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Abstrak—Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui 
kondisi komunitas ikan karang pada berbagai model terumbu 
buatan (Artificial Reef) di perairan Pantai Pasir Putih, Situbondo. 
Pengambilan data dilakukan pada 3 tipe terumbu buatan dengan 
bentuk kubus piramida (KP), kubus tersebar (KT) dan Reefball
(RB), waktu pengamatan dilakukan sebanyak 3 kali selama 3 
bulan. Hasil dari pengambilan data ikan karang pada ketiga 
terumbu buatan tersebut didapatkan sebanyak 72 spesies dengan 
komposisi terbanyak terdapat pada terumbu buatan RB sebanyak 
44 spesies, sedangkan untuk kelimpahan tertinggi terdapat pada 
terumbu buatan KP dengan ditemukan 1243 individu. Seluruh 
spesies yang ditemukan termasuk kelompok yang memiliki sifat 
berasosiasi dengan ekosistem terumbu karang. Nilai 
keanekaragaman di ketiga lokasi tersebut termasuk sedang, 
berkisar antara 2,643-2,904. Didukung dengan nilai dominansi 
yang sangat kecil 0,077-0,108. Ketertarikan ikan pada terumbu 
buatan tersebut terlihat berkorelasi positif dengan jumlah 
lubang, panjang, tinggi dan volume dari terumbu buatan.

Kata Kunci—ikan karang, komunitas, Pasir Putih Situbondo, 
terumbu buatan.

I. PENDAHULUAN

ERUMBU buatan merupakan salah satu bentuk upaya 
untuk menganggulangi dan rehabilitasi kerusakan yang 

terjadi pada terumbu karang alami. Pembuatan terumbu buatan 
merupakan suatu rekayasa struktur bangunan yang sengaja 
diturunkan ke laut untuk menyerupai habitat ikan yang 
bertujuan mengubah perairan yang sepi ikan menjadi ramai 
ikan [1].

Keberadaan terumbu buatan diaplikasikan  untuk dapat 
memberikan suatu fungsi ekologis yaitu dengan memberikan 
suatu habitat baru. Terumbu karang buatan dapat 
meningkatkan kelimpahan ikan karena lokasi ini dapat menjadi 
lokasi shelter (tempat berlindung) ikan dan sumber bahan 
makanan yang ada di terumbu karang penting bagi ikan yang 
menempatinya [2]. Hal ini dapat terjadi karena terumbu buatan 
menyediakan substrat sebagai tempat menempelnya 
invertebrata laut dengan demikian terumbu karang ini dapat 
menarik berbagai organisme laut mulai dari plankton hingga 
ikan [3]. Menurut [4] paramater berupa ukuran, relief, luas 
permukaan, kerumitan dan lokasi penempatan dari terumbu 
buatan merupakan faktor penting yang mempengaruhi
keberhasilan sebagai atraktor untuk meningkatkan komunitas 

ikan di suatu lokasi tersebut.
Pada kawasan Pasir Putih Situbondo telah terdapat terumbu 

buatan yang telah eksisting dari tahun 2008 dengan berbagai 
bentuk. Terumbu buatan yang diaplikasikan di Pantai Pasir 
Putih Situbondo adalah jenis reefball, kubus yang disusun 
menyerupai piramid serta kubus tersebar. Peletakan terumbu 
buatan tersebut bertujuan untuk menciptakan ekosistem baru 
dengan dimulainya penembelan invertebrata laut pada media 
terumbu buatan [3]. Sementara informasi mengenai komunitas 
ikan karang pada terumbu buatan tersebut masih belum ada 
sejak kegiatan peletakan hingga saat ini, maka dari itu perlu 
adanya studi yang dapat menggambarkan informasi mengenai 
penggunaan dari komunitas ikan karang pada terumbu buatan 
yang telah eksisting tersebut.

II. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan satu kali setiap bulan terhitung 
mulai bulan Oktober hingga Desember 2014. Lokasi 
Pengamatan ikan karang mengikuti lokasi terumbu buatan 
yang telah eksisting di perairan Pasir Putih Situbondo. Adapun 
informasi geografis lokasi penelitian dapat dilihat pada 
Gambar 1 dan Tabel 1.
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Gambar. 1.  Lokasi pengambilan data pada kawasan perairan Pasir Putih 
Situbondo, Jawa Timur.
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B. Desain Sampling dan Pengumpulan Data

Parameter lingkungan yang diukur meliputi suhu, salinitas, 
kecerahan, dan pH perairan sekitar terumbu buatan. 
Pengambilan parameter lingkungan diambil secara in-situ.

Pengamatan ikan dilakukan dengan menggunakan metode 
stationary visual sensus yang umum digunakan untuk 
pengamatan yang menitik beratkan pada suatu lokasi [5]. 
Metode tersebut menawarkan banyak cara untuk 
membandingkan komunitas ikan karang jika dibandingkan 
dengan metode visual census lainnya [6].

Area pengamatan adalah keseluruhan area permukaan
terumbu buatan tersebut, serta menggunakan garis imajiner 
hingga keatas permukaan air.

Durasi waktu dilakukan selama 5 menit dengan mencatat 
jenis, jumlah, dan perilaku yang dilakukan pada area 
pengamatan untuk mengurahi terjadinya bias akibat mobilitas 
yang cukup tinggi dari ikan karang. Identifikasi ulang
dilakukan dengan menggunakan foto atau video dengan 
mengacu pada [7] dan [8].

C. Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis secara univariate dan 
multivariate. Kelimpahan ikan direpresentasikan sebagai 
jumlah total individu per lokasi (terumbu buatan). Kekayaan 
jenis diestimasikan melalui jumlah spesies ikan.

Tingkat keanekaragaman diestimasikan menggunakan 
indeks diversitas Shannon-Wienner (H’), dengan rumus 
sebagai berikut:
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Dimana : H’ = indeks diversitas Shannon-Wiener
ni = jumlah individu spesies i
N = jumlah titas individu semua spesies
ln = logaritma nature

Dari hasil perhitungan yang didapatkan maka dapat 
diestimasikan tingkat keanekaragaman pada lokasi penelitian 
berdasarkan kategori [9] pada Tabel 2.

Kecenderungan pemakaian habitat oleh ikan karang 
terhadap variabel lingkungan dan parameter pendukung pada 
terumbu buatan di ketiga lokasi.

Korelasi Pearson’s digunakan untuk menunjukan hubungan 
positif dari dua variabel yang berfungsi untuk menjelaskan 

keterkaitan komunitas ikan karang dan deskripsi dari habitat 
berupa terumbu buatan.
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Keterangan :
x dan y = jumlah rata-rata dari sampel yang akan 

dikorelasikan
Berdasar perhitungan korelasi Pearson’s, nilai yang 

didapatkan berkisar -1 hingga 1. Jika nilai dibawah 0 maka 
dapat dinyatakan bahwa kedua variabel tidak memiliki 
hubungan dan jika nilai yang didapatkan diatas 0 maka dapat 
dikatakan bahwa kedua variabel tersebut memiliki hubungan 
positif.

Untuk mengetahui besaran kesamaan komunitas ikan karang 
pada kedua lokasi pengambilan data digunakan analisis 
kesamaan komunitas Morisita-Horn:

Keterangan :
ImH = koefisien Morisita-Horn
ani = jumlah total individu pada tiap-tiap spesies di 

komunitas a
bni = jumlah total individu pada tiap-tiap spesies di 

komunitas b
aN = jumlah individu di komunitas a
bN = jumlah individu di komunitas b

D. Analisis Data Menggunakan Metode Ordinasi

Analisa data metode ordinasi dilakukan untuk mengetahui 
referensi penggunaan habitat ikan karang terhadap parameter 
lingkungan dan fisik terumbu buatan. Data dioordinasikan 
dalam metode Redundancy analysis (RDA) [10].

