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ABSTRAK: Degradasi padang lamun telah terjadi di seluruh perairan dunia. Degradasi
padang lamun dipengaruhi oleh tekanan lingkungan seperti perubahan iklim, penyakit
parasite, dan gangguan kegiatan pesisir. Kombinasi dari tekanan lingkungan tersebut perlu
dicegah dengan upaya restorasi dan rehabilitasi kawasan padang lamun. Salah satu upaya
kegiatan restorasi lamun dapat dilakukan dengan metode pembenihan. Penelitian terkait
restorasi padang lamun dengan pembenihan baik di lapangan maupun skala laboratorium
masih sedikit dilakukan. Penelitian penyemaian biji ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh tiga jenis substrat berbeda (pasir halus, pasir pecahan karang, dan lumpur
berpasir) terhadap pertumbuhan lamun jenis Enhalus acoroides dalam skala laboratorium.
Faktor pembatas dalam pertumbuhan lamun meliputi suhu, salinitas, oksigen terlarut, pH,
dan kandungan nutrien dalam substrat sebagai parameter pendukung dalam penelitan ini.
Pengumpulan biji lamun dilakukan di Pantai Mrican, Karimunjawa pada bulan Mei 2023 dan
proses penyemaian biji dilakukan di Laboratorium Basah, FPIK, Universitas Diponegoro
hingga bulan Agustus 2023. Penempatan wadah tanam dengan perlakuan tiga jenis
substrat diletakkan di tiga akuarium berbeda secara acak yang telah terdapat sistem
sirkulasi. Pengukuran data panjang daun, lebar daun, jumlah daun, serta parameter kualitas
perairan dilakukan setiap dua minggu selama 12 minggu. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, jenis substrat lumpur berpasir memberikan pengaruh tertinggi dalam
pertumbuhan semaian biji lamun. Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa perbedaan jenis
substrat berpengaruh terhadap pertumbuhan semaian biji lamun.

Kata kunci: Enhalus acoroides; restorasi; biji lamun; substrat; laju pertumbuhan
Effect of Substrate Types on the Growth of Lamun (Enhalus acoroides) Seeds

ABSTRACT: Seagrass bed degradation is a global concern, impacted by environmental
stressors like climate change, parasitic diseases, and coastal disruptions. Preventing these
pressures requires dedicated efforts to restore and rehabilitate seagrass areas. Seeding
emerges as a potential restoration method, yet research on seagrass restoration through
seeding remains limited in both field and laboratory contexts. Consequently, this study
focused on seed sowing to assess the influence of three substrates (sand, coral rubble sand,
and sandy mud) on the laboratory-scale growth of Enhalus acoroides seagrass. Key growth-
limiting factors, including temperature, salinity, dissolved oxygen, pH, and nutrient content
in the substrate as supporting parametersin this research. Seagrass seeds were collected
at Mrican Beach, Karimunjawa, in May 2023, and the sowing process occurred at the Wet
Laboratory, FPIK, Diponegoro University, until August 2023.The placement of planting
containers with the treatment of three types of substrates was palced in three different
aquariums randomly which had a circulation system. Data measurements of leaf length, leaf
width, number of leaves, and water quality parameter were carried out every two weeks for
12 weeks. Based on the research that has been done, type of sandy mud substrate gave
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the highest effect on the growth of seagrass seedlings. This research can be concluded that
different types of substrates affect the growth of seagrass seedlings.

Keywords: Enhalus acoroides; restoration; seagrass seeds; substrate; growth

PENDAHULUAN

Ekosistem pesisir padang lamun memiliki jasa layanan ekosistem yang besar bagi
lautan sebagai habitat organisme laut sehingga menjadi sumberdaya perikanan untuk
kegiatan penangkapan, feeding ground organisme laut yang dilindungi seperti penyu dan
dugong, nursery ground larva berbagai jenis organisme, produsen primer, pendaur zat hara,
hingga mampu mengurangi laju gelombang (Wahyudin et al., 2016). Kondisi tutupan padang
lamun di seluruh dunia sejak awal tahun 2000-an telah mengalami penurunan hingga 29%
(Wendlander et al., 2019). Kondisi tutupan padang lamun di Indonesia sudah mengalami
penurunan luas sekitar 30-60% yang sebagian besar diakibatkan dari kegiatan
pembangunan industri dan padatnya penduduk yang bermukim di kawasan pesisir (Sjafrie
et al., 2018). Kombinasi dari tekanan lingkungan perlu dicegah dengan upaya restorasi dan
rehabilitasi kawasan padang lamun. Perlu dilakukan untuk memperbaiki kondisi ekosistem
padang lamun.

