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	Abstrak : Terumbu karang (coral reefs) merupakan ekosistem khas dan hanya terdapat di daerah tropis. Salah satu daerah sebaran terumbu karang di Indonesia adalah Pulau Lombok. Kondisi terumbu karang di Pulau Lombok sedang mengalami degradasi baik secara alami maupun karena aktifitas manusia. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memberikan gambaran profil bentik dan substrat terumbu karang di perairan Labuhan Pandan, Lombok Timur. Pengamatan dilakukan pada bulan Maret 2019 pada 5 stasiun dengan menggunakan metode Underwater Photo Transect (UPT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara umum bentik terumbu karang didominasi oleh Acropora Branching (35,40%) kemudian diikuti oleh Soft Coral (20,89%), DCA (14,08%), Coral Foliose (11,07%), Rubble (7,36%) dan Halimeda (2,77%). Persentase Acropora Branching tertinggi ditemukan pada stasiun KND_01 (63,33%) diikuti oleh PTG_01 (49,13%), PTG_02 (31,18%), BDR_01 (21,73%), dan PTG_03 (11,00%). Persentase DCA tertinggi ditemukan di stasiun BDR_01 (29,27%) sedangkan Soft Coral ditemukan dominan pada PTG_02 (47,67%). Halimeda hanya ditemukan pada PTG_02 (1,87%) dan PTG_03 (12,00%). Perbedaan komposisi bentik dan substrat kemungkinan disebabkan oleh perbedaan kondisi perairan pada masing-masing stasiun.

Kata Kunci: kategori bentik, substrat, terumbu karang, labuhan pandan, lombok timur

