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kima yang dimaksud. Bila belum berhasil pula, cara terakhir dengan menyuntikkan zat

serotonin ke dalam kantong gonad kima (Yusuf,2000).

orpheus lsland Research Station
JCU Australia

Gambar 1. Fasilitas Bak induksi pemiiahan kima, lola dan karang.

Tehnik induksi pemijahan lola (Trochidae) bisa dilakukan dengan empat metode,

yakni : (1) perangsangan dengan suhu lebih tinggi (desikasi), (2) perangsangan dengan

aerasi kuat, (3) perangsangan dengan air mengalir atau kombinasi aerasi dan air

mengalir, (4) induksi cairan gonad (Capinpin 1995; Singhagraiwan and Doi 1992; Yusuf

et al.,2OO7l.
Seperti halnya metode induksi pemijahan kima dan lola, untuk pemijahan karang

Scleractinia dari ,ramili Acroporidae bisa ditarapkan dengan metode, yakni (1)

perangsangan suhu atau penjemuran (desikasi), (2) perangsangan aerasi kuat' (3)

perangsangan air mengalir (kombinasi air megalir dan aerasi kuat). lt4etode indiksi

karang ini baru pertama Cilakukan pada tahun 2011 ketika musim kematangan gonad di

Great Barrier Reef Australia (Yusuf,2012).

HASII- PENELIT]AN

Penerapan lnduksi Pemijahan Biota Laut

Berbagai metode induksi pemijahan biota laut telah diaplikasikan untuk memiiahkan

sel telur dan sel sperma. Penerapan metode induksi fisik dimaksudkan untuk

merangsang fisiologi binatang karang untuk melepaskan gametnya. Hal ini didasarkan
fenomena lingkungan yang berlangsung secara independen sehingga mempengaruhi

proses-proses biologi organisme perairan.

Beberapa metode induksi yang pernah diberikan dan berhasil yakni kejutan suhu'

aerasi kuat, air mengalir, injeksi larutan gonad dan injeksi serotonin atau kombinasi dari

dua metode tersebut. Cukup banyak metode yang memberikan hasil yang positif'

namun demikian ada pula yang tidak diresponi oleh organisme (Tabel 'l)'

Tabel 1. Metode lnduksi pemijahan yang pemah diterapkan dan tingkat kebehasilannya
terhadap biota laut

serotonin

Kombinasi
Ket: { (+) = diterapkan

Marine Station Pulau Bananglompo
Unhas Makassar

Kima
? (+\

Lola

l1)t
'i 1+l

i 1-1 = pernah diterapkan namun gagal, 0 = tidak pemah diterapkan
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Tabel 2. Tingkat keberhasilan metode induksi pemUahan

Metode kara ng

Kejutan Suhu (A)

Air nrengalir (8)

Aerasi kuat (C)

35 o/o 15% 0%
ioc%

100o/o 100%

lnjeksi gonad (D) 50%o 70%

lnjeksi serctcnin (E) 1 00%

Kombinasi A+D 50%

Kombinasi B+C 10096 100%

Keberhasilan pemijahan kima bisa dilakukan melalui metode induksi kejutan suhu,
injeksi gonad, injeksi serotoni serta kombinasi antara keduanya. Sedangkan hewan
moluska dari gastropora 'Lola' (susu bundar) bisa diberi induksi pemijahan rnelalui
metode kejutan suhu, air mengalir, aerasi kuat, dan injeksi gonad atau kombinasi
diantara faktor iersebut. Demikian halnya dengan hewan karang dapat diinduksi
pemijahan gonadnya dengan berbagai metode kecuali induksi serotonin, injeksi gonad
dan kombinasi suhu dan air mengalir.

