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ABSTRAK

Terumbu karang merupakan ekosistem penting yang mendukung keanekaragaman hayati laut,
dengan ikan karang memainkan peran kunci dalam menjaga keseimbangan ekosistem tersebut.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara kelimpahan ikan karang dan struktur
komunitas terumbu karang secara spasial dan temporal di Kawasan Konservasi Pulau Pieh, Sumatera
Barat. Penelitian menggunakan data primer yang didapatkan dari 16 stasiun pengamatan yang tersebar
di berbagai zonasi konservasi (zona inti, pemanfaatan, dan rehabilitasi) pada kedalaman 5-10 meter,
menggunakan metode Underwater Visual Census (UVC) untuk ikan karang dan Underwater Photo
Transect (UPT) untuk terumbu karang. Data sekunder didapatkan dari hasil monitoring pengelola
kawasan konservasi selama tahun 2021-2024 pada periode yang sama setiap tahun. Hasil
menunjukkan bahwa keanekaragaman ikan karang berada pada kategori sedang (1 = H' = 3),
keseragaman komunitas sedang hingga tinggi (E > 0,5), dan dominansi rendah (C < 0,5), yang
mengindikasikan kondisi ekosistem yang sehat. Hasil Component Analysis (CA) kelimpahan ikan
karang dan tutupan karang menunjukan adanya keterkaitan antara stasiun pengamatan, tutupan
karang dan kelimpahan ikan. Penurunan tutupan karang dan kelimpahan ikan pada tahun 2024
menandakan adanya pengaruh dari tekanan ekologis maupun aktivitas antropogenik sehingga
pengelolaan yang optimal dan pengetahuan masyarakat perlu ditingkatkan. Hasil penelitian ini dapat
menjadi dasar ilmiah dalam pengelolaan kawasan konservasi secara efektif dan berkelanjutan.

Kata Kunci: lkan karang; kawasan konservasi; kelimpahan; terumbu karang
ABSTRACT

Coral reefs are vital ecosystems that support marine biodiversity, with reef fishes playing a key
role in maintaining the balance of these ecosystems. This study aims to analyze the spatial and
temporal relationship between reef fish abundance and coral reef community structure in the Pieh
Island Marine Conservation Area, West Sumatra. The research used primary data conducted at 16
observation stations across different conservation zones (core, utilization, and rehabilitation zones)
at depths of 5-10 meters, using the Underwater Visual Census (UVC) method for reef fish and the
Underwater Photo Transect (UPT) method for coral reefs. Secondary data was obtained from
monitoring conducted by conservation area managers during the same period each year from 2021
to 2024. The results showed that reef fish diversity was in the moderate category (1 = H' = 3),
community evenness was stable in moderate to high (E > 0.5), and dominance was low (C < 0.5),
indicating a healthy ecosystem condition. The Component Analysis (CA) of reef fish abundance and
coral cover revealed a correlation between observation stations, coral cover, and fish abundance. A
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decline in coral cover and fish abundance in 2024 indicates the influence of ecological stress and
anthropogenic activities, highlighting the need for improved management and increased community
awareness. The results of this study can serve as a scientific basis for effective and sustainable

marine conservation area management.

Keywords: Abundance; coral reef; marine protected area; reef fish

PENDAHULUAN

Terumbu karang merupakan ekosistem penting
yang mendukung keanekaragaman hayati laut.
Ekosistem terumbu karang mendukung banyak
spesies laut, banyak di antaranya bergantung secara
eksklusif pada terumbu karang untuk bertahan hidup
seperti ikan karang (Dwita et al., 2022). Ikan karang
dalam ekosistem ini memainkan peran penting dalam
menjaga keseimbangan ekosistem terumbu karang,
seperti pengendalian populasi alga dan organisme
lainnya, bioerosi, dan sedimentasi yang membentuk
fisik terumbu (Eddy et al., 2021; Ulfah et al., 2023).
Ikan karang memiliki keterkaitan yang sangat erat
dengan terumbu karang sehingga dapat saling
mempengaruhi serta karena keterkaitannya yang erat
(Amrullah & Rahmat, 2024). Ikan karang dikategorikan
menjadi Corallivor, Herbivor, dan karnivor.

Corallivor dikatakan sebagai indikator karena
memiliki tingkat kepekaan yang tinggi terhadap
perubahan dan kerusakan yang dialami terumbu
karang karena karang sebagai sumber makanan dan
habitat (Isdianto, et al., 2024). Herbivora memainkan
peran penting dalam menjaga struktur fisik karena
membantu mencegah dominasi makroalga berdaging
(Sheppard et al., 2023). Sementara itu, karnivora
berfungsi untuk mengontrol populasi biota di
ekosistem terumbu karang dengan memangsa
zooplankton, hewan bentik, invertebrata, krustasea,
moluska, dan polip karang, ikan lainnya (Aryani et
al., 2024). Untuk mencegah kerusakan ekosistem
terumbu karang dibentuk kawasan konservasi
sebagai area lindung dengan tata kelola yang
optimal.