Abstract: Coral reefs are unique ecosystems and only occur in the tropics area. One of coral reef distribution in Indonesia is Lombok Island. The coral reefs in Lombok Island under degradation condition caused by naturally and human activities. The purpose of this study were to provide an overview of the benthic profile and substrate of coral reefs in the Labuhan Pandan waters, Eastern Lombok. Observations were conducted in March 2019 at 5 stations using the Underwater Photo Transect (UPT) method. The results showed that in general benthic coral reefs were dominated by Acropora Branching (35.40%) then followed by Soft Coral (20.89%), DCA (14.08%), Coral Foliose (11.07%), Rubble ( 7.36%) and Halimeda (2.77%). The highest percentage of Acropora Branching were found at KND_01 station (63.33%) followed by PTG_01 (49.13%), PTG_02 (31.18%), BDR_01 (21.73%), and PTG_03 (11.00%). The highest DCA percentage were found at BDR_01 station (29.27%) while Soft Coral found dominant at PTG_02 (47.67%). Halimeda only found in PTG_02 (1.87%) and PTG_03 (12.00%). Differences in the composition of benthic and substrate may be caused by differences in water conditions at each station.
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Pendahuluan
Terumbu karang (coral reefs) merupakan ekosistem yang khas dan hanya terdapat di daerah tropis. Tercatat sebanyak 600.000 spesies terumbu karang di dunia dan terpusat di kawasan Indo-Pasifik (Plaisance et al. (2011). Terumbu karang adalah ekosistem yang sangat penting dan memberikan dampak ekonomi secara langsung kepada masyarakat pesisir. Selain itu, Ekosistem terumbu karang juga berperan dalam menyediakan habitat bagi berbagai macam organisme laut seperti Echinodermata, Crustacea, Polychaeta, Chordata, Moluska, Annelida dan biota laut yang hidup bebas seperti plakton dan ikan (Satyawan et al., 2013; Satyawan et al., 2014; Satyawan & Artiningrum, 2019). 
Terumbu karang merupakan ekosistem yang sangat rapuh dan pada umumnya ditemukan di perairan dangkal dengan kondisi perairan yang jernih dan hangat. Rusaknya terumbu karang dapat menurunkan produktivitas perikanan yaitu mempengaruhi sistem reproduksi, komposisi komunitas dan kemampuan dalam penyebarannya (Grimsditch dan Rodney, 2006). Berdasarkan hasil survey kondisi terumbu karang yang dilakukan oleh P2O-LIPI, dari 1.067 titik pengamatan di seluruh Indonesia 36,18% termasuk dalam kategori jelek, 34,30% kategori sedang, 22,96 kategori baik dan 6,56% kategori sangat baik (Hadi dkk. 2018).
Salah satu daerah penyebaran terumbu karang di Indonesia adalah di Pulau Lombok yaitu di pesisir dan pulau-pulau kecil (gili). Secara umum kondisi terumbu karang di Pulau Lombok mengalami degradasi, Subhan (2016) melaporkan bahwa tutupan substrat terumbu karang di Pulau Lombok didominasi oleh karang mati beralga 42,62%, sedangkan tutupan karang keras hanya sebesar 29,52%. Lokasi dengan tutupan karang tertinggi adalah di Kabupaten Lombok Barat sebesar 35,52% dan terendah ditemukan di Kabupaten Lombok Utara sebesar 22,78%. Sedangkan di Kabupaten Lombok Timur khususnya Gili Sulat – Lawang tutupan karang berkisar antara 27,8% - 49,58%. Bahtiar dkk. (2017) melaporkan bahwa tutupan karang di perairan Teluk Sekotong berada pada kondisi jelek – sedang.
Ekosistem terumbu karang di kawasan Kabupaten Lombok Timur, selain menghadapi tekanan dari aktifitas penangkapan ikan yang tidak ramah lingkungan serta aktifitas pariwisata yang tinggi juga harus menghadapi ancaman kerusakan secara alami seperti gempa bumi, gelombang, badai dan pemanasan global. Perubahan kondisi perairan dapat memicu perubahan pada kondisi ekosistem terumbu karang. Kondisi ekosistem terumbu karang dapat diketahui dari komposisi bentik penyusunnya. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran profil bentik dan substrat terumbu karang sebagai dasar pengelolaan ekosistem terumbu karang yang berkelanjutan di perairan Labuhan Pandan Lombok Timur.
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Bahan dan Metode
Waktu dan Lokasi Penelitian
Pemantauan kondisi ekosistem terumbu karang dilakukan pada bulan Maret 2019 di Gili Bidara, Gili Kondo dan Gili Petagan yang merupakan wilayah administrasi Desa Labuhan Pandan Kecamatan Sambelia, Lombok Timur, Propinsi Nusa Tenggara Barat. Lokasi ini cukup dekat dengan episentrum gempa sehingga menyebabkan kerusakan pada hampir 95% bangunan masyarakat setempat. Pengamatan dilakukan pada 5 stasiun yaitu stasiun Gili Bidara (BDR_01), Gili Kondo (KND_01), Gili Petagan 1 (PTG_01), Gili Petagan 2 (PTG_02), dan Gili Petagan 3 (PTG_03).
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Pengambilan Data Terumbu Karang
Variabel yang diukur dalam penilaian kesehatan ekosistem terumbu karang adalah persentase tutupan karang hidup. Data persentase tutupan karang diambil dengan menggunakan metode UPT (Underwater Photo Transect) (Giyanto et al., 2010; Giyanto, 2012a; Giyanto, 2012b). Pengambilan data dengan metode UPT ini dilakukan dengan penyelaman SCUBA dan mengambil gambar tutupan terumbu karang di dalam kuadrat menggunakan kamera bawah air. Pengambilan gambar dilakukan pada transek yang dibuat di kedalaman 5-7 meter.
Di setiap stasiun penelitian akan dipasang transek permanen sepanjang 50 meter. Transek permanen tersebut berupa tali tangsi (tasik) sepanjang 50 meter. Setiap 10 meter dipasang patok besi diameter 16 mm dan sebuah pelampung kecil, sebagai penanda tambahan. Pada titik nol dipasang dua pasak dan dua pelampung kecil sebagai penanda awal transek. Pelampung kecil tersebut mengapung di dalam air, sekitar 40 cm dari substrat dasar terumbu, sehingga hanya kelihatan oleh penyelam. 
Pengambilan gambar dilakukan pada kuadrat yang diletakkan di setiap satu meter sepanjang transek, sehingga pada setiap transek setidaknya ada 50 gambar. Pemotretan pada meter ke-1 (frame 1), meter ke-3 (frame 3) dan frame-frame nomer ganjil berikutnya dilakukan di sebelah kanan garis transek, sedangkan untuk frame-frame nomer genap (frame 2, frame 4, dan seterusnya) dilakukan di sebelah kiri garis transek. Pemotretan kuadrat dilakukan pada jarak sekitar 60 cm dari dasar substrat sehingga luas bidang setiap frame pemotretan sekitar 2552 cm2. Untuk mempermudah konsistensi jarak pemotretan digunakan bantuan kuadrat ukuran 58x44 cm2 terbuat dari besi diameter 6 mm. Kuadrat dicat dengan warna cerah agar mudah dikenali di dalam air. 
Pengolahan Data Terumbu Karang
Gambar kuadrat hasil pemotretan dianalisis menggunakan piranti lunak (software) CPCe (Kohler & Gill 2006). Sebanyak 30 titik sampel terpilih secara acak untuk setiap frame gambar. Setiap titik sampel tersebut diidentifikasi dan diberi kode sesuai kategori biota dan substrat (Tabel 2). Persentase tutupan masing-masing kategori biota dan substrat untuk setiap frame gambar dihitung menggunakan rumus:
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Tabel 1. Kode masing-masing kategori bentik terumbu karang (biota dan substrat)


