching berat jika terjadi kematian massal
dan tidak ada jenis-jenis karang yang bertahan hidup hingga akan terjadi
perubahan struktur komunitas yang akan digantikan oleh dominansi dari
makroalga.

Bleaching juga memberi dampak terhadap pola reproduksi berbabagai
jenis karang, seperti pada penelitian yang dilakukan (Coles dan Brown, 1993),
menjelaskan pola reproduksi bberbagi jenis karang setelah terjadi pemutihan
(Tabel 6).

Tabel 6. Pola reproduksi beberapa jenis karang setelah terjadi bleaching

Reaksi terhadap bleaching Jenis karang

Tidak mengandung telur Acropora, Favia. Goniastrea, Montipora,
Platygira, Syphy/lia

Tidak melakukan pemijahan
Jumlah telur menjadi sedikit Acropora aspera, A. Palifer,
A. Pulchra, Montipora digitata

Penundaan spawning, gametogenesis Karang lunak

Sumber : Coles dan Brown, 1993

D. Transplantasi sebagai Upaya Merehabilitasi Terumbu Karang

Waktu yang lama dalam proses pemulihan karang telah lama dikaji dalam
beberapa penelitian. Selama proses pemulihan pada ekosistem karang, terjadi
perubahan struktur komunitas yang meliputi komposisi jenis biota serta
kelimpahannya sehingga setelah fenomena pemutihan pertumbuhan terumbu
menjadi komunitas yang berbeda. Kembalinya fungsi ekosistem terumbu karang
akibat pemutihan sangat dipengaruhi pada kesuksesan reproduksi dan
rekolonisasi karang-karang yang tersisa dan dari karang-karang yang berada

diluar populasi sumber terumbu (Westmacott et al., 2000)

13



Salah satu upaya rehabilitasi terumbu karang yang telah dilakukan di
Indonesia antara lain adalah dengan mengembangkan teknik transplantasi karang,
yaitu dengan pemotongan dan penempelan fragmen karang hidup pada tempat
yang mengalami kerusakan (Hermanto, 2015). Manfaat dari transplantasi karang
di alam adalah mempercepat regenerasi terumbu karang yang telah rusak,
rehabilitasi lahan-lahan kosong atau yang rusak dengan menyediakan karang
keras sebagai tempat menempelnya zooxhantella, selain itu juga mendukung
ketersediaan jumlah populasi ikan karang yang membatasi laju pertumbuhan alga
(Kaleka, 2004).

Keberhasilan transplantasi sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah
satunya adalah penentuan spesies yang akan digunakan (Grimsditch dan Salm,
2005). Beberapa penelitian yang berkaitan dengan transplantasi banyak
menggunakan Acropora seperti Acropora sp. (Rani, 2009; Kambey, 2013),
Acropora Formosa (Fadli, 2008; Rani et al., 2009; Hermanto, 2015; Nurman,
2017), Acropora nobilis dan Acropora nosuta (Prameliasari, 2012; Muhlis, 2019),
Acropora robusta (Rani et al., 2017) dan Acropora aspera (Yunus, 2015). Acropora
merupakan karang yang mendominasi pertumbuhan karang pada perairan
dangkal di Indonesia. Karang ini memiliki bentuk percabangan yang sangat
bervariasi, dengan ciri khas memiliki axial koralit dan radial koralit. Karang
Acropora mempunyai sekitar 150 jenis yang tersebar di seluruh perairan indonesia
(Suharsono 1996), serta memiliki laju pertumbuhannya yang cukup cepat
dibandingkan karang lain pada kegiatan-kegiatan transplantasi, yaitu hingga 8 cm
per tahun (Hermanto, 2015).

Acropora dengan bentuk percabangan yang lebih panjang dan koralitnya
yang lebih kasar atau menonjol merupakan faktor utama genus ini banyak
digunakan sebagai organisme unuk transplantasi karena lebih dapat bertahan
pada media ketika arus atau gelombang datang dalam pergerakan yang lebih
dinamis. Cepatnya pertambahan panjang cabang dari jenis Acropora disebabkan
karena struktur rangka kapurnya lebih berpori dibanding lain seperti Porites dan
Pocillopora yang memiliki struktur rangka yang lebih masif atau padat (Rani et. al.,
2017). Pemilihan Acropora sebagai organisme transplan pada penelitian
transplantasi karang di Indonesia terus dikembangkan pada berbagai daerah dari
tahun ketahun sehingga terdapat berbagai metode seperti metode rak (Subhan,
2015), jaring rang dan substrat/ pecahan karang (rubble)( Fadli, 2008; Rani et al.,
2009; Subhan, 2015), beton (Subhan, 2015; Hermanto, 2015; Taufina et al., 2018),
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kerangka spider (Rani et al., 2017), paku substrat (Kambey, 2013; Rani et al.,
2017), meja konstruksi pipa (Nurman, 2017), dan metode tali (Yunus, 2015)

dengan hasil pertumbuhan yang ditunjukkan pada table dibawah ini:
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Tabel 7. Teknik transplantasi dan tingkat keberhasilan