Komparasi Metode lnduksi Pemijahan

Pada Tabel 3 tercatat berbagai metode induksi pemijahan yang sudah berhasil
diterapkan pada biota laut seperti kima, lola dan karang. Pembahasan ini didasarkan
pada acuan dari berbaEai hasil riset. Secara garis besar, terdapat tiga klasifikasi
rnetode induksi pemijahan, yakni secara fisik, biologi dan kimiawi. Metode fisil< lebih
banyak digunakarr dalam berbagai riset, karena pilihan ini disamping mensttmulasi
lingkungan fisik akan lebih mudah dilakukan dan murah. Sementara metode biologi
masih dianggap sebagai metode yang kurang baik menurut biologiwan atau animal
u/eifarer karena harus mengorbankan indivicu lain untuk m;npero:rh tonad :rerg
Jiekstraksi. Penggunaan bahan kimia untuk merangsang per,ijahan nas:h dianggap
metode yang mahal sehingga tidak populer karena nrengguna<an banan kimia yang
sulrt diperoleh, kecuali dipesarr khusus atau dari negsi'a-negara teieii.t.

Penggunaan air mengalir merupakan modifikasi kondisi perairan yang sebenarnya,
dimana pada saat air pasang dan surut terjadi pergerakan air laut yang membawa
massa air dengan berbagai macam kandungannya (suhu, nutrien, planktcn, oksigen, dll)
untuk mensuplai kebutuhan organisme dan membersihkan polip karang dari endapan
sedimen. Massa air laut yang bergerak juga mentransfer gas dan bahan metabolit yang
dibutuhkan untuk pemeliharaan kehidupan, pertumbuhan, dan reproduksi bagi semua
crganisme laut (Thomas dan Atkinson 1997 diacu Nakamura dan Van Wccsik 2001).

Tabel 3. Komparasi metode induksi pemijahen biota laut : kerang kima (T,ida.nidae), ke.3cg
lola (Trochidae) dan karang (Scleraciinia)

Metode Lola
rochidae

Kima
ridacnidae

rangKa
Sclcr

Fisik -Penjemuran
-Penjemuran
-Air mengalir
-Aerasi kuat

-Aerasr kuat
-Air mengaiir
-Tenrperatu, (Bail out)
-Artificiai suiset

-Tidak ada

Kimiawi -Hcrmon serotonin -Tidak ada
-Hrdrogen peiokslda

Sumber: Yusuf et al (2006); Braley (1993): Omori dan Fujiwara 12}04);Brady.et al.
(2009); Haris et al. (2OO7)
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Air yang mengalir kuat melalui tubuh organisme, kekuatan pergerakan air tersebut
menimbulkan friksi yang menimbulkan gangguan stress karena massa air yang lewat
mencegah terjadinya lapisan tipis pembatas antara lingkungan dan tubuh organisme.
(Patterson dan Sebens 1989 diacu lJakamura dan Van Wcesik 200'l). Dengan meiode

air mengalir sukses menstimulasi kelompok karang (Scleractinia) dan kerang lola

(Trochidae) sehingga pemijahkan gonadnya.

Metode peningkatan suhu untuk reproduksi seksual masih belum bisa dibuktikan.

Namun reproduksi aseksual bailout polip karang telah berhasil dilakukan (Haris el a/

2007), sementara tidak jarang yang gagal karena polip mati akibat tidak tahan terhadap

suhu air yang tinggi. Metode peningkatan suhu untuk pelepasan polip (baii out)

didasarkan pada peristiwa bleaching, dimana acia dua kemungkinan bila suhu perairan

meningkat, yakni zooxanthella keluar dari jaringan (Hoegh-Guldberg 1999) atau polip

yang melepaskan dti (bail out)-
Metode penjemuran dimaksudkan untuk meningkatkan suhu cairan tubuh organisme

agar terjadi tekanan fisiologi sehingga melepaskan gonadnya. Metode ini hanya boleh

dilakukan pada hewan bercangkang seperti kima (Braley 1993) dan atau kerang lola

(Yusuf et a/. 2006), tidak bisa diaplikasikan pada hewan karang karena polipnya sebagai
jaringan lunak sangai sensitif terhadap udara terbuka atau udara panas.