	Kode
	Kategori
	Kode
	Kategori
	Kode
	Kategori

	
	Coral
	
	Recent Dead Coral
	
	Sponge

	ACB
	Acropora Branching
	DC
	Recently Dead Coral
	SP
	Sponge

	ACD
	Acropora Digitate
	
	Dead Coral with Algae
	
	Fleshy Seaweed

	ACE
	Acropora Encrusting
	DCA
	Dead Coral with algae
	AA
	Algal assemblage

	ACS
	Acropora Submassive
	TA
	Turf Algae
	MA
	Makro Algae

	ACT
	Acropora Tabulate
	
	Soft Coral
	
	Other Biota

	CB
	Coral Branching
	SC
	Soft Coral
	CA
	Coralline algae

	CE
	Coral Encrusting
	
	Rubble
	HA
	Halimeda

	CF
	Coral Foliose
	R
	Rubble
	OT
	Other(Fauna)

	CHL
	Coral Heliopora
	
	Sand
	ZO
	Zoanthid

	CM
	Coral Massive
	S
	Sand
	
	Tape, wand, shadow

	CME
	Coral Millepora
	
	Silt
	TWS
	Tape, Wand, Shadow

	CMR
	Coral Mushroom
	SI
	Silt
	
	

	CS
	Coral Submassive
	
	Rock
	
	

	CTU
	Coral Tubipora
	RK
	Rock
	 
	 