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Parameter Lingkungan

Hasil pengukuran parameter lingkungan berupa suhu, 
salinitas, kecerahan dan pH perairan sekitar tiga model 
terumbu buatan selama tiga periode pemantauan disajikan 
pada Tabel 3.

Tabel 2.
Kriteria hasil keanekaragaman (H’)

Indeks Keanekaragaman Kategori

H’>3,0 Tinggi

2,0<H’<3,0 Sedang

<2,0 Rendah

Tabel 1.
Posisi geografis lokasi pengamatan

Kode
Bentuk Terumbu 

Buatan
Koordinat

Latitude (S) Longitude (E)
KP Kupus Piramida 07°41'40.5" 113°49'26.6"
KT Kubus Tersebar 07°41'39.8" 113°49'25.3"
RB Reefball 07°41'31.6" 113°49'38.1"

Tabel 3.
Hasil pengukuran parameter lingkungan

Parameter Satuan
Stasiun 

Pengamatan
Bulan Pengamatan

Okt Nop Des

Suhu °C
KP 27 28 29
KT 28 29 29
RB 30 27 31

Salinitas ‰
KP 32 31 32
KT 32 30 32
RB 32 30 31

Kecerahan m
KP 7 7 7
KT 7 7 7
RB 7 7 7

pH -
KP 8 8 7
KT 8 8 7
RB 8 7 7

Keterangan:
(KP. terumbu buatan model kubus piramida; KT. terumbu buatan model 
kubus tersebar; RB. terumbu buatan model reefball)
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Hasil pengukuran variabel fisik dan kimia lingkungan 
selama tiga periode pada lokasi penelitian disajikan pada 
Tabel 3. Secara umum tidak terdapat perbedaan kondisi fisik 
dan kimia lingkungan pada lokasi penelitian. Nilai-nilai 
variabel lingkungan yang diperoleh juga masih memenuhi 
baku mutu air laut untuk biota laut [11] atau masih berada 
dalam kisaran normal untuk kehidupan ikan karang 
[12][13][14].

B. Gambaran Umum Kondisi Terumbu Buatan

Pada dasarnya ketiga terumbu buatan tersebut memiliki 
perbedaan dari nilai panjang, tinggi, luas area, volume dan 
jumlah lubang yang tidak terlalu signifikan (Tabel 4). Jika 
dilihat dari perhitungan korelasi Pearson’s didapatkan nilai 
korelasi tertinggi terdapat antara terumbu buatan bentuk KP 
dan KT, komposisi dari kedua bentuk tersebut pada dasarnya 
diperoleh dari bentuk yang sama berupa blok kubus. Hanya 
saja kedua bentuk tersebut berbeda dalam hal posisi peletakan 
dan susunannya, dari susunan kubus tersebut membentuk suatu 
bentuk bangun yang mempengaruhi perbedaan volume luasan 
dan jumlah lubang. Perbedaan yang terlihat pada kedua bentuk 
ini terdapat pada bentuk dasar dan luasan areanya, begitu juga 
dari jumlah lubang. Untuk bentuk RB dan KT, perbedaan 
terlihat nyata hampir pada semua parameter, hanya saja luas 
area peletakan dari kedua terumbu memiliki kesamaan (Tabel 
5).

Selain adanya perbedaan dalam hal bentuk fisik dari
masing-masing tipe terumbu buatan KP, KT dan RB juga 
memiliki perbedaan karakter komposisi jenis biota yang 
terdapat pada ketiga tipe terumbu buatan tersebut. Keberadaan 
biota lain pada terumbu buatan tersebut sebagai kelompok 
prey, secara langsung mempengaruhi terbentuknya komunitas 
baru dari ikan karang.

Jika dilihat dari komposisi plankton dilokasi terumbu 
buatan, komposisi plankton copepoda calanoida pada terumbu 
buatan KP memiliki komposisi spesies tertinggi kemudian 
diikuti oleh desain terumbu KT dan RB [15]. Komposisi 
plankton pada terumbu buatan ini berhubungan dengan faktor 
turbulensi yang timbul pada ketiga terumbu buatan tersebut. 
Sedangkan kelimpahan total individu plankton tertinggi 
terdapat pada terumbu KT kemudian disusul pada terumbu RB 
dan KP. Keberadaan plankton pada lokasi terumbu buatan 
tersebut menjadi komponen dasar dalam transfer energi yang 
didapatkan dari kolom perairan yang kemudian dimanfaatkan 
oleh makroinvertebrata dan ikan yang berasosiasi dalam 

lingkungan terumbu butan [16].

C. Kelimpahan dan Komposisi Ikan Karang

Data primer hasil pengamatan ikan tercatat sebanyak 72 
spesies ikan yang merupakan representasi dari 41 genera dan 
23 famili. Kehadiran komposisi jenis ikan pada terumbu 
buatan tersebut masih menunjukkan adanya keterkaitan dengan 
terumbu karang alami disekitarnya, dimana posisi peletakan 
terumbu buatan yang menjadi lokasi pengamatan untuk studi 
ini berada disekitar gugusan terumbu karang alami. Menurut 
[16], rekrutmen kelompok ikan karang yang membentuk suatu 
komunitas pada suatu lokasi baru masih memiliki keterkaitan 
dengan komunitas ikan karang pada daerah sekitar dengan 
dipengaruhi variasi demografi lokalnya.

Pomacentridae merupakan famili dengan jumlah spesies 
terbanyak yaitu 19 spesies atau 26,4% dari total jumlah spesies 
pada semua lokasi. Famili ikan karang dengan jumlah spesies 
tertinggi berikutnya adalah Labridae dan Nemipteridae, 
masing-masing dengan 9 spesies (12,5%); diikuti famili 
Apogonidae (4 spesies atau 5,56%) serta famili 
Chaetodontidae, Mullidae, Tetraodontidae dan Siganidae 
dengan 3 spesies atau 4,17% dari total spesies. Famili-famili 
lain (OT) pada penelitian ini hanya beranggotakan satu atau 
dua spesies (Gambar 2).

Dari segi kelimpahan, famili Pomacentridae juga memiliki
kelimpahan individu tertinggi, mencapai 1230 individu (51,6% 
dari total individu ikan yang terdata selama tiga periode 
pengamatan), diikuti oleh famili Apogonidae (628 individu; 
26,4%), Labridae (205 individu; 8,6%) dan famili 
Nemipteridae (92 individu; 3,86%).

Berdasarkan spesiesnya, Neopomacentrus cyanomos
memiliki kelimpahan total tertinggi yaitu 343 individu 

Tabel 4.
Parameter fisik dari morfologi modul terumbu buatan.

Bentuk Terumbu
Panjang 

(m)
Tinggi 

(m)
Luas 
(m)

Volume 
(m)

Jumlah 
Lubang

Jumlah 
AR

Kubus Piramida 
(KP)

3 1,8 2,5 10,8 124 1

Kubus Tersebar 
(KT)

0,6 0,6 3,5 3,24 75 15

Reefball (RB) 1,6 0,8 3,5 40,2 97 10

Keterangan:
OT famili meliputi Carangidae, Gobiidae, Scaridae, Lutjanidae, 
Scorpaenidae, Serranidae, Synodontidae, Acanthuridae, Balistidae,
Caesionidae, Ephippidae, Holocentridae, Monodactylidae, Muraenidae dan 
Terapontidae.

Gambar 2. Proporsi jumlah jenis ikan karang berdasarkan famili di lokasi 
studi.