Melode art;ficialsunsel merupakan metode kedua yang berhasil menstimulasi faktor
lingkungan agar terbentuk respon tefiadap pemijahan karanE. Metode ini cukup mudah
dilakukan dengan memberi jarak waktu sunset dari normalnya. Dalam metode ini tidak

ditemukan dampak negatif akibat perlakuan dan bisa dilakukan dimana saja, dengan

syarat ko!'..rni karang telah matang gonad.

Metode penyemprotan gonad adalah satu-satunya metode biologi yang

memanfaatkan ekstraksi gonad untuk menrangsang pemUahan. Gonad diperoleh dari
individu yang dikoibankan atau sengaja dimatikan atau disedot dari kantong indung
gonad. Gonad mengandung Gonadotropin Releasing Hormon (GnRH) yang meragsang
individu untuk melepaskan hormonnya. Metode ini sangat cocok untuk diaplikasikan di

daerah yang mellmpah biota yang dimaksud, dan berhasil diaplikasikan pada kelompok

kerang raksasaikima (s-uku: Tridacnidae) (Braley 1993).

Metode penyuntikan serotonin adalah metode kimiawi yang sudah lama diberikan

kepada kima untuk merangsang pemijahan gonad. Serotonin merupakan

neurotransmitter disuntikkan ke dalam indung gonad kima ketika hewan kima diketahui

telah matang gonad. Kelemahannya, bila kima belum matang gonad, maka sperma

akan terkuras keluar akibat bahan ini. Bila kelebihan konsentrasi atau kesalahan

sasaran gonad maka individu kima melernah (Braley 1993).

Kelebihan dan Kelemahan Metode lnduksi Pemijahan

Penelitian tentang pemijahan buatan (induksi pemijahan) terhadap beberapa
invertebrata laut seperti moluska, udang-udangan telah banyak dilakukan termasuk di

lndonesia. lshigaki Tropical Station Jepang tahun '1999 telah melakukan percobaan
pemijahan beberapa spesies karang menggunakan metode perangsangan HzOz

kombinasi dengan air mengalir (Omori dan Fujiwara 2004). Metode ini menemui kendala

karena HzOz merangsang organisme karang untuk melepaskan lendir yang berlebihan,
zooxanthella mengalami bail out daa akhirnya karang mengalami kematian.

Namun khusus untuk hewan karang, pemijahan buatan masih belum populer,

karena disamping kelompok hewan ini sebelumnya tidak bernilai ekonomis dan masih
banyak tersedia di alam. Namun demikian mulai dimanfaatkan uniuk untuk ornamen

akuarium, juga belum ada metode yang standar dalam pemeliharaan- Berangkat dari
pengalaman pemijahan kerang lola (Yusuf el a/. 2006) yag memanfaatkan stimulasi fisik
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air mengalir, aerasi kuat dan desikasi. Respon pemijahan kerang lola yang terbaik dan

lebih cepat dari stimulasi fisik berupa air mengalir cian aerasi kuat. Sehingga penelitian

ini telah menginspirasi penelitian pemijahan karang dengan berbagai modifikasi.

Beiikut beberapa metcCe yang pernah diaplikasikan untuk pemrahan karang

beserta kelebihan oan kekurangannya secara obyektif (Tabel 4). Walaupun belum ada

informasi dan pengalamarr mengenai pemijahan buatan karang sebelumnya.
Hayashibara el a/. (1996) di lshigaki Tropical Station, Seikai National Fisheries Research
lnslitute telah mengembangkan metode eksperimen dalam skala laboratorium. Omori
dan Fujiwara (2004) melakukan induksi pemtjahan menggunakan hidrogenperoksida
(HzO:) sebagai zat perangsang pemijahan gonad terhadap dua spesies yakni Acropora
dan Montipora. Waktu yang dibutuhkan sekitar I jam sejak pemberian H2O2 hingga

tiba saat karang memijahkan gametnya ke kolom air semnetara pemijahan buatan
sebelumnya membutuhkan waktu 16 jam.