Hasil dan Pembahasan
Profil kategori bentik dan substrat karang di perairan Labuhan Pandan, Kabupaten Lombok Timur disajikan pada Gambar 2. Secara umum, profil bentik dan substrat karang didominasi oleh Acropora Branching (ACB) dengan persentase tutupan 35,40% kemudian diikuti oleh Soft Coral (SC) 20,89%, Dead Coral with Algae (DCA) 14,08%, Coral Foliose (11,07%), Rubble (R) 7,36%, dan Halimeda (HA) 2,77%. English et.al. (1994) menerangkan bahwa jenis karang yang dominan disuatu habitat tergantung pada kondisi lingkungan atau habitat tempat karang tersebut hidup. Karang Acropora sp., umumnya merupakan salah satu kelompok karang yang sangat dominan pada suatu perairan (Thamrin, 2006). 
	Fluktuasi kondisi lingkungan akan mempengaruhi tingkat pertumbuhan, bentuk pertumbuhan, kemampuan reproduksi karang (Kleypas et al. 1999), yang akhirnya memberikan pengaruh pada kelimpahan, komposisi dan keanekaragaman komunitas karang (Baker et al. 2008). Nontji (1987), menambahkan pertumbuhan karang juga akan lebih baik didaerah berarus atau bergelombang dibandingkan dengan perairan yang tenang. Karang bercabang dan karang batu atau masif lebih menyukai daerah yang bersubstrat keras dan yang berarus dikarenakan adanya sirkulasi unsur hara yang cukup berlimpah (Panggabean & Setiadji 2011). 
Karang bercabang jenis Acropora dan non Acropora dibedakan berdasarkan keberadaan aksial koralit. Karang Acropora memiliki aksial dan radial koralit sedangkan karang non Acropora tidak memiliki aksial koralit (Suharsono 2010). Dari berbagai jenis lifeform karang, jenis karang bercabang merupakan jenis yang diketahui cenderung sensitif terhadap perubahan suhu lingkungan sehingga perubahan suhu di atas kondisi normal atau rata-rata dapat segera diketahui (Rani 2001).
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Gambar 2. Profil kategori bentik dan substrat karang di perairan Labuhan Pandan, Lombok Timur
Gambar 3 menunjukkan perbandingan persentase tutupan kategori bentik dan substrat karang pada masing-masing stasiun pengamatan. Acropora Branching ditemukan dominan pada beberapa stasiun. Tutupan Acropora Branching tertingi ditemukan pada stasiun Gili Kondo (KND_01) sebesar 63,33% kemudian diikuti oleh Gili Petagan 1 (PTG_01) 49,13%, Gili Petagan 2 (PTG_02) 31,18%, Gili Bidara (BDR_01) 21,73% dan Gili Petagan 3 (PTG_03) 11,00%.
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Gambar 3. Perbandingan persentase tutupan kategori bentik dan substrat karang pada masing-masing stasiun pengamatan
		Soft coral (SC) ditemukan dengan persentase tutupan tertinggi di stasiun Gili Petagan 2 (PTG_02) 47,67%, Gili Petagan 3 (PTG_03) 21,80%, Gili Bidara (BDR_01) 16,13%, Gili Petagan 1 (PTG_01) 14,20%, dan Gili Kondo (KND_01) 4,67%. Keberadaan karang lunak (soft coral) dapat merupakan indikator kondisi karang keras (hard coral).  Pertumbuhan jenis karang lunak mengalami blooming apabila kondisi karang keras sudah dalam keadaan kritis atau rusak (Panggabean & Setiadji 2011).  Panggabean & Setiadji (2011) menambahkan bahwa karang lunak merupakan kelompok karang yang relatif mudah tumbuh dalam waktu singkat dibandingkan dengan karang batu. Gerakan air yang disebabkan oleh arus menyebabkan karang lunak mampu bertahan dan melekat pada substrat yang keras dan mendukung proses pertumbuhannya.
Manuputty (1990) menyatakan bahwa senyawa terpen terutama pada marga Sinularia, Lobophytum dan Xenia mempunyai pengaruh alleopatik terhadap biota sesil di sekitarnya sehingga dapat menghambat pertumbuhan dan mematikan biota sesil yang ada di sekitarnya. Evans et al. (2011) menambahkan bahwa karang lunak dan kipas laut dianggap sebagai biota pengganggu karang. Kehadiran mereka mampu mendominasi ekosistem terumbu karang dan diketahui memproduksi toksin yang menyebabkan kematian karang yang letaknya berdekatan, kemudian akan menempati daerah tersebut. Selain hal tersebut, ketersediaan substrat yang minim akibat dominasi karang lunak menyebabkan anakan karang susah untuk berkembang. Hal ini tentu saja mengganggu proses pemulihan ekosistem terumbu karang. 
Persentase tutupan Dead Coral with Algae (DCA) tertinggi ditemukan pada stasiun Gili Bidara (BDR_01) sebesar 29,27%, kemudian diikuti oleh Gili Kondo (KND_01) 15,67%, Gili Petagan 3 (PTG_03) 13,33%, Gili Petagan 2 (PTG_02) 9,20%, dan Gili Petagan 1 (PTG_01) 2,93%. Birkeland (1997) menjelaskan bahwa kematian karang dapat disebabkan oleh aspek fisik dan kimiawi, pada aspek fisik kematian atau kerusakan terumbu karang terjadi karena terkena hantaman gelombang besar yang dapat memporak porandakan terumbu karang, sedangkan dari aspek kimiawi adalah adanya polutan dari aktivitas manusia didarat yang menyebabkan eutrofikasi, sedimentasi, polusi serta masuknya air tawar yang berlebihan dari darat karena terjadinya erosi melalui proses run-off. Muttaqin et al. (2014) menambahkan bahwa kematian karang telah memberikan ruang untuk tumbuhnya alga sebagai kompetitor terumbu karang.