Tabel 5.
Korelasi Pearson’s antara masing-masing blok terumbu buatan

pada lokasi studi

KP KT

KT 0,944 -

RB 0,940 0,896

Keterangan:
KP. terumbu buatan model kubus piramida; KT. terumbu buatan model 
kubus tersebar; RB. terumbu buatan model reefball.
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(14,39% dari total kelimpahan semua jenis ikan). Spesies 
dengan kelimpahan tertinggi berikutnya adalah Apogon nanus
(293 individu; 12,29%), Pomacentrus sp (179 individu; 
7,51%), Dascyllus trimaculatus (162 individu; 6,79%), 
Apogon compressus (148 individu; 6,21%), Dascyllus 
reticulatus (134 individu; 5,62%) dan Chromis fumea (125 
individu; 5,24%). Selain spesies Apogon nanus, semua spesies 
dengan kelimpahan tertinggi tersebut merupakan anggota 
famili Pomacentridae.

Pada studi ini, meskipun jumlah spesies Apogonidae lebih 
rendah dari pada Labridae, namun masing-masing dari spesies 
Apogonidae memiliki kelimpahan total individu yang lebih 
tinggi. Hal tersebut disebabkan karena individu dari spesies 
Apogonidae memiliki sifat mengelompok dan selalu 
ditemukan dengan kelimpahan yang tinggi.

Dominasi famili Pomacentridae dikarenakan famili ikan 
karang yang memiliki jumlah spesies terbanyak dan tersebar
luas di ekosistem terumbu karang di seluruh dunia [17].
Demikian halnya dengan anggota famili Labridae dan 
Apogonidae, kedua famili tersebut juga memiliki jumlah 
spesies yang sangat tinggi dan bersifat kosmopolit baik pada 
area terumbu karang alami maupun terumbu buatan [16].

Berdasarkan jumlah spesies ikan pada masing-masing model 
atau desain terumbu buatan tercatat komposisi terbanyak 
terdapat pada terumbu RB, dengan ditemukan sebanyak 41 
spesies, kemudian komposisi terbesar kedua pada terumbu KP 
sebanyak 41 spesies dan tercatat 20 spesies pada terumbu RB. 
Adapun untuk kelimpahan total ikan pada setiap periode 
pengamatan, pada terumbu KP sebesar 1243 individu, pada 
terumbu KT sebanyak 129 individu sedangkan pada terumbu 
RB sebanyak 1011 individu (Tabel 6).

Pada terumbu RB, famili Pomacentridae memiliki total 
persentase individu yang cukup tinggi sebesar 59,14% yang 
merupakan kelimpahan kumulatif dari 12 spesies. Nilai 
persentase tersebut didominasi oleh dua spesies dengan 
kelimpahan relatif tertinggi, yaitu Pomacentrus sp dengan 
persentase sebesar 17,75% dan Neopomacentrus cyanomos
dengan persentase sebesar 16,41%. Famili ikan lain dengan 
persentase kelimpahan tertinggi di terumbu RB adalah
Apogonidae (persentase sebesar 20,27%), yang eksistensinya 
hanya diwakili oleh 2 spesies yaitu Apogon nanus dengan 
persentase sebesar 17,8% dan Apogon compresus dengan 
persentase sebesar 2,47%.

Pada lokasi terumbu KP juga tercatat famili Pomacentridae 
sebagai famili yang memiliki total nilai prosentase individu 

yang cukup tinggi dengan nilai prosentase individu sebesar 
47,22% dengan ditemukan 12 spesies. Dengan spesies yang 
mendominasi yaitu Neopomacentrus cyanomos dengan jumlah 
sebanyak 177 individu (14,23%) dan Dascyllus reticulatus
sebanyak 134 individu (10,78%). Seperti halnya pada terumbu 
RB, Apogonidae juga menjadi famili dengan persentase 
kelimpahan tertinggi kedua pada terumbu KP (34,03%) dan 
juga hanya terdiri atas dua spesies yaitu Apogon nanus
(17.804%) dan Apogon compressus (2.47%). Untuk famili 
Labridae, terdata 6 spesies dan menyusun 8,36% dari total 
seluruh populasi ikan pada pada terumbu KP. Kelimpahan 
tertinggi dimiliki oleh spesies Thalasoma lunare (3,53%) dan 
Leptojulius cyanopleura (2,89%).

Pomacentridae juga menjadi famili dominan pada terumbu 
KT (total 38 individu atau 29.46% dari total populasi ikan di 
terumbu KT) dengan spesies utama adalah Dascyllus 
trimaculatus, Dischistodus perspicillatus dan Pomacentrus
simsiang. Famili ikan dengan kelimpahan tertinggi kedua pada 
terumbu KT adalah Labridae (23 individu, 17,83%) dengan 
spesies paling melimpah adalah Thalassoma lunare (22 
individu, 17,05%).

Selain itu pada masing-masing tipe terumbu juga terdapat 
perbedaan spesies-spesies ikan tertentu yang dijumpai hanya 
pada satu atau dua terumbu tipe tertentu saja. Pada terumbu 
KP, terdapat 16 spesies ikan yang tidak dijumpai pada terumbu
tipe lain; pada terumbu KT terdapat 5 spesies sedangkan pada 
terumbu RB tercatat 23 spesies ikan yang tidak dijumpai pada 
terumbu tipe lain.

Spesies-spesies ikan grup indikator pada studi ini, yaitu 
kepe-kepe Chaetodon adiergastos dan C. octofasciatus serta 
Chelmon rostratus, hanya tercatat di lokasi terumbu KP dan 
KT dan tidak dijumpai pada terumbu RB. Hal tersebut 
diperkirakan terkait dengan faktor kebiasaan makanan (food 
habit) spesies-spesies tersebut. Famili Chaetodontidae 
diketahui bersifat corallivore (pemangsa polip karang), non-
corallivore predator atau herbivor [18].

Chaetodon octofasciatus adalah ikan corallivore obligat 
pada karang Acropora [19] sedangkan Chaetodon adiergastos
lebih bersifat corallivore fakultatif pada karang (Myers dan
Pratchett, 2010). Pada studi ini, karang Acropora hanya 
terdapat atau tumbuh pada terumbu KP dan KT sehingga 
spesies Chaetodon octofasciatus dan C. adiergastos hanya 
ditemukan pada kedua lokasi tersebut. Kelimpahan C. 
octofasciatus  pada terumbu KP juga lebih tinggi daripada 
terumbu KT.

Adapun jenis Chelmon rostratus, makanannya berupa 
invertebrata bentik berukuran kecil yang terdapat pada celah-
celah karang atau substrat lain. Secara visual, pada saat 
pengamatan ikan, terumbu KP dan KT lebih banyak ditumbuhi 
oleh karang dari pada terumbu RB sehingga keberadaan 
spesies Chelmon rostratus diduga berkaitan dengan faktor 
keberadaan koloni karang tersebut.

Satu spesies Pomacentridae yang terdapat dalam 
kelimpahan tinggi (134 individu) di terumbu KP dan tidak 
dijumpai pada terumbu lain adalah Dascyllus reticulatus. 