Metode restorasi yang umum digunakan dengan transplantasi vegetatif melalui donor
lamun di suatu lokasi padang lamun. Namun, pengambilan donor lamun untuk transplantasi
berpotensi merusak padang lamun lokasi donor. Metode restorasi lamun dapat beralih
dengan penanaman benih lamun yang menghasilkan kepadatan lebih tinggi dapat menjadi
solusi untuk rehabilitasi lamun tanpa merusak lamun di lokasi donor (Grafnings et al., 2023).
Lamun Enhalus acoroides tersebar secara luas di wilayah perairan Indonesia. Lamun
Enhalus acoroides termasuk jenis persisten dan mudah beradaptasi pada kondisi
lingkungan dengan variasi tipe substrat yang berbeda (Kilminster et al., 2015). Substrat
lumpur, pasir halus, pasir, hingga pasir berkarang menjadi tempat yang ditumbuhi lamun
Enhalus acoroides. Kesesuaian substrat sangat menentukan pertumbuhan lamun subur
atau tidak subur (Riniatsih, 2016). Jenis substrat untuk habitat lamun berpengaruh terhadap
kestabilan, kerapatan dan morfometrik lamun. Ketersediaan nutrisi untuk pertumbuhan
lamun seperti nitrat dan fosfat memiliki kandungan berbeda dalam setiap jenis substrat.
Penting dilakukan penelitian mengenai pengaruh jenis substrat terhadap pertumbuhan biji
lamun untuk kesesuaian habitat dalam kegiatan restorasi.

Restorasi dengan penyemaian benih dapat menjaga variasi dan keanekaragaman
genetic dalam suatu populasi lamun. Penanaman benih lamun diawali dengan
pengumpulan buah yang sudah matang dengan karakteristik pada bagian ujung meruncing
dan tidak terasa kaku dengan diameter sembilan cm, tangkainya terasa padat, bentuknya
bulat telur, serta bulu-bulu memendek (Gole et al.,, 2023). Penelitian terkait semaian biji
lamun sebagai upaya kegiatan restorasi di Indonesia masih sedikit dilakukan. Penelitian
sebelumnya telah dilakukan dengan topik dan teori yang sama untuk semaian biji Enhalus
acoroides dari Pulau Baranglompo, Kepulauan Spermonde. Pengamatan kelangsungan
hidup benih lamun Enhalus acoroides di alam liar dengan perbandingan jenis sedimen
berbeda (pasir halus, pasir kasar, dan batu pecah) berkombinasi terhadap tingkat paparan
gelombang (Ambo-Rappe, 2022). Hasil penelitian terdahulu diperoleh penanaman benih
lamun pada lokasi dengan substrat pasir halus memiliki tingkat kelangsungan hidup yang
tinggi dan proses pembibitan lebih mudah terjadi. Hal ini dapat disimpulkan adanya
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perbedaan jenis substrat berpengaruh terhadap pertumbuhan lamun sebagai faktor
pembatas (Riniatsih, 2016). Pentingnya penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
jenis susbtrat berbeda (pasir halus, pasir pecahan karang, dan lumpur berpasir) terhadap
laju pertumbuhan lamun jenis Enhalus acoroides dalam skala laboratorium.

MATERI DAN METODE

Materi dalam penelitian ini adalah biji lamun Enhalus acoroides yang telah
dikumpulkan pada bulan Mei 2023 di Pantai Mrican, Pulau Kemujan, Karimunjawa dan
sedimen (pasir halus, pasir pecahan karang, lumpur berpasir) sebagai substrat tanam.
Penelitian ini berfokus pada pengukuran laju pertumbuhan panjang daun, lebar daun, dan
jumlah daun dari biji yang disemai dengan perlakuan tiga jenis substrat berbeda. Faktor
pembatas dalam pertumbuhan lamun meliputi suhu, salinitas, oksigen terlarut, pH, fraksi
substrat dan kandungan nutrien dalam substrat juga diukur sebagai materi pendukung

dalam penelitan ini.
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Gambar 1. Posisi penempatan media tanam dalam akuarium
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Metode percobaan pertumbuhan semaian biji lamun yang digunakan dalam penelitian
ini dengan RAL (rancangan acak lengkap). Rancangan acak lengkap merupakan rancangan
paling sederhana karena bahan percobaannya memiliki sifat homogen (Rahmawati dan
Erina, 2020). Substrat pasir halus (A) berjumlah ulangan 15 (A11, A12, A13 hingga A35),
substrat pasir pecahan karang (B) berjumlah ulangan 15 (B11, B12, B13 hingga B35), dan
substrat lumpur berpasir (C) berjumlah ulangan 15 (C11, C12, C13 hingga C35). Total
terdapat 45 biji lamun yang disemaikan dalam penelitian ini. Desain penempatan media
tanam dengan tiga perlakuan berbeda pada tiga akuarium (Gambar 1).