Jenis Karang Metode Kedalaman (m) Lokasi Pertumbuhan (cm) SR (%) Sumber
Acropora formosa Rubble 6 Kep. Seribu - 16 Fadli (2008)
Acropora formosa Beton 6 Kep. Seribu - 58 Fadli (2008)
Acropora formosa  Rubble 10 Kep. Seribu - 3 Fadli (2008)
Acropora formosa Beton 10 Kep. Seribu - 40 Fadli (2008)
Acropora formosa  Meja transplan (besi) 3-7 Pangkep 1,11 90,43 Rani et. al. (2009)
Acropora formosa  Meja transplant (pipa) - Konawe - 70,8 Nurman et. al. (2017)
Acropora sp. Meja transplant (besi) 3-7 Pangkep 1,81 90 Rani et. al. (2009)
Acropora sp. Paku Substrat Manado - - Kambey (2013)
Acropora sp. Paku Substrat Manado - - Kambey (2013)
Acropora sp. Paku Substrat 9 Manado - - Kambey (2013)
Acropora aspera Rak transplan dengan tali (tempel) - Teluk Awur, 9,19 100 Yunus et. al. (2013)

Jepara
Acropora aspera Rak transplan dengan tali (gantung) - Teluk Awur, 10,25 <100 Yunus et. al. (2013)
Jepara
Acropora robusta  Spider 3-4 Bulukumba 0,1-0,2 >96,7 Rani et. al. (2017)
Acropora robusta  Paku Substrat 3-4 Bulukumba 0,06-0,18 >96,7 Rani et. al. (2017)
Acropora formosa  Substrat beton 5 Soropia 0,2 70,83 Hermanto (2015)
Acropora tenuis Meja transplan 4 Sulteng 2,30 - Ali & Bakri (2017)
Acropora tenuis Meja transplant 7 Sulteng 4,67 - Ali & Bakri (2017)
Acropora tenuis Meja transplan 10 Sulteng 3,75 - Ali & Bakri (2017)
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Berdasarkan Tabel 7 diketahui bahwa perlakuan metode tanam
memberikan pengaruh yang nyata terhadap pertumbuhan karang, akan tetapi
dalam penelitian Rani et al. (2017), yang membandingkan antara metode spider
dan paku substrat pada kedalaman 3-4 meter menemukan bahwa kedua metode
tersebut memiliki efektifitas yang sama dalam merehabilitasi terumbu karang,
khususnya pada peristiwa bleaching tahun 2016. Metode paku substrat juga
digunakan dalam penelitian Kambey (2013) yang membandingkan kedalaman
penempatan transplant yaitu pada 3, 6 dan 9 meter menemukan bahwa
kedalaman tersebut secara statistik tidak memiliki perbedaan yang signifikan
selama empat bulan pengamatan. Akan tetapi Ali & Bakri (2017) yang
menggunakan metode beton, pada kedalaman 4, 7 dan 10 meter memperoleh
hasil bahwa kedalaman 4 meter memiliki perbedaan yang signifikan dengan 7 dan
10 meter, sementara kedalaman 7 tidak berbeda nyata dengan 10 meter,
yangmana pertumbuhan karang tertinggi terjadi pada kedalaman 7 meter jika
dibandingkan dengan kedalaman 10 dan 4 meter. Selain itu Fadli (2008) yang
memanfaatkan rubble sebagai media transplant pada kedalaman 6 dan 10 meter
menemukan bahwa kedalaman 6 meter memiliki evektifitas yang baik dibanding
dengan kedalaman 10 meter. Hal tersebut membuktikan bahwa kedalaman sangat
berpengaruh terhadap keberhasilan (kecepatan tumbuh) transplant karena
kedalaman berkaitan erat dengan penerimaan sinar matahari dan unsure hara
berupa plankton (Ali & Bakri, 2017). Semakin dalam perairan, maka intensitas
cahaya matahari semakin kecil. Karang bercabang yang memiliki polip kecil seperti
sebagian besar genus Acropora membutuhkan cahaya lebih banyak dibandingkan
karang yang memiliki polip lebih besar (Fadli, 2008).