Tabel 6.
Variabel Komunitas Ikan Karang di Lokasi Penelitian

Variabel
Stasiun

KP KT RB

Kelimpahan total 1243 129 1011

Kepadatan (per meter3) 12,290 0,871 7,221

Total spesies 41 20 44

Total famili 15 13 16

Nilai indeks Shannon-Wiener (H') 2,868 2,537 2,704
Keterangan:
KP. terumbu buatan model kubus piramida; KT. terumbu buatan model 
kubus tersebar; RB. terumbu buatan model reefball.
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Spesies tersebut juga berasosiasi erat dengan karang bercabang 
(Acropora atau Pocillopora) yang pada studi ini juga hanya 
dijumpai pada tumbuh pada terumbu tipe KP. Ikan Dascyllus 
reticulatus memanfaatkan karang bercabang sebagai tempat 
hidup atau habitat [20]

D. Analisis Kesamaan Komunitas pada Ketiga Lokasi 
Terumbu Buatan

Analisa kesamaan komunitas Morishita-Horn pada ketiga 
lokasi studi yang diamati menunjukan bahwa nilai kesamaan 
tertinggi dimiliki pada terumbu buatan KP dan RB sedangkan 
nilai kesamaan terendah terdapat pada terumbu buatan KT dan 
RB yang dapat dilihat pada Tabel 7.

Dari hasil analisa kesamaan komunitas antara terumbu 
buatan KP dan RB memiliki nilai yang tinggi diduga karena 
faktor morfologi dari terumbu buatan tersebut, dengan 
didukung dari nilai korelasi antar terumbu dari parameter 
morfologi terumbu buatan pada Tabel 5 yang menunjukan nilai 
kesamaan faktor morfologi terumbu buatan yang cukup tinggi 
antara terumbu buatan KP dan RB. Sedangkan nilai kesamaan 
terendah yang didapatkan dari terumbu buatan KT dan RB, 
menunjukkan bahwa komposisi dan kelimpahan spesies pada 
kedua tipe terumbu adalah berbeda.

E. Hubungan Komunitas Ikan dan Struktur Terumbu Buatan

Beberapa spesies ikan karang yang ditemukan cenderung 
mengelompok pada masing-masing model terumbu buatan. 
Pada Gambar 4. Axis I dan II dari RDA komulatif menjelaskan 
100% dari total varians data spesies oleh seluruh variabel. 
Sumbu pertama (Axis I) secara signifikan dipengaruhi oleh 
variabel luas area (P<0,05) dan sumbu kedua (Axis II) secara 
signifikan dipengaruhi oleh variabel berupa lubang, panjang 
dan volume (Gambar 4), sebagaimana dijelaskan dari 
pengujian variabel lingkungan dengan menggunakan prosedur 
permutasi Monte Carlo. Axis I dan II secara langsung 
membagi kecenderungan pengelompokan spesies ikan pada 
tiga wilayah, yaitu KP, KT dan RB dengan kecenderungan dari 
variabel yang ada pada terumbu buatan (panjang, tinggi, luas 
area, volume konkret dan jumlah lubang).

Dari Gambar 4 dapat dinyatakan bahwa sebagian besar 
spesies berkorelasi secara positif dengan variabel panjang, 
tinggi, volume dan jumlah lubang, selain itu terdapat pengaruh 
salinitas terhadap beberapa spesies. Dimana kecenderungan 
spesies tersebut sangat terkait dengan sumbu negatif dari Axis 

I, dengan terlihat sebanyak 31 spesies. Spesies-spesies tersebut 
juga nampak berhubungan dengan bentuk terumbu KP.
Terlihat juga sebanyak 30 spesies yang memiliki 
kecenderungan terkait dengan bentuk terumbu RB. Kehadiran 
spesies yang cenderung tertarik pada terumbu RB sedikit 
dipengaruhi oleh parameter berupa luas area dan parameter 
lingkungan berupa suhu.

Jika dilihat berdasarkan perhitungan korelasi yang 
membandingkan antara variabel dari terumbu buatan dengan 
jumlah total individu ditiap lokasi dapat dikatakan bersifat 
saling berhubungan dalam mempengaruhi keberadaan spesies 
ikan, sedangkan variabel berupa luas area dan jumlah dari 
terumbu buatan bersifat saling bertolak belakang (tabel 4).

Dengan demikian dapat diasumsikan bahwa variabel berupa 
panjang, tinggi, volume dan jumlah lubang lebih 
mempengaruhi kelimpahan dan komposisi ikan. Akan tetapi 
asumsi tersebut tidak bersifat mutlak mengingat bahwa 
komposisi spesies dari suatu komunitas tidak hanya 
dipengaruhi oleh satu atau dua variabel.

Hubungan jumlah individu ikan karang dengan jumlah 
lubang diduga karena ketersediaannya tempat berlindung dan 
bersembunyi dari predator. Beberapa penelitian juga 
menunjukan bahwa ketersediaan perlindungan tampaknya 
tergantung dari ukuran lubang, sehingga lubang berukuran 
besar kurang efektif untuk melindungi ikan kecil dari predator. 
Sehingga berpengaruh pada kelimpahan ikan dan jenis ikan 
yang cenderung lebih sedikit.

Sedangkan panjang dan tinggi dari terumbu buatan diduga 
disebabkan oleh luas penempelan dan kehadiran kelompok 
prey dari ikan karang, dengan mengacu pada teori stratifikasi 

Tabel 7.
Nilai analisa kesamaan komunitas Morishita-Horn

KP KT
KT 0,296 -
RB 0,566 0,189

Keterangan:
KP. terumbu buatan model kubus piramida; KT. terumbu buatan model 
kubus tersebar; RB. terumbu buatan model reefball.

Gambar 4. Regresi linear kelimpahan ikan karang terhadap beberapa variabel yang terdapat pada struktur terumbu buatan.

Gambar 3. Diagram hasil dari analisis ordinasi kecenderungan spesies ikan 
terhadap terumbu buatan dan variabelnya.
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yang dihasilkan dari intensitas cahaya pada perairan. Menurut 
[21] biota pada terumbu buatan memiliki komposisi biota yang 
berbeda di setiap layer hingga pada lantai terumbu buatan.

Begitu juga dari perhitungan regresi (Grafik 1.) dapat dilihat 
hasil perhitungan regresi linear yang mendukung bahwa 
kelimpahan ikan karang dapat dikatakan masih dipengaruhi 
oleh variabel berupa jumlah lubang, panjang, tinggi dan 
volume yang terdapat pada terumbu buatan. Walaupun ada 
beberapa laporan tentang pengaruh dari bentuk dan desain dari 
terumbu buatan sangat mempengaruhi  efektifitas terhadap 
fungsi yang berbeda bagi masing-masing spesies yang 
ditargetkan [22].

IV. KESIMPULAN/RINGKASAN

Berdasarkan hasil penelitian komunitas ikan karang pada
tiga terumbu buatan (KP; kubus piramida, KT; kubus tersebar 
dan RB; reefball) di perairan pantai Pasir Putih Situbondo, 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut;

1) Pada ketiga lokasi terumbu buatan tercatat sebanyak 72 
spesies dari 24 famili, dengan komposisi spesies 
terbanyak pada terumbu buatan RB ditemukan 44 
spesies, posisi kedua dengan jumlah yang tidak terlalu 
signifikan pada terumbu buatan KP sebanyak 41 spesies 
dan terumbu buatan KT sebanyak 20 spesies.

2) Jumlah individu terbanyak tercatat pada terumbu buatan 
KP dengan ditemukan sebanyak 1243 individu, terumbu 
buatan RB 1011 individu dan di terumbu buatan KT 
hanya ditemukan 129 individu.

3) Terumbu buatan KP memiliki nilai keanekaragaman 
tertinggi 2,904, terumbu buatan RB memiliki nilai 
keanekaragaman 2,704 dan terumbu buatan KT memiliki 
nilai 2,643.