Kawasan konservasi memainkan peran penting
dalam menjaga keseimbangan dan melindungi
keanekaragaman hayati di dalamnya. Salah satu
kawasan konservasi di Indonesia yang memiliki
potensi ekologi tinggi adalah Taman Wisata Perairan
(TWP) Pulau Pieh di Sumatera Barat (Abrar et al.,
2024). Kawasan konservasi Pulau Pieh dan Laut di
Sekitarnya telah tetapkan melalui Keputusan Menteri
Kelautan dan Perikanan Nomor 70 tahun 2009.
Kawasan ini menerapkan sistem zonasi dengan zona
inti difokuskan untuk perlindungan penuh dan aktivitas
penelitian, sementara zona pemanfaatan digunakan
untuk pemanfaatan jasa lingkungan yang tetap
menjaga keseimbangan ekosistem dan zona lainnya
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untuk kegiatan rehabilitasi dan pelabuhan (Putra et
al., 2022).

TWP Pulau Pieh dan laut sekitarnya terdiri dari
lima pulau tektonik kecil terletak 15-28 km dari
daratan Sumatera (Abrar et al., 2024) dengan luas
total 39.900 Ha. Kawasan ini kaya akan
keanekaragaman hayati, termasuk ikan karang, lumba-
lumba, serta penyu (Fauzan et al., 2024). Meskipun
telah ditetapkan sebagai kawasan konservasi namun
pulau Pieh dan laut sekitarnya masih menghadapi
berbagai tantangan seperti belum optimalnya
implementasi sistem zonasi, kerusakan habitat akibat
pengaruh lingkungan dan kegiatan antropogenik seperti
penangkapan ikan berlebih, dan pencemaran.

Kajian mengenai kelimpahan ikan dan tutupan
karang di kawasan konservasi Pulau Pieh masih
belum banyak dilakukan sehingga perlu untuk
dilakukan penelitian yang spesifik. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kelimpahan ikan karang dan tutupan
karang di TWP Pulau Pieh, sertamenganalisis zonasi yang
rentan terhadap perubahan lingkungan dan kegiatan
antropogenik. Hasil analisis ini diharapkan dapat
memberikan rekomendasi untuk menentukan zonasi mana
yang dapat dimanfaatkan maupun dilindungi secara penuh
agar mendukung pengelolaan kawasan konservasi yang
efektif dan berkelanjutan.

LOKASI DAN WAKTU PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Kawasan Konservasi
Pulau Pieh dan laut sekitarnya, yang terletak di
Provinsi Sumatera Barat. Lokasi penelitian mencakup
16 stasiun pengamatan dengan kedalaman antara 5
hingga 10 meter. Sebaran lokasi stasiun pengamatan
disajikan dalam bentuk peta pada gambar 1 dan 2,
sementara rincian titik koordinat, kedalaman, dan
zonasi masing-masing stasiun disajikan dalam bentuk
Tabel 1. Penentuan lokasi stasiun ini diharapkan dapat
memberikan gambaran yang akurat mengenai kondisi
ekosistem yang bermanfaat untuk mendukung
pengelolaan kawasan secara efektif dan berkelanjutan.
Pengambilan data primer dilaksanakan secara in-situ
selama 5 bulan dimulai pada Mei - September 2024,
sementara data sekunder didaptakan dari hasil
monitoring pengelola kawasan konservasi Pulau Pieh
dari tahun 2021 — 2023. Proses pengolahan dan
analisis data dilakukan pada September hingga
Desember 2024.
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Gambar 1. Peta Kawasan Konservasi Pulau Pieh.
Figure 1. Map of Pieh Island Marine Protected Area.

Tabel 1.  Titik Pengamatan di Kawasan Konservasi Pulau Pieh Berdasarkan Lokasi, Zona, dan Kedalaman.
Tabel 1. Observation Points in the Pieh Island Marine Protected Area Based on Location, Zone, and Depth.
Pengamatan Lokasi Zona Kedalaman X Y
TOR 14 Pulau Toran Rehabilitasi 10 meter 100.178.028 -1.040.889
TOR 41 Pulau Toran Rehabilitasi 5 meter 100.176.861 -1.037.194
TOI 16 Pulau Toran Inti 10 meter 100,168972 -1,035556
All 32 Pulau Air Inti 5 meter 100,204444 -0,872944
All 33 Pulau Air Inti 10 meter 100,204444 -0,872944
AIP 48 Pulau Air Pemanfaatan 10 meter 100.207.194 -0.874806
PIl 24 Pulau Pieh Inti 10 meter 100,102472 -0,872389
PIl 25 Pulau Pieh Inti 5 meter 100,102472 -0,872389
PIP 44 Pulau Pieh Pemanfaatan 10 meter 100.102.694 -0.874611
PIl 06 Pulau Pieh Inti 10 meter 100,100100 -0,877420
BAI 28 Pulau Bando Inti 10 meter 99,998250 -0,764833
BAP 46 Pulau Bando Pemanfaatan 10 meter 99.998.722 -0.759139
PAI 20 Pulau Pandan Inti 10 meter 100,138611 -0,946722
PAI 21 Pulau Pandan Inti 5 meter 100,138611 -0,946722
PAP 42 Pulau Pandan Pemanfaatan 10 meter 100.143.111 -0.950083
PAI 08 Pulau Pandan Inti 10 meter 100,141100 -0,952630
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Gambar 2. Sebaran Stasiun Pengamatan Kawasan Konservasi Pulau Pieh.
Figure 2. Distribution of Observation Stations in the Pieh Island MPA.