Tabel 4. Metode stimulasi pemijahan karang (Scleractinia) dari berbagai sunrber dan
penelitian ini

Berhasil merangsang pemi-

^ Simulasi sunset Jahan karang lebih awal dari,t '. . 6elum ottemuKan- (Brady et al. 2009) jaciwalnya, karang tetap
sehat

No Metode Kelebihan

Berhasil merangsang pemi-
jahan karang lebih aw:l dari

iadwalnya, karang tetap
sehat

Kekurangan

Belum ditemukanAir mengalir
(penelitian ini)

4 Aerasi kuat
(pen3litian ini)

Berhasil nrerangs3ng oemi-
jahan karang lebih ewal dari
jadwalny a, karang ietap
sehat

Belum dit"mi.rkan

Peningkatan suhu
(Har;s dkk. 2007)

Berhasil untuk metode bail
out polip

Gagal tcrjali pemijahan.
polip karar-.g akan stres,
akhirnya maii dan bleaching
Polip mati karena
kekeringan

Kesalahan tehnis pada metode pemijahan buatan menggunakan H2O2 akan
mernbawa dampak negatif bagi individu karang dimana akan teriadi sekresi lendir atau
pembuangan zooxanthella selama kontan]inasi hidrogenpercxioa. Jal inr berkaitan
dengan konsentrasi peroksida yang diberikan dan lamanlra wak:u koirtanrinasi 1C'nori
dan Fujiwara,2004). Hal ini dapat diantisipasi dengan segera men:rndahkan kar'ar:g ke
w aCah aii yang meng3irr.

Spawning tidak akan terjadi bila telur dalam induk karang belum men.apai
kematangan- Bagaimanapun juga, gamet diperoleh dari kolonl karang yang sudah
matang dan siap fertilisasi menjadi larva planula kemudian bern-.etamorfosis menjadi
polip (Hayashibara et a/. 2003).

PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini induksi fisik untuk merangsang pemijahan karang telah berhasil
mempercepat waktu respon pemijahan karang sebelum iadwal pemijahan sebenarnya di
alam. Pemberian induksi fisik yang berlebihan mempengaruhi waktu pemijahan karang
menjadi lebih lambat dibanding dengan yang tidak diberi rangsangan fisik. Setelah

Penjemuran
(peneiitian ini)
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diberi rangsangan fisik, karang membutuhkan kondisi perairan yang lebih tenang untuk
relaksasi otot dan mengumpulkan enegi. Hal ini bisa diasumsikan bahwa semakin besar
tekanan rangsangan, maka karang membutuhkan waktu yang lebih lama untuk
relaksasi.

Oleh karena itu, waktu respon pemijahan pada fase sitting dan fase glinding serta
waktu jedah antara kedua fase tersebut lebih lama beberapa menit dibanding dengan
pacja karang yang tidak diberi perlakuan dan pemijahan alarni. Kesimpulan sementara
dari hasil penelitian ini sepadan derrgan hasil penelitian Van Woesik (20i0) bahwa pada
perairan kondisi tenang yang lebih lama pasca angin dan gelom[rang memberikan
peluang periode pemijahan yang lebih lama pula dibanding dengan kondisi perairan
tenang yang lebih pendek waktunya.

Penerapan metode induksi fisik dimaksudkarr untuk merangsang fisiologi binatang
karang untuk melepaskan gametnya. Hal ini drdasarkan fenomena lingkungan yang
berlangsung secara independen sehingga mempenEaruhi proses-proses biologi
organisme perairan. Seperti Mendes and Woodley 2002; Penland et al.2OO4 lelah
membuktikan siklus reproduksi karang sangat erat kaitannya dengan siklus suhu
permukaarr laut, disamping itu variabel fisik lingkungan berperan mengontrol
pembentukan gamet dan sinkronisasi pelepasan gamet (pemijahan). Bahkan Levitan
(2006) mengungkapl<an bahwa kondisi lingkungan ntengontrol kelarutan dan
penyebaran gamet, distlibusi populasi biota laut, kelimpahan dan rasio spesies kelamin
secara inCividu, kemampuan reproduksi, sinkroni dan tingkahlaku pemijahan brota laut.