4) Dari ketiga lokasi terumbu buatan, komunitas yang 
memiliki kesamaan terbesar adalah terumbu buatan KP 
dan RB yaitu 0,566. Sedangkan komunitas yang memiliki 
kesamaan terkecil adalah antara terumbu RB dengan KT, 
yaitu 0,189.
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Hasil perhitungan korelasi Pearson’s berdasarkan jumlah individu dengan 

variabel pada terumbu buatan

Panjang Tinggi Area Volume Lubang Jumlah

Jumlah 
Individu

0,913 0,770 -0,661 0,497 0,927 -0,883
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Abstrak—Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui kondisi komunitas ikan karang pada berbagai model terumbu buatan (Artificial Reef) di perairan Pantai Pasir Putih, Situbondo. Pengambilan data dilakukan pada 3 tipe terumbu buatan dengan bentuk kubus piramida (KP), kubus tersebar (KT) dan Reefball (RB), waktu pengamatan dilakukan sebanyak 3 kali selama 3 bulan. Hasil dari pengambilan data ikan karang pada ketiga terumbu buatan tersebut didapatkan sebanyak 72 spesies dengan komposisi terbanyak terdapat pada terumbu buatan RB sebanyak 44 spesies, sedangkan untuk kelimpahan tertinggi terdapat pada terumbu buatan KP dengan ditemukan 1243 individu. Seluruh spesies yang ditemukan termasuk kelompok yang memiliki sifat berasosiasi dengan ekosistem terumbu karang. Nilai keanekaragaman di ketiga lokasi tersebut termasuk sedang, berkisar antara 2,643-2,904. Didukung dengan nilai dominansi yang sangat kecil 0,077-0,108. Ketertarikan ikan pada terumbu buatan tersebut terlihat berkorelasi positif dengan jumlah lubang, panjang, tinggi dan volume dari terumbu buatan.

Kata Kunci—ikan karang, komunitas, Pasir Putih Situbondo, terumbu buatan. 

I. PENDAHULUAN

T

ERUMBU buatan merupakan salah satu bentuk upaya untuk menganggulangi dan rehabilitasi kerusakan yang terjadi pada terumbu karang alami. Pembuatan terumbu buatan merupakan suatu rekayasa struktur bangunan yang sengaja diturunkan ke laut untuk menyerupai habitat ikan yang bertujuan mengubah perairan yang sepi ikan menjadi ramai ikan [1].

Keberadaan terumbu buatan diaplikasikan  untuk dapat memberikan suatu fungsi ekologis yaitu dengan memberikan suatu habitat baru. Terumbu karang buatan dapat meningkatkan kelimpahan ikan karena lokasi ini dapat menjadi lokasi shelter (tempat berlindung) ikan dan sumber bahan makanan yang ada di terumbu karang penting bagi ikan yang menempatinya [2]. Hal ini dapat terjadi karena terumbu buatan menyediakan substrat sebagai tempat menempelnya invertebrata laut dengan demikian terumbu karang ini dapat menarik berbagai organisme laut mulai dari plankton hingga ikan [3]. Menurut [4] paramater berupa ukuran, relief, luas permukaan, kerumitan dan lokasi penempatan dari terumbu buatan merupakan faktor penting yang mempengaruhi keberhasilan sebagai atraktor untuk meningkatkan komunitas ikan di suatu lokasi tersebut.

Pada kawasan Pasir Putih Situbondo telah terdapat terumbu buatan yang telah eksisting dari tahun 2008 dengan berbagai bentuk. Terumbu buatan yang diaplikasikan di Pantai Pasir Putih Situbondo adalah jenis reefball, kubus yang disusun menyerupai piramid serta kubus tersebar. Peletakan terumbu buatan tersebut bertujuan untuk menciptakan ekosistem baru dengan dimulainya penembelan invertebrata laut pada media terumbu buatan [3]. Sementara informasi mengenai komunitas ikan karang pada terumbu buatan tersebut masih belum ada sejak kegiatan peletakan hingga saat ini, maka dari itu perlu adanya studi yang dapat menggambarkan informasi mengenai penggunaan dari komunitas ikan karang pada terumbu buatan yang telah eksisting tersebut.


II. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan satu kali setiap bulan terhitung mulai bulan Oktober hingga Desember 2014. Lokasi Pengamatan ikan karang mengikuti lokasi terumbu buatan yang telah eksisting di perairan Pasir Putih Situbondo. Adapun informasi geografis lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 dan Tabel 1.
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B. Desain Sampling dan Pengumpulan Data

Parameter lingkungan yang diukur meliputi suhu, salinitas, kecerahan, dan pH perairan sekitar terumbu buatan. Pengambilan parameter lingkungan diambil secara in-situ.

Pengamatan ikan dilakukan dengan menggunakan metode stationary visual sensus yang umum digunakan untuk pengamatan yang menitik beratkan pada suatu lokasi [5]. Metode tersebut menawarkan banyak cara untuk membandingkan komunitas ikan karang jika dibandingkan dengan metode visual census lainnya [6].


Area pengamatan adalah keseluruhan area permukaan terumbu buatan tersebut, serta menggunakan garis imajiner hingga keatas permukaan air.


Durasi waktu dilakukan selama 5 menit dengan mencatat jenis, jumlah, dan perilaku yang dilakukan pada area pengamatan untuk mengurahi terjadinya bias akibat mobilitas yang cukup tinggi dari ikan karang. Identifikasi ulang dilakukan dengan menggunakan foto atau video dengan mengacu pada [7] dan [8].

C. Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis secara univariate dan multivariate. Kelimpahan ikan direpresentasikan sebagai jumlah total individu per lokasi (terumbu buatan). Kekayaan jenis diestimasikan melalui jumlah spesies ikan.


Tingkat keanekaragaman diestimasikan menggunakan indeks diversitas Shannon-Wienner (H’), dengan rumus sebagai berikut:
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Dimana 
:
H’
= indeks diversitas Shannon-Wiener



ni
= jumlah individu spesies i



N
= jumlah titas individu semua spesies


ln
= logaritma nature 
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Dari hasil perhitungan yang didapatkan maka dapat diestimasikan tingkat keanekaragaman pada lokasi penelitian berdasarkan kategori [9] pada Tabel 2.


[image: image4]

Kecenderungan pemakaian habitat oleh ikan karang terhadap variabel lingkungan dan parameter pendukung pada terumbu buatan di ketiga lokasi.

Korelasi Pearson’s digunakan untuk menunjukan hubungan positif dari dua variabel yang berfungsi untuk menjelaskan keterkaitan komunitas ikan karang dan deskripsi dari habitat berupa terumbu buatan.



[image: image5.wmf]å


å


-


-


-


-


=


2


2


)


(


)


(


)


)(


(


y


y


x


x


y


y


x


x


r




Keterangan :


x dan y = jumlah rata-rata dari sampel yang akan dikorelasikan


Berdasar perhitungan korelasi Pearson’s, nilai yang didapatkan berkisar -1 hingga 1. Jika nilai dibawah 0 maka dapat dinyatakan bahwa kedua variabel tidak memiliki hubungan dan jika nilai yang didapatkan diatas 0 maka dapat dikatakan bahwa kedua variabel tersebut memiliki hubungan positif.

Untuk mengetahui besaran kesamaan komunitas ikan karang pada kedua lokasi pengambilan data digunakan analisis kesamaan komunitas Morisita-Horn:
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Keterangan :


ImH
= 
koefisien Morisita-Horn

ani
= jumlah total individu pada tiap-tiap spesies di komunitas a

bni
= jumlah total individu pada tiap-tiap spesies di komunitas b

aN

= 
jumlah individu di komunitas a

bN

= 
jumlah individu di komunitas b

D. Analisis Data Menggunakan Metode Ordinasi

Analisa data metode ordinasi dilakukan untuk mengetahui referensi penggunaan habitat ikan karang terhadap parameter lingkungan dan fisik terumbu buatan. Data dioordinasikan dalam metode Redundancy analysis (RDA) [10].