Penyemaian biji lamun Enhalus acoroides dilakukan pada bulan Mei hingga Agustus
2023 di Laboratorium Basah, Fakultas Perikanan dan Ilimu Kelautan, Universitas
Diponegoro. Pengukuran data pertumbuhan (panjang daun, lebar daun, jumlah daun) dan
parameter kualitas air dilakukan setiap dua minggu selama 12 minggu. Laju pertumbuhan
daun lamun (panjang dan lebar) dihitung menggunakan rumus P= Lt-Lo/ At (Rahman et al.,
2016). Sampel setiap jenis substrat dilakukan uji kandungan nitrat dan fosfat yang dibawa
ke Laboratorium Mutu Air, Balai Pengujian dan Peralatan (BP2) pada awal dan akhir
penelitian. Analisis data yang digunakan pada penelitian ini dengan varians satu arah atau
One Way ANOVA pada aplikasi IBM SPSS Statistic 23. Hasil One Way ANOVA yang
menunjukkan terdapat perbedaan signifikan dilakukan uji lanjutan atau Post Hoc Test Tukey
untuk melihat perbedaan setiap jenis substrat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis data menggunakan varian data satu arah (One Way ANOVA) pada aplikasi
IBM SPSS Statistic 23. Pengaruh jenis substrat terhadap laju pertumbuhan panjang daun
berbeda nyata (sig<0,05). Substrat lumpur berpasir secara signifikan berpengaruh lebih
tinggi terhadap laju pertumbuhan panjang daun semaian biji lamun Enhalus acoroides. Uji
lanjutan Tukey menunjukkan substrat lumpur berpasir dan pasir pecahan karang memiliki
pengaruh berbeda (Sig<0,05) terhadap laju pertumbuhan panjang lamun. Substrat pasir
pecahan karang dan pasir halus memiliki pengaruh berbeda terhadap (Sig<0,05) laju
pertumbuhan panjang lamun. Substrat lumpur berpasir dan pasir halus memiliki pengaruh
sama terhadap (Sig>0,05) laju pertumbuhan panjang lamun.

Pengaruh jenis substrat terhadap laju pertumbuhan lebar daun berbeda nyata
(sig<0,05). Substrat lumpur berpasir secara signifikan berpengaruh lebih tinggi terhadap laju
pertumbuhan lebar daun semaian biji lamun Enhalus acoroides. Uji lanjutan Tukey
menunjukkan substrat lumpur berpasir dan pasir pecahan karang memiliki pengaruh
berbeda (Sig<0,05) terhadap laju pertumbuhan lebar lamun. Substrat pasir pecahan karang
dan pasir halus memiliki pengaruh sama terhadap (Sig>0,05) laju pertumbuhan lebar daun
lamun. Substrat lumpur berpasir dan pasir halus memiliki pengaruh sama terhadap
(Sig>0,05) laju pertumbuhan lebar daun lamun. Pengaruh jenis substrat terhadap
pertumbuhan jumlah daun tidak berbeda nyata (sig>0,05). Substrat lumpur berpasir
berpengaruh lebih tinggi terhadap pertumbuhan jumlah daun semaian biji lamun Enhalus
acoroides.

Laju pertumbuhan panjang daun pada substrat lumpur berpasir rata-rata sebesar 0,32
cm/hari. Laju pertumbuhan panjang daun pada substrat pasir halus memiliki pertumbuhan
rata-rata sebesar 0,28 cm/hari. Laju pertumbuhan panjang daun pada substrat pasir
pecahan karang memiliki pertumbuhan rata-rata sebesar 0,24 cm/hari. Hasil ini sesuai
dengan penelitian terdahulu bahwa pertumbuhan panjang daun lamun dari benih terus
meningkat dengan laju pertumbuhan rata-rata sebesar 0,18 cm/hari (Sumbayak et al,,
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2023). Rerata laju pertumbuhan dengan substrat lumpur berpasir lebih tinggi dibandingkan
dengan semaian yang tumbuh pada substrat pasir halus dan pasir pecahan karang (Gambar
2). Substrat lumpur berpasir secara signifikan berpengaruh lebih tinggi dalam peningkatan
pertumbuhan panjang daun. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian semaian biji di Pulau
Badi bahwa penempatan benih Enhalus acoroides pada substrat berlumpur dalam
pembentukan bibit lebih mudah terjadi dengan nilai rata-rata sebesar 64% (Ambo-Rappe,
2022).