		Coral Foliose (CF) ditemukan dengan tutupan tertinggi pada stasiun Gili Bidara (BDR_01) sebesar 22,40%, kemudian diikuti oleh Gili Petagan 3 (PTG_03) 14,13%, Gili Petagan 1 (PTG_01) 11,93%, Gili Kondo (KND_01) 6,67%, dan Gili Petagan 2 (PTG_02) 0,20%. Bentuk pertumbuhan karang batu (massive), melebar (encrusting), dan lembaran (foliose) merupakan suatu cara bagi karang tersebut untuk mentoleransi kondisi kecepatan arus permukaan yang dapat menyebabkan perairan yang keruh agar dapat menyerap sinar matahari untuk kegiatan fotosintesis Zooxanthelae yang melekat di atas karang tersebut (Panggabean & Setiadji 2011). Supriharyono (2007) menambahkan bahwa karang yang tumbuh atau teradaptasi pada perairan yang sedimennya tinggi cenderung berbentuk Folliose.
Secara umum tutupan pecahan karang/Rubble di perairan Labuhan Pandan tergolong kecil yaitu 7,36%. Rubble (R)  tertinggi ditemukan pada stasiun Gili Petagan 1 (PTG_01) sebesar 13,87%, kemudian diikuti oleh Gili Petagan 3 (PTG_03) 6,80%, Gili Bidara (BDR_01) 6,67%, Gili Petagan 2 (PTG_02) 6,00% dan Gili Kondo (KND_01) 3,47%. Persentase tutupan rubble menggambarkan besarnya kerusakan ekosistem terumbu karang dalam suatu perairan. Ancaman kerusakan terumbu karang berasal dari alam dan akbiat dari aktifitas manusia. Wilkinson (2004) menjelaskan bahwa kerusakan alami biasanya disebabkan oleh gelombang, badai, tsunami dan naiknya temperatur air laut akibat perubahan iklim. Ancaman yang berasal dari akifitas manusia adalah sedimentasi, eutropikasi, metode penangkapan ikan yang tidak ramah lingkungan (menggunakan bom atau racun), pembangunan jembatan dan pelabuhan, pembuangan limbah dan pariwisata (Ress et al. 1999; Raymundo et al. 2007; Munoz-Chagin 1997; Willoughby et al. 1997; Burke et al. 2002). Brown (2004) menambahkan bahwa lokasi menyelam populer akan mengundang masuknya para wisatawan yang apabila tidak terkontrol bisa merusak ekosistem terumbu karang.
Tutupan makro algae Halimeda (HA) ditemukan pada 2 stasiun pengamatan yaitu Gili Petagan 2 (PTG_02) 1,87% dan Gili Petagan 3 (PTG_03) 12,00%. Hal ini Hal ini mengindikasikan terjadinya kerusakan karang pada lokasi tersebut yang ditandai dengan munculnya Halimeda atau yang dikenal sebagai biota pioner (Siringoringo, dkk.  2012). Stasiun ini merupakan lokasi pengamatan yang memiliki arus yang cukup kuat sehingga banyak ditemukan karang yang patah/roboh. Ayhuan et al. (2017) melaporkan bahwa semakin kuat arus maka pertubuhan makroalgae akan semakin cepat yang disebabkan oleh meningkatnya difusi nutrien di dalam sel sehingga secara otomatis akan mempercepat metabolisme. Alga merupakan kompetitor terumbu karang dalam hal perebutan ruang atau cahaya (McCook dan Diaz-Pulido, 2001). Faktor utama yang berpengruh terhadap pertumbuhan makroalgae adalah keberadaan hewan herbivora (pemakan algae) dan ketersediaan nutrien yang secara tidak langsung berpengaruh pada komunitas terumbu karang (Fabricius, 2011).
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Gambar 4. Kondisi terumbu karang di perairan Labuhan Pandan, Lombok Timur (a. Gili Bidara (BDR_01); b. Gili Kondo (KND_01); c. Gili Petagan 1 (PTG_01); d. Gili Petagan 2 (PTG_02); e. Gili Petagan 3 (PTG_03))
		Keberadaan terumbu dalak ekosistem perairan menjadi penopang kehidupan biota laut ekonomis, seperti ikan udang dan biota bentik lainnya. Rusaknya terumbu karang dapat menurunkan produktivitas perikanan yaitu mempengaruhi baik dalam reproduksi, komposisi komunitas dan kemampuan dalam penyebarannya (Grimsditch dan Rodney, 2006). Kerusakan yang diakibatkan oleh polusi dan overfishing benar-benar telah mengancam keutuhan dan eksistensi dari terumbu karang, di samping itu, dampak dari pemanasan global juga yang secara tidak langsung di akibatkan oleh aktivitas manusia sangat berpengaruh besar terhadap keselamatan terumbu karang (Campbell and Reece, 2010). Oleh karena itu, aktifitas manusia di darat dan perairan sebaiknya dikelola secara terpadu dengan pengelolaan ekosistem terumbu karang agar dapat memanfaaatkan sumberdaya hayati laut secara berkesinambungan. 




Kesimpulan

		Berdasarkan hasil pegamatan dan pembahasan maka  dapat ditarik kesimpulan bahwa profil bentik dan substrat terumbu karang di perairan labuhan Pandan Lombok Timur secara umum didominasi oleh Acropora Branching (35,40%) kemudian diikuti oleh Soft Coral (20,89%), DCA (14,08%), Coral Foliose (11,07%), Rubble (7,36%) dan Halimeda (2,77%). Persentase Acropora Branching tertinggi ditemukan pada stasiun KND_01 (63,33%) diikuti oleh PTG_01 (49,13%), PTG_02 (31,18%), BDR_01 (21,73%), dan PTG_03 (11,00%). Persentase DCA tertinggi ditemukan di stasiun BDR_01 (29,27%) sedangkan Soft Coral ditemukan dominan pada PTG_02 (47,67%). Halimeda hanya ditemukan pada PTG_02 (1,87%) dan PTG_03 (12,00%). Perbedaan komposisi bentik dan substrat kemungkinan disebabkan oleh perbedaan kondisi perairan pada masing-masing stasiun.
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