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Parameter Lingkungan

Hasil pengukuran parameter lingkungan berupa suhu, salinitas, kecerahan dan pH perairan sekitar tiga model terumbu buatan selama tiga periode pemantauan disajikan pada Tabel 3.

Hasil pengukuran variabel fisik dan kimia lingkungan selama tiga periode pada lokasi penelitian disajikan pada Tabel 3. Secara umum tidak terdapat perbedaan kondisi fisik dan kimia lingkungan pada lokasi penelitian. Nilai-nilai variabel lingkungan yang diperoleh juga masih memenuhi baku mutu air laut untuk biota laut [11] atau masih berada dalam kisaran normal untuk kehidupan ikan karang [12][13][14].

B. Gambaran Umum Kondisi Terumbu Buatan

Pada dasarnya ketiga terumbu buatan tersebut memiliki perbedaan dari nilai panjang, tinggi, luas area, volume dan jumlah lubang yang tidak terlalu signifikan (Tabel 4). Jika dilihat dari perhitungan korelasi Pearson’s didapatkan nilai korelasi tertinggi terdapat antara terumbu buatan bentuk KP dan KT, komposisi dari kedua bentuk tersebut pada dasarnya diperoleh dari bentuk yang sama berupa blok kubus. Hanya saja kedua bentuk tersebut berbeda dalam hal posisi peletakan dan susunannya, dari susunan kubus tersebut membentuk suatu bentuk bangun yang mempengaruhi perbedaan volume luasan dan jumlah lubang. Perbedaan yang terlihat pada kedua bentuk ini terdapat pada bentuk dasar dan luasan areanya, begitu juga dari jumlah lubang. Untuk bentuk RB dan KT, perbedaan terlihat nyata hampir pada semua parameter, hanya saja luas area peletakan dari kedua terumbu memiliki kesamaan (Tabel 5).


[image: image7]

Selain adanya perbedaan dalam hal bentuk fisik dari masing-masing tipe terumbu buatan KP, KT dan RB juga memiliki perbedaan karakter komposisi jenis biota yang terdapat pada ketiga tipe terumbu buatan tersebut. Keberadaan biota lain pada terumbu buatan tersebut sebagai kelompok prey, secara langsung mempengaruhi terbentuknya komunitas baru dari ikan karang.


Jika dilihat dari komposisi plankton dilokasi terumbu buatan, komposisi plankton copepoda calanoida pada terumbu buatan KP memiliki komposisi spesies tertinggi kemudian diikuti oleh desain terumbu KT dan RB [15]. Komposisi plankton pada terumbu buatan ini berhubungan dengan faktor turbulensi yang timbul pada ketiga terumbu buatan tersebut. Sedangkan kelimpahan total individu plankton tertinggi terdapat pada terumbu KT kemudian disusul pada terumbu RB dan KP. Keberadaan plankton pada lokasi terumbu buatan tersebut menjadi komponen dasar dalam transfer energi yang didapatkan dari kolom perairan yang kemudian dimanfaatkan oleh makroinvertebrata dan ikan yang berasosiasi dalam lingkungan terumbu butan [16]. 

C. [image: image11.jpg]



Kelimpahan dan Komposisi Ikan Karang

Data primer hasil pengamatan ikan tercatat sebanyak 72 spesies ikan yang merupakan representasi dari 41 genera dan 23 famili. Kehadiran komposisi jenis ikan pada terumbu buatan tersebut masih menunjukkan adanya keterkaitan dengan terumbu karang alami disekitarnya, dimana posisi peletakan terumbu buatan yang menjadi lokasi pengamatan untuk studi ini berada disekitar gugusan terumbu karang alami. Menurut [16], rekrutmen kelompok ikan karang yang membentuk suatu komunitas pada suatu lokasi baru masih memiliki keterkaitan dengan komunitas ikan karang pada daerah sekitar dengan dipengaruhi variasi demografi lokalnya.
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Pomacentridae merupakan famili dengan jumlah spesies terbanyak yaitu 19 spesies atau 26,4% dari total jumlah spesies pada semua lokasi. Famili ikan karang dengan jumlah spesies tertinggi berikutnya adalah Labridae dan Nemipteridae, masing-masing dengan 9 spesies (12,5%); diikuti famili Apogonidae (4 spesies atau 5,56%) serta famili Chaetodontidae, Mullidae, Tetraodontidae dan Siganidae dengan 3 spesies atau 4,17% dari total spesies. Famili-famili lain (OT) pada penelitian ini hanya beranggotakan satu atau dua spesies (Gambar 2).

Dari segi kelimpahan, famili Pomacentridae juga memiliki kelimpahan individu tertinggi, mencapai 1230 individu (51,6% dari total individu ikan yang terdata selama tiga periode pengamatan), diikuti oleh famili Apogonidae (628 individu; 26,4%), Labridae (205 individu; 8,6%) dan famili Nemipteridae (92 individu; 3,86%).

Berdasarkan spesiesnya, Neopomacentrus cyanomos memiliki kelimpahan total tertinggi yaitu 343 individu (14,39% dari total kelimpahan semua jenis ikan). Spesies dengan kelimpahan tertinggi berikutnya adalah Apogon nanus (293 individu; 12,29%), Pomacentrus sp (179 individu; 7,51%), Dascyllus trimaculatus (162 individu; 6,79%), Apogon compressus (148 individu; 6,21%), Dascyllus reticulatus (134 individu; 5,62%) dan Chromis fumea (125 individu; 5,24%). Selain spesies Apogon nanus, semua spesies dengan kelimpahan tertinggi tersebut merupakan anggota famili Pomacentridae.

Pada studi ini, meskipun jumlah spesies Apogonidae lebih rendah dari pada Labridae, namun masing-masing dari spesies Apogonidae memiliki kelimpahan total individu yang lebih tinggi. Hal tersebut disebabkan karena individu dari spesies Apogonidae memiliki sifat mengelompok dan selalu ditemukan dengan kelimpahan yang tinggi.

[image: image12.jpg]



Dominasi famili Pomacentridae dikarenakan famili ikan karang yang memiliki jumlah spesies terbanyak dan tersebar luas di ekosistem terumbu karang di seluruh dunia [17]. Demikian halnya dengan anggota famili Labridae dan Apogonidae, kedua famili tersebut juga memiliki jumlah spesies yang sangat tinggi dan bersifat kosmopolit baik pada area terumbu karang alami maupun terumbu buatan [16].

Berdasarkan jumlah spesies ikan pada masing-masing model atau desain terumbu buatan tercatat komposisi terbanyak terdapat pada terumbu RB, dengan ditemukan sebanyak 41 spesies, kemudian komposisi terbesar kedua pada terumbu KP sebanyak 41 spesies dan tercatat 20 spesies pada terumbu RB. Adapun untuk kelimpahan total ikan pada setiap periode pengamatan, pada terumbu KP sebesar 1243 individu, pada terumbu KT sebanyak 129 individu sedangkan pada terumbu RB sebanyak 1011 individu (Tabel 6).

Pada terumbu RB, famili Pomacentridae memiliki total persentase individu yang cukup tinggi sebesar 59,14% yang merupakan kelimpahan kumulatif dari 12 spesies. Nilai persentase tersebut didominasi oleh dua spesies dengan kelimpahan relatif tertinggi, yaitu Pomacentrus sp dengan persentase sebesar 17,75% dan Neopomacentrus cyanomos dengan persentase sebesar 16,41%. Famili ikan lain dengan persentase kelimpahan tertinggi di terumbu RB adalah Apogonidae (persentase sebesar 20,27%), yang eksistensinya hanya diwakili oleh 2 spesies yaitu Apogon nanus dengan persentase sebesar 17,8% dan Apogon compresus dengan persentase sebesar 2,47%.