Faktor keberhasilan transplant juga dipengaruhi oleh ukuran fragmen.
Hermanto (2015) yang membandingkan dua jenis ukuran fragmen yaitu 2 dan 8
cm pada kedalaman 5 meter memperoleh nilai pertumbuhan mutlak yang lebih
besar pada fragmen yang berukuran 8 cm. Hal tersebut terjadi karena
kemungkinan penerimaan energi menjadi lebih besar pada permukaan fragmen
yang lebih luas, karena lebih banyak menerima cahaya matahari untuk
fotosintesis, dan berpotensi lebih besar untuk menangkap partikel makanan
(Soong & Chen, 2003).

Awal pertumbuhan karang transplant dikatakan berhasil apabila bekas
potongan yang terjadi pada saat fragmentasi mulai hilang (Kambey, 2013). Akan

tetapi proses keberlanjutan transplantasi juga dipengaruhi oleh tingkatan stress
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terhadap kualitas air dan kondisi lingkungan (Ali & Bakri, 2017), tipe substrat
tempat fragmen diletakkan, kedalaman serta jumlah percabangan dari bibit karang
(Nurman, 2017). Sementara indikator keberhasilan rehabilitasi ini adalah dengan
melihat biota yang hidup pada terumbu karang buatan salah satunya adalah
kelimpahan ikan karang (Yudizar, 2019).

Berbagai metode transplantasi telah dilakukan manusia sebagai upaya
untuk mengembalikan kondisi karang yang telah mengalami kerusakan, baik
kerusakan karena alam ataupun dampak dari antropogenik. Namun sampai saat
ini belum pernah dilakukan upaya transplantasi karang akibat kerusakan karena
sampah plastik. Metode transplantasi yang saat ini banyak digunakan adalah
metode transplantasi jenis spider, motedo ini dianggap menjadi salah satu Teknik
rehabilitasi karang yang paling berhasil, berdasarkan penelitian yang dilakukan
(Wiliams et. al 2018) di Pulau Badi menunjukan bahwa terjadi perubahan tutupan
karang yang signifikan yang pada awalnya kurang dari 10% meningkat selama 3
tahun menjadi lebih dari 60%. Keberhasilan ini ditambah lagi dengan kondisi yang
cukup mampu beradaptasi dengan perubahan lingkungan yang signifikan seperti
pada proses El Nifio 2014-2016 kondisi karang yang mengalami pemutihan cukup

rendah yaitu kurang dari 5% dengan suhu air yang lebih dari 30 derajat celcius.
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Gambar 3. Teknik transplantasi: (a) metode rubble/remediasi, (b) metode beton.
(c) meja transplan besi, (d) meja transplan pipa, (e) metode rak tali tempel, (f)
metode rak tali gantung, (g) metode spider, (h) metode paku substrat (Fadli, 2008
; Rani et. al. 2009,2017; Nurman et. al. 2017; Yunus et. al. 2013)
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E. Pengaruh Faktor Lingkungan terhadap Kesehatan Terumbu Karang

Tekanan terhadap lingkungan dapat memberikan dampak yang cukup
besar bagi kesehatan terumbu karang, hal ini dapat menyebabkan terjadinya
penyakit pada koloni terumbu karang. Kerusakan terumbu karang dapat
diakibatkan oleh berbagai faktor, yaitu faktor biologi, faktor fisik, dan faktor
manusia. Faktor biologi yang dapat menyebabkan kerusakan pada terumbu
karang ialah adanya predasi dan penyakit, sedangkan faktor fisik yang dapat
menyebabkan kerusakan karang ialah adanya kenaikan suhu perairan. Faktor
manusia yang dapat menimbulkan kerusakan bagi terumbu karang antara lain
penambangan, sedimentasi, serta aktivitas pariwisata (Harriot dan Fisk 1988).

Penyakit pada terumbu karang didefinisikan sebagai kondisi yang tidak
normal dari organisme yang memiliki peran penting dalam terumbu karang yang
berasosiasi, kondisi ini disebabkan oleh faktor eksternal seperti terinfeksi penyakit
atau faktor internal yang tidak berfungsi dengan baik (Barnard dan Scheske 2010).