Pengumpulan dan Pengolahan Data
Ikan Karang

Pengumpulan data kelimpahan ikan di kawasan
konservasi Pulau Pieh dilakukan menggunakan
metode Underwater Visual Census (UVC) melalui
penyelaman di 16 (enam belas) stasiun. Metode UVC
menggunakan transek sepanjang 70 meter dan lebar

2,5 meter sebelah kiri dan kanan, sehingga luas
pengamatan transek yaitu 5 m x 70 m = 350 m?
(Gambar 3). Observasi dilakukan pada siang hari,
karena sebagian ikan karang aktif di siang hari
(diurnal) (Giyanto et al., 2014). Identifikasi ikan
mengacu pada beberapa buku panduan ikan karang,
(Allen & Swainston, 1993), (Allen & Adrim, 2003).

Gambar 3. llustrasi Pengambilan Data Ikan Karang.

Figure 3.
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lllustration of Coral Reef Fish Data Collection.
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Terumbu Karang

Pengambilan data terumbu karang menggunakan
metode Underwater Photo Transect (UPT) (Giyanto
etal., 2014). Metode UPT juga menggunakan transek
garis sepanjang 50 meter pada kedalaman 5-10 meter
setiap pengamatan dipasang garis transek kuadran
ukuran 48 x 55 cm. Peletakan kuadran transek yang
ditempatkan secara bergantian dari kanan ke kiri,
sehingga akan didapatkan 50 gambar. Pengambilan
gambar harus dengan posisi kamerategak lurus pada
jarak sekitar 60 cm dari kuadran transek (Wulandari
et al., 2022). Analisis kondisi terumbu karang
didasarkan pada nilai tutupan karang menggunakan
software Coral Point Count with Excel extension (CPCe)
yaitu perangkat lunak untuk mengolah tutupan terumbu
karang melalui foto bawah air (Utami et al., 2022).

Analisis Data

Persentase tutupan karang dalam penelitian ini
dihitung dengan bantuan Coral Point Count with Excel
extensions (CPCe), yaitu program yang dibuat khusus
untuk menganalisis tutupan karang. Data yang telah
didapatkan akan menghasilkan persentase kategori
bentik seperti dead coral, dead coral with algae, hard
coral, macroalgae, other fauna, soft coral, dan sponge.
Persentase tutupan karang dihitung dengan rumus
sebagai berikut (Giyanto et al., 2014):

Jumlah Titik Kategori
Jumlah Titik Acak

Tutupan karang (%) = % 100%

Kelimpahan (N) adalah jumlah ikan karang per luas
area pengamatan. Persamaan kelimpahan ikan
karang menurut Odum (1971) adalah:

Keterangan:
N : kelimpahan ikan karang
ni :jumlah total ikan karang
A :Luas area pengamatan (350 m?)

Data hasil pengamatan diolah dan dianalisis Indeks
Keanekaragaman (H’) Shannon-Wiener (Krebs, 2014),
Indeks Keseragaman (E) dan Indeks Dominansi (C)
menggunakan rumus Indeks Simpson (Odum, 1971):

- Z (n:']l (n:‘) £ H @
=— T RaNT = G e

Keterangan:

H : Indeks keanekaragaman Shannon
N : jumlah total individu semua spesies
Ni : jumlah individu suatu spesies

E :indeks kemerataan

Hmax :(H_,. =LnS), S:jumlah spesies

C : Indeks dominasi Simpson

Tabel 2 berisi nilai klasifikasi masing-masing
kriteria struktur komunitas ikan karang yaitu indeks
keanekaragaman, indeks keseragaman, dan indeks
dominasi.

Tabel 2.  Kriteria Struktur Komunitas Ikan Karang
Table 2.  Criteria for Coral Reef Fish Community Structure
H’ Kriteria E Kriteria C Kriteria
H <1 Rendah O0<E<0,5 Rendah 0<C<0,5 Rendah
1<H=<3 Sedang 05<E=<0,75 Sedang 0<C<0,75 Sedang
H'>3 Tinggi 0,75<E<1 Tinggi 0,75<C«<1 Tinggi

Metode Analisis Statistik yang digunakan adalah
Corespondence Analysis (CA). Metode CA digunakan
untuk mengelompokan stasiun pengamatan dengan
kelimpahan ikan dan stasiun pengamatan dengan
terumnbu karang.

BAHASAN