Pada lokasi terumbu KP juga tercatat famili Pomacentridae sebagai famili yang memiliki total nilai prosentase individu yang cukup tinggi dengan nilai prosentase individu sebesar 47,22% dengan ditemukan 12 spesies. Dengan spesies yang mendominasi yaitu Neopomacentrus cyanomos dengan jumlah sebanyak 177 individu (14,23%) dan Dascyllus reticulatus sebanyak 134 individu (10,78%). Seperti halnya pada terumbu RB, Apogonidae juga menjadi famili dengan persentase kelimpahan tertinggi kedua pada terumbu KP (34,03%) dan juga hanya terdiri atas dua spesies yaitu Apogon nanus (17.804%) dan Apogon compressus (2.47%). Untuk famili Labridae, terdata 6 spesies dan menyusun 8,36% dari total seluruh populasi ikan pada pada terumbu KP. Kelimpahan tertinggi dimiliki oleh spesies Thalasoma lunare (3,53%) dan Leptojulius cyanopleura (2,89%).

Pomacentridae juga menjadi famili dominan pada terumbu KT (total 38 individu atau 29.46% dari total populasi ikan di terumbu KT) dengan spesies utama adalah Dascyllus trimaculatus, Dischistodus perspicillatus dan Pomacentrus simsiang. Famili ikan dengan kelimpahan tertinggi kedua pada terumbu KT adalah Labridae (23 individu, 17,83%) dengan spesies paling melimpah adalah Thalassoma lunare (22 individu, 17,05%).

Selain itu pada masing-masing tipe terumbu juga terdapat perbedaan spesies-spesies ikan tertentu yang dijumpai hanya pada satu atau dua terumbu tipe tertentu saja. Pada terumbu KP, terdapat 16 spesies ikan yang tidak dijumpai pada terumbu tipe lain; pada terumbu KT terdapat 5 spesies sedangkan pada terumbu RB tercatat 23 spesies ikan yang tidak dijumpai pada terumbu tipe lain.

Spesies-spesies ikan grup indikator pada studi ini, yaitu kepe-kepe Chaetodon adiergastos dan C. octofasciatus serta Chelmon rostratus, hanya tercatat di lokasi terumbu KP dan KT dan tidak dijumpai pada terumbu RB. Hal tersebut diperkirakan terkait dengan faktor kebiasaan makanan (food habit) spesies-spesies tersebut. Famili Chaetodontidae diketahui bersifat corallivore (pemangsa polip karang), non-corallivore predator  atau herbivor [18].

Chaetodon octofasciatus adalah ikan corallivore obligat pada karang Acropora [19] sedangkan Chaetodon adiergastos lebih bersifat corallivore fakultatif pada karang (Myers dan Pratchett, 2010). Pada studi ini, karang Acropora hanya terdapat atau tumbuh pada terumbu KP dan KT sehingga spesies Chaetodon octofasciatus dan C. adiergastos hanya ditemukan pada kedua lokasi tersebut. Kelimpahan C. octofasciatus  pada terumbu KP juga lebih tinggi daripada terumbu KT.

Adapun jenis Chelmon rostratus, makanannya berupa invertebrata bentik berukuran kecil yang terdapat pada celah-celah karang atau substrat lain. Secara visual, pada saat pengamatan ikan, terumbu KP dan KT lebih banyak ditumbuhi oleh karang dari pada terumbu RB sehingga keberadaan spesies Chelmon rostratus diduga berkaitan dengan faktor keberadaan koloni karang tersebut.

Satu spesies Pomacentridae yang terdapat dalam kelimpahan tinggi (134 individu) di terumbu KP dan tidak dijumpai pada terumbu lain adalah Dascyllus reticulatus. Spesies tersebut juga berasosiasi erat dengan karang bercabang (Acropora atau Pocillopora) yang pada studi ini juga hanya dijumpai pada tumbuh pada terumbu tipe KP. Ikan Dascyllus reticulatus memanfaatkan karang bercabang sebagai tempat hidup atau habitat [20]

D. [image: image13.jpg]



Analisis Kesamaan Komunitas pada Ketiga Lokasi Terumbu Buatan

Analisa kesamaan komunitas Morishita-Horn pada ketiga lokasi studi yang diamati menunjukan bahwa nilai kesamaan tertinggi dimiliki pada terumbu buatan KP dan RB sedangkan nilai kesamaan terendah terdapat pada terumbu buatan KT dan RB yang dapat dilihat pada Tabel 7.



[image: image9]

Dari hasil analisa kesamaan komunitas antara terumbu buatan KP dan RB memiliki nilai yang tinggi diduga karena faktor morfologi dari terumbu buatan tersebut, dengan didukung dari nilai korelasi antar terumbu dari parameter morfologi terumbu buatan pada Tabel 5 yang menunjukan nilai kesamaan faktor morfologi terumbu buatan yang cukup tinggi antara terumbu buatan KP dan RB. Sedangkan nilai kesamaan terendah yang didapatkan dari terumbu buatan KT dan RB, menunjukkan bahwa komposisi dan kelimpahan spesies pada kedua tipe terumbu adalah berbeda.

E. Hubungan Komunitas Ikan dan Struktur Terumbu Buatan
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Beberapa spesies ikan karang yang ditemukan cenderung mengelompok pada masing-masing model terumbu buatan. Pada Gambar 4. Axis I dan II dari RDA komulatif menjelaskan 100% dari total varians data spesies oleh seluruh variabel. Sumbu pertama (Axis I) secara signifikan dipengaruhi oleh variabel luas area (P<0,05) dan sumbu kedua (Axis II) secara signifikan dipengaruhi oleh variabel berupa lubang, panjang dan volume (Gambar 4), sebagaimana dijelaskan dari pengujian variabel lingkungan dengan menggunakan prosedur permutasi Monte Carlo. Axis I dan II secara langsung membagi kecenderungan pengelompokan spesies ikan pada tiga wilayah, yaitu KP, KT dan RB dengan kecenderungan dari variabel yang ada pada terumbu buatan (panjang, tinggi, luas area, volume konkret dan jumlah lubang).

Dari Gambar 4 dapat dinyatakan bahwa sebagian besar spesies berkorelasi secara positif dengan variabel panjang, tinggi, volume dan jumlah lubang, selain itu terdapat pengaruh salinitas terhadap beberapa spesies. Dimana kecenderungan spesies tersebut sangat terkait dengan sumbu negatif dari Axis I, dengan terlihat sebanyak 31 spesies. Spesies-spesies tersebut juga nampak berhubungan dengan bentuk terumbu KP. Terlihat juga sebanyak 30 spesies yang memiliki kecenderungan terkait dengan bentuk terumbu RB. Kehadiran spesies yang cenderung tertarik pada terumbu RB sedikit dipengaruhi oleh parameter berupa luas area dan parameter lingkungan berupa suhu.


Jika dilihat berdasarkan perhitungan korelasi yang membandingkan antara  variabel dari terumbu buatan dengan jumlah total individu ditiap lokasi dapat dikatakan bersifat saling berhubungan dalam mempengaruhi keberadaan spesies ikan, sedangkan variabel berupa luas area dan jumlah dari terumbu buatan bersifat saling bertolak belakang (tabel 4).

Dengan demikian dapat diasumsikan bahwa variabel berupa panjang, tinggi, volume dan jumlah lubang lebih mempengaruhi kelimpahan dan komposisi ikan. Akan tetapi asumsi tersebut tidak bersifat mutlak mengingat bahwa komposisi spesies dari suatu komunitas tidak hanya dipengaruhi oleh satu atau dua variabel.