Leb,ih lanjut Van Woesik et al. (2006) rnenghubungkan faktor lingkungan dengan
reprod\rksi seksual cjan waktu pelepasan gamet karang. Lingkungan menjadi standar
biologi b3gi karang dalarn menenlukan waktu pemijairan pada tiga tingkatan yang saling
terkait, yakni: (i) waktu dalam setahun, (2) waktu daiam siklr:s bulan, dan (3) waktu di
saat malam, karena umumnya karang melepaskan gamet pada malam hari, walaupun
ada yang pagi dan sore hari.

Richmond dan Hunter (1990) tidak melihat adanya hubungan antara fase bulan
dengan waktu pemijahan, karena kebanyakan karang di Great Barner Reef mem|ah
pada saat air surul terendah (Willis et al. 1985; Babcock eI a/. 1985), ketika spesies yang
sama memuah di Jepang pada saat pasang tinggi (Hayashibara el a/. 1993). Hal ini
beralasan bahwa waktu pembentukan gamet selama setahun terkait dengan suhu
pernrukaan air (Harrison et al. 1984; Szmant-Froelich 1986; Hayashibara et a/. 1993).
Lebih jauh Orton (1920) berpendapat bahwa suhu permukaan air merupakan faktor yang
paling penting dalam mengonirol reproduksi invertebrata laut. Namun Van Woesik
(2006) menepis pengaruh suhu permukaan air terhadap penenluan waktu pemijahan.
Sebaliknya laju perubahan dan akumulasi respon polip terhadap siklus penyinaran
nrerupakan prediktor yang terbaik bagi pemijahan, tapi intensitas cahaya bukan menjadi
penentu waktu pemijahan.

Meskipun banyak penelitian yang mengungkap faktor pemicu pemijahan karang,
namun Ananthasubramaniam et al. (2011) mengakui informasi ilmiah mengenai jalur
pemicu pem|ahan masih minim. Pertanyaan yang muncul menurut
Ananthasubramaniam el al. (2O11), apakah lingkungan tunggal mampu mempengaruhi
siklus tahunan reproduksi karang sehingga menentukan waktu bulan, hari dan jam
pemijahan dengan benar. Penelitian lain mencoba menstirnulasi faktor cahaya sebagai
stressor pemUahan dalam waktu singkat (Brady et a|.2009). Ternyata fragmen karang
yang diberi perlakuan simulasi cahaya gelap lebih awal memberikan respon pemijahan
gonad dibanding dengan normalnya. Dari tiga kondisi waktu gelap 0, 1,2 iam sebelum
sunset, hasilnya karang yang lebih awal memijah berasal dari perlakuan penutupan yang
lebih awal yakni 2 jam sebelum waktu normalnya (Brady el a/ 2009).
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Disamping itu, para ahli juga belum menentukan kondisi lingkungan oseanografi
sebagai stressor terakhir yang dialami oleh karang sebelum melakukan pemijahan. Hal

ini penting untuk dipertimbangkan dan dikaji lebih lanjut, karena menLtrut

Ananthasubramaniam ef al. (2011) jendela waktu karang memijah sangat sempit sekitar
'l jam. Ka;'ang menfaatkan kondisi perairan tenang untuk mclepaskan gametnya.

Sementara kondisi saat surut rendah cian pasang tinggi dajam kondisi yang lebih tenang

untuk sementara waktu. Waktu sesaat perairan tenang inilah yang dimanfaatkatt oleh

karang untuk memijahkan gonadnya.

Ketika kondisi pasang tertinggi dan surut terendah tersebut terjacii perbedaan

tekanan air yang |ebih besar, arus yang lebih kencang (Riegl dan Piller, 2003) membawa

massa air yang lebih dingin yang mengandung oksigen dan nutrien. Apakah kondisi

lingkungan yang kompleks antara perbedaan iekanan alr, arus kencang, nutrien, oksigen
tinggi yang terjadi saat pasang surut tertinggi dan terendah tersebut yang menjadi
stressoi bagi pemijahan karang?. Kondisi lingkungan fisik perairan seperti upwelling,

lap;san termoklin dangkal sekitar terumbu karang datr amDlitudo pasang surut yang

tinggi menyebabkan arus kuai dapat menopang kelangsungan hidup karang selama
mengalami tekanan anomali suhu perairan yang lebih tinggi.