Karakteristik dari substrat berpengaruh terhadap pertumbuhan lamun, tekstur yang
semakin halus membuat penyimpanan nutrien (nitrat dan fosfat) pada substrat semakin
besar (Sahertian dan Wakano, 2017). Substrat lumpur berpasir memiliki tekstur yang halus
sehingga proses penyerapan nutrien oleh akar lebih mudah. Berbeda dengan substrat pasir
halus dan pasir pecahan karang memiliki tekstur lebih kasar sehingga proses penyerapan
nutrien membutuhkan energi yang lebih besar. Kesesuaian jenis substrat berperan penting
karena kandungan nutrien yang cukup dapat meningkatkan proses pertumbuhan dan
perkembangan lamun (Moningka et al., 2018).

Laju pertumbuhan lebar daun substrat lumpur berpasir rata-rata sebesar 0,0052
cm/hari. Laju pertumbuhan lebar daun substrat pasir halus memiliki rata-rata sebesar
0,0049 cm/hari. Laju pertumbuhan lebar daun substrat pasir pecahan karang memiliki rata-
rata sebesar 0,0044 cm/hari. Rerata laju pertumbuhan dengan substrat lumpur berpasir
tumbuh lebih lebar dibandingkan dengan semaian yang tumbuh pada substrat pasir halus
dan pecahan karang (Gambar 3). Hasil penelitian terkait lebar daun ini tidak jauh berbeda
dengan penelitian terdahulu bahwa substrat berlumpur memiliki kisaran pertumbuhan daun
yang lebih tinggi (1-1,5 cm) dibandingkan substrat berpasir (1-1,1 cm) dan pasir pecahan
karang (0,9-1,1 cm) dengan nilai relatif sama (Wangkanusa et al., 2017). Analisis data One
Way ANOVA diperoleh laju pertumbuhan lebar daun lamun Enhalus acoroides untuk ketiga
jenis substrat berbeda nyata dengan sig<0,05. Hal ini terjadi karena rata-rata laju
pertumbuhan lebar daun setiap dua minggu pengukuran berkisar pada rentang nilai 0-0,1
cm.
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Gambar 2. Grafik Rerata Laju Pertumbuhan Panjang Daun Enhalus acoroides
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Pertumbuhan daun baru pada semaian substrat lumpur berpasir relatif lebih cepat
dibandingkan substrat pasir halus dan pecahan karang (Gambar 4). Pertumbuhan
terbanyak dimiliki oleh semaian dengan jenis substrat lumpur berpasir dengan rata-rata nilai
sebesar 5,07 atau terdapat lima hingga enam daun yang tumbuh. Hal ini sesuai dengan
penelitian Sahertian dan Wakano (2017), bahwa pertambahan daun Enhalus acoroides
pada substrat berlumpur lebih besar dibandingkan dengan substrat berpasir maupun
substrat berpasir bercampur pecahan karang mati. Pertumbuhan untuk substrat pasir halus
dan pecahan karang memiliki rata-rata nilai yang sama sebesar 4,9 atau terdapat empat
hingga lima daun yang tumbuh. Analisis data One Way ANOVA diperoleh hasil rata-rata
pertumbuhan jumlah daun lamun Enhalus acoroides untuk ketiga substrat tidak berbeda
nyata dengan sig>0,05.
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Gambar 3. Grafik Rerata Laju Pertumbuhan Lebar Daun Enhalus acoroides

>

4 ——
3 /

0 2 4 6 8 10 12
Waktu Pengukuran (Minggu Ke-)

Rerata Pertumbuhan Jumlah Daun
(=]

=#—Pasir Berlumpur Pasir Pecahan Karang Lumpur Berpasir

Gambar 4. Grafik Rerata Pertumbuhan Jumlah Daun Enhalus acoroides
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Nutrien perairan berupa nitrat dan fosfat sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan lamun.
Tingginya kandungan nitrat pada substrat lumpur berpasir disebabkan karena tekstur yang
halus dibandingkan dua jenis substrat lainnya. Kandungan nutrien pada substrat halus lebih
tinggi dibandingkan sedimen kasar (Indriyani et al., 2022). Konsentrasi nitrat pada ketiga
jenis substrat ini melebihi kriteria baku mutu yang ditetapkan PP RI No.22 Tahun 2021 pada
Lampiran VIl sebesar 0,008 mg/L. Konsentrasi nitrat pada rentang 0,9-3,5 mg/L masuk
dalam kategori optimum dalam pertumbuhan dan perkembangan lamun, konsentrasi >3,5
mg/L membahayakan organisme perairan (Handayani et al., 2016). Hasil akhir kandungan
nitrat mengalami penurunan dimana perubahan konsentrasi nitrat terjadi karena
penggunaan secara optimum oleh lamun untuk pembentukan klorofil, sintesa protein, dan
perbaikan jaringan yang rusak (Zurba, 2018).