Hubungan jumlah individu ikan karang dengan jumlah lubang diduga karena ketersediaannya tempat berlindung dan bersembunyi dari predator. Beberapa penelitian juga menunjukan bahwa ketersediaan perlindungan tampaknya tergantung dari ukuran lubang, sehingga lubang berukuran besar kurang efektif untuk melindungi ikan kecil dari predator. Sehingga berpengaruh pada kelimpahan ikan dan jenis ikan yang cenderung lebih sedikit.

Sedangkan panjang dan tinggi dari terumbu buatan diduga disebabkan oleh luas penempelan dan kehadiran kelompok prey dari ikan karang, dengan mengacu pada teori stratifikasi yang dihasilkan dari intensitas cahaya pada perairan. Menurut [21] biota pada terumbu buatan memiliki komposisi biota yang berbeda di setiap layer hingga pada lantai terumbu buatan.

Begitu juga dari perhitungan regresi (Grafik 1.) dapat dilihat hasil perhitungan regresi linear yang mendukung bahwa kelimpahan ikan karang dapat dikatakan masih dipengaruhi oleh variabel berupa jumlah lubang, panjang, tinggi dan volume yang terdapat pada terumbu buatan. Walaupun ada beberapa laporan tentang pengaruh dari bentuk dan desain dari terumbu buatan sangat mempengaruhi  efektifitas terhadap fungsi yang berbeda bagi masing-masing spesies yang ditargetkan [22].

IV. KESIMPULAN/RINGKASAN

Berdasarkan hasil penelitian komunitas ikan karang pada tiga terumbu buatan (KP; kubus piramida, KT; kubus tersebar dan RB; reefball) di perairan pantai Pasir Putih Situbondo, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut;

1) Pada ketiga lokasi terumbu buatan tercatat sebanyak 72 spesies dari 24 famili, dengan komposisi spesies terbanyak pada terumbu buatan RB ditemukan 44 spesies, posisi kedua dengan jumlah yang tidak terlalu signifikan pada terumbu buatan KP sebanyak 41 spesies dan terumbu buatan KT sebanyak 20 spesies.

2) Jumlah individu terbanyak tercatat pada terumbu buatan KP dengan ditemukan sebanyak 1243 individu, terumbu buatan RB 1011 individu dan di terumbu buatan KT hanya ditemukan 129 individu.

3) Terumbu buatan KP memiliki nilai keanekaragaman tertinggi 2,904, terumbu buatan RB memiliki nilai keanekaragaman 2,704 dan terumbu buatan KT memiliki nilai 2,643.

4) Dari ketiga lokasi terumbu buatan, komunitas yang memiliki kesamaan terbesar adalah terumbu buatan KP dan RB yaitu 0,566. Sedangkan komunitas yang memiliki kesamaan terkecil adalah antara terumbu RB dengan KT, yaitu 0,189.
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Gambar. 1.  Lokasi pengambilan data pada kawasan perairan Pasir Putih Situbondo, Jawa Timur.







Tabel 1.



Posisi geografis lokasi pengamatan



Kode�

Bentuk Terumbu Buatan�

Koordinat�

�

�

�

Latitude (S)�

Longitude (E)�

�

KP�

Kupus Piramida�

07°41'40.5"�

113°49'26.6"�

�

KT�

Kubus Tersebar�

07°41'39.8"�

113°49'25.3"�

�

RB�

Reefball�

07°41'31.6"�

113°49'38.1"�

�









Tabel 3.



Hasil pengukuran parameter lingkungan



Parameter�

Satuan�

Stasiun Pengamatan�

Bulan Pengamatan�

�

�

�

�

Okt�

Nop�

Des�

�

Suhu�

°C�

KP�

27�

28�

29�

�

�

�

KT�

28�

29�

29�

�

�

�

RB�

30�

27�

31�

�

Salinitas�

‰�

KP�

32�

31�

32�

�

�

�

KT�

32�

30�

32�

�

�

�

RB�

32�

30�

31�

�

Kecerahan�

m�

KP�

7�

7�

7�

�

�

�

KT�

7�

7�

7�

�

�

�

RB�

7�

7�

7�

�

pH�

-�

KP�

8�

8�

7�

�

�

�

KT�

8�

8�

7�

�

�

�

RB�

8�

7�

7�

�

Keterangan:



(KP. terumbu buatan model kubus piramida; KT. terumbu buatan model kubus tersebar; RB. terumbu buatan model reefball)







Tabel 2.



Kriteria hasil keanekaragaman (H’)



Indeks Keanekaragaman�

Kategori�

�

H’>3,0�

Tinggi�

�

2,0<H’<3,0�

Sedang�

�

<2,0�

Rendah�

�









Tabel 4.



Parameter fisik dari morfologi modul terumbu buatan.



Bentuk Terumbu�

Panjang (m)�

Tinggi (m)�

Luas (m)�

Volume (m)�

Jumlah Lubang�

Jumlah AR�

�

��

Kubus Piramida (KP)�

3�

1,8�

2,5�

10,8�

124�

1�

�

��

Kubus Tersebar (KT)�

0,6�

0,6�

3,5�

3,24�

75�

15�

�

��

Reefball (RB)�

1,6�

0,8�

3,5�

40,2�

97�

10�

�









Tabel 5.



Korelasi Pearson’s antara masing-masing blok terumbu buatan



pada lokasi studi



�

KP�

KT�

�

KT�

0,944�

-�

�

RB�

0,940�

0,896�

�

Keterangan:



KP. terumbu buatan model kubus piramida; KT. terumbu buatan model kubus tersebar; RB. terumbu buatan model reefball.







�



Keterangan:



OT famili meliputi Carangidae, Gobiidae, Scaridae, Lutjanidae, Scorpaenidae, Serranidae, Synodontidae, Acanthuridae, Balistidae, Caesionidae, Ephippidae, Holocentridae, Monodactylidae, Muraenidae dan Terapontidae.







Gambar 2. Proporsi jumlah jenis ikan karang berdasarkan famili di lokasi studi.











Tabel 6.



Variabel Komunitas Ikan Karang di Lokasi Penelitian



Variabel�

Stasiun�

�

�

KP�

KT�

RB�

�

Kelimpahan total�

1243�

129�

1011�

�

Kepadatan (per meter3)�

12,290�

0,871�

7,221�

�

Total spesies�

41�

20�

44�

�

Total famili�

15�

13�

16�

�

Nilai indeks Shannon-Wiener (H')�

2,868�

2,537�

2,704�

�

Keterangan:



KP. terumbu buatan model kubus piramida; KT. terumbu buatan model kubus tersebar; RB. terumbu buatan model reefball.







�



Gambar 3. Diagram hasil dari analisis ordinasi kecenderungan spesies ikan terhadap terumbu buatan dan variabelnya.







Tabel 7.



Nilai analisa kesamaan komunitas Morishita-Horn



�

KP�

KT�

�

KT�

0,296�

-�

�

RB�

0,566�

0,189�

�

Keterangan:



KP. terumbu buatan model kubus piramida; KT. terumbu buatan model kubus tersebar; RB. terumbu buatan model reefball.
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Gambar 4. Regresi linear kelimpahan ikan karang terhadap beberapa variabel yang terdapat pada struktur terumbu buatan.







Tabel 8.



Hasil perhitungan korelasi Pearson’s berdasarkan jumlah individu dengan variabel pada terumbu buatan



�

Panjang�

Tinggi�

Area�

Volume�

Lubang�

Jumlah�

�

Jumlah Individu�

0,913�

0,770�

-0,661�

0,497�

0,927�

-0,883�

�
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