Van Woesik (2010) meneliti pelepasan gamet (pemijahan) karang pada kondisi
cuaca tenang dan cuaca laut berangin atau gelombang. Dari penelitian tersebui karang
akan melepaskan gametnya ketika air latlt dalam korrdisi tenang atau tak
beranginibergelombang. Angin merupakan taktor pemicu pemijahan yang dibutuhkan
sebelum fase-fase pemi.jahan dan irasil uji hipotesis bahwa pada kondisi perairan

tenang l/3ng lebih lama akan memberiKan peluang periocle pemijahan yang lebih lama
dibanding dengan kondisi peraii-an tenang yang lebih singkat.

Disamping keberhasilan, penelitian inciuksi fisik oemijahan ini juga menemuj
kegagalan selama penelitian. Pada prinsionya kegagalan pemijahan kaiang di

Makassar karena kurangnva informasi waktu reproduksi spesies-spesies karang di

lokasi tersebut. Namun di balik itu, bagi karang yang gcnckhcrik seperti Gcniopo;a,

Galaxea, Pocillopora teramati melepaskan abu/asap sper::3 ciari masing-masing koloiri

dari perlakuan aerasi kuat dan air mengalir. Ketika diberi Derlakuan saiinitas rendah,
kecenderungan reaksi fisiologi tubuh polip menjadi lebih siress dan memilih untuk
menyimpan telurnya atau menunda pemiiahan dibanding r;:el€paska nnya.

Selanjutnya pada penelitian pendahuluan di OIRS untuk A. ,enuls tidak memberikan
respon pelepasan gonad. Hal ini diduga disebabkan oleh luka pada bagian tubuh
karang yang terpotong. Menurut Hall (1997) laju regenerasi terhambat pada daerah luka
yang sedang mengalami perkembangan gonad. Meskioun luka tidak rnempengaruhi
fekunditas dalam skala koloni. Fekunditas koloni pada karang yang mengalami iuka

menurun 8olo dibanding kontrol akibat dari kehilangan .jaringan reproduksi (Hall 1997).

L.uka parta koloni karang tidak mempengaruni reproduksi jantan. tapi mempengaruhi
vclume telur per poiip sehingga menurun 38-44o/o patla sekiiar polip yang terluka.
Dampak dari iuka terhadap komponen reproduksi jantan lebih rendah karena
spermatogenesis tetap berlangsung selama 4-10 minggu menjelang pemijahan spesies
Goniastrea (Babcock '1984) dan Acropora (Wallace, 1 985;.

SIMPULAN

Simoulan dari penelitian ini bahwa induksi fisik berupa air mengalir dan aerasi kuat
mampu mempercepat respon pemijahan biota laut betik: karang (Scleractinia), moluska
bivalvia (Tridacnidae), moluska gastropoda (Trochidae). Metode induksi fisik tersebut
lebih aman bagi kesehatan biota dibanding dengan metode peningkatan suhu, desikasi
dan penggunaan bahan kimia.
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SARAN

1. Walaupun metode induksi pemtahan karang secara fisik (air mengalir, aerasi kuat)
teiah berhasil dalam skala penelitian terhadap spesies karang berpolip kecil
(Acropora tenuis), akan tetapi Derlu dilakukan ujicoba terhadap spesies karang lain
terutama spesies karang yang berpolip sedang dan polip besar, karena respon
setiap bentuk dan spesies karang berbeda.

2. Penelitian mengenai induksi pemijahan karang baru dilakukan di daerah terumbu
karang Great Barrier Reef, kesempatan berikutnya agar bisa dilakukan di sekitar
terumbu karang ln"donesia untuk menjawab masalah-masalah reproduksi terumbu
karang tropis.
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