Konsentrasi fosfat awal pada ketiga jenis substrat ini melebihi kriteria baku mutu yang
ditetapkan PP RI No.22 Tahun 2021 pada Lampiran VIl sebesar 0,015 mg/L. Tingginya
kandungan fosfat disebabkan oleh adanya aktivitas pelayaran dan wisata di lokasi
pengambilan sedimen. Limbah aktivitas tersebut memicu proses dekomposisi bahan
organik dalam sedimen sehingga nilai fosfat menjadi tinggi (Silvi et al., 2022). Hasil akhir
kandungan fosfat untuk masing-masing jenis substrat mengalami penurunan. Penurunan
konsentrasi fosfat terjadi karena penggunaan secara optimum oleh lamun untuk proses
metabolisme, lemak, dan pembentukan protein (Silvi et al., 2022).

Rentang nilai oksigen terlarut (DO) pada ketiga akuarium sudah sesuai dengan baku
mutu >5 mg/L. Kandungan oksigen terlarut yang cukup memiliki pengaruh dalam proses
metabolisme optimal dalam masa pertumbuhan lamun. Oksigen diperlukan untuk proses
respirasi pada akar dan rimpang untuk pertumbuhan lamun (Fahruddin et al., 2017).
Rentang nilai pH pada ketiga akuarium sudah sesuai dengan baku mutu 7-8,5. Nilai pH
mempengaruhi pertumbuhan dan produktivitas lamun terutama pada kandungan klorofil-a
dan b untuk proses fotosintesis (Andika et al., 2020).

Tabel 1. Kandungan Nitrat dan Fosfat pada substrat

Kode Substrat

Baku Mutu (*)

A B C
Awal 0,74 0,93 1
NOs Akhir 0,74 0,42 0,66 0,08 mg/l
Awal 0,08 0,04 0,08
PO Akhir 0,04 0,03 0,02 0,015 mg/
Tabel 2. Kisaran Parameter Kualitas Air pada Ketiga Akuarium
Parameter Akuarium 1 Akuarium 2 Akuarium 3 Baku Mutu (*)
DO (mg/L) 8,2-14,3 8,1-12,5 8-14 1 >5
pH 7,5-8,34 7,2-8,25 7,7-8,38 7-8,5
Salinitas (ppt) 29-34 29-34 28-33 33-34
Suhu (°C) 28,7-30,7 28,8-30,6 28-30,7 28-30

Kedalaman (cm) 30 30 30 -
Sumber: *) PP RI No.22 Tahun 2021 Lampiran VIII Biota Lamun
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Rentang nilai salinitas pada ketiga akuarium sesuai dengan baku mutu 33-34ppt. Hal
ini tidak jauh berbeda dengan penelitian terdahulu bahwa salinitas yang diukur pada
kawasan padang lamun di Perairan Maluku Tengah memiliki kisaran nilai 28-30ppt
(Rosmawati et al., 2020). Nilai salinitas yang terlalu tinggi dapat menimbulkan stress
osmotik dan menghambat pertumbuhan lamun (Rugebregt et al., 2020).

Rentang nilai suhu pada ketiga akuarium sudah sesuai dengan baku mutu 28-30°C.
Peningkatan suhu dalam ambang batas yang telah ditentukan mampu meningkatkan
produktivitas lamun. Suhu berpengaruh bagi lamun terhadap proses fotosintesis, jika suhu
perairan melebihi batas baku mutu yang telah ditetapkan maka dapat mengganggu kerja
fotosintesis sehingga menurun kemampuannya (Sarinawaty et al., 2020).

KESIMPULAN

Perbedaan jenis substrat terhadap pertumbuhan semaian biji lamun Enhalus
acoroides berpengaruh signifikan. Jenis substrat lumpur berpasir memberikan pengaruh
tertinggi dalam laju pertumbuhan panjang daun (0,32 cm/hari), lebar daun (0,0052 cm/hari),
dan jumlah daun 5-6 helai pada semaian biji lamun Enhalus acoroides.
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