Berdasarkan penyebabnya, penyakit karang dibedakan menjadi dua yaitu
infeksi patogen (Sweet et al., 2013) dan noninfeksi patogen. Patogen dibedakan
menjadi dua yaitu mikro dan makro parasit. Dalam penelitian Sweet et al. (2013)
potensi patogen didefinisikan sebagai tingkat kehadiran terjadi pada karang sehat,
peningkatan dalam jumlah besar di jaringan karang sehat yang berdekatan dengan
karang yang berpenyakit dan bakteri patogen berpotensi menimbulkan penyakit
white syndrom dan yellow band disease. Kehadiran sebagian besar spesies alga
tertentu akan menyebabkan stres pada karang dan memungkinkan munculnya
penularan dari penyakit yang ada sedangkan noninfeksi dapat berupa mutasi
genetik, kekurangan nutrisi, meningkatnya air laut, radiasi ultraviolet, sedimentasi
dan polutan (Santavy 1997).

Menurut Redding (2013), pengaruh nitrogen menyebabkan terjadinya
penyakit sindrom putih (white syndrom) pada karang Porites, selain nitrogen
perubahan iklim yang menyebabkan kenaikan suhu permukaan air laut
menyebabkan terjadinya pengasaman laut yang mempengaruhi pertumbuhan
karang. Penyakit karang menjadi penggerak kematian karang di Indo Pasifik
dengan tanda-tanda seperti pemutihan (spotting) dan penyakit pita hitam (black
band disease) pada kelompok tertentu (Sheridan 2013). Menurut Richmond
(1993), ada empat kondisi karang yang telah diidentifikasikan sebagai penyakit
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yaitu: white band disease (WBD), black band disease (BBD), infeksi bacterial dan
shut down reaction.

Faktor lingkungan dapat menyebabkan hilangnya zooxanthella pada
jaringan karang dan menyebabkan kerusakan karang hingga menyebabkan
terjadinya pemutihan karang (Le Tissier 1996; Obura 2009) dan penyakit karang
(Richmond 1993). Beberapa faktor eksternal yang dapat meningkatkan stres pada
karang menyebabkan kematian pada karang (Douglas 2003), peningkatan dan
penurunan suhu (Kushmaro 1998; Baird dan Marshall 2002; Yee 2011),
peningkatan radiasi matahari (Le Tissier 1996; Yee 2011), sedimentasi yang tinggi
(Weber 2012), predator yang terdapat pada perairan tersebut (Rotjan dan Lewis
2008) dan tekanan antropogenik. Menurut McClanahan (2003), karang cenderung
memiliki respon yang lebih tanggap terhadap perubahan suhu perairan. Respon
yang terjadi terlihat dengan hilangnya pigmen warna yang terdapat pada karang.
Kehilangan pigmen warna ini menyebabkan kematian massal karang.

Menurut Brown (1997), faktor-faktor kunci yang dapat mempengaruhi
terumbu karang selama periode perubahan iklim adalah naiknya permukaan laut
(sea level rise), peningkatan suhu air laut, perubahan kelarutan mineral karbonat,
bertambahnya radiasi ultra violet dan kemungkinan menguatnya aktivitas badai
dan arus. Kerusakan yang terjadi pada ekosistem terumbu karang dapat
disebabkan oleh perubahan iklim secara global. Menurut Gilman et al. (2008),
kenaikan permukaan air laut yang ekstrem, badai, curah hujan (presipitasi),
perubahan suhu, peningkatan konsentrasi CO2, pola sirkulasi air laut dan
tanggapan ekosistem merupakan dampak dari perubahan iklim secara global.
Perubahan iklim global menyebabkan perubahan struktur komunitas ekosistem
pesisir dan laut. Peningkatan suhu dan naiknya muka air laut menyebabkan
kerusakan pada ekosistem terumbu karang dengan hilangnya zooxanthella pada

jaringan karang.
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V. PENUTUP

A. Kesimpulan
Sampah plastik berdampak pada bleaching dan kesehatan karang

2. Kondisi ekosistem terumbu karang pasca peristiwa pemutihan memerlukan
waktu 3 tahun untuk mengembalikan nya ke kondisi semula.

3. Belum dilaporkan transplantasi akibat kerusakan karena plastik, nhamun
metode spider adalah yang banyak digunakan saat ini

4. Faktor lingkungan berupa aktivitas antropogenik, suhu perairan, sedimentasi,
predasi, dan penyakit berpengaruh besar terhadap kerusakan karang

B. Saran
Perlu kesadaran langsung masyarakat akan bahaya sampah plastik di laut,
dan dilakukan penelitian langsung untuk mengetahui lama pemulihan pada karang

yang telah mengalami pemutihan akibat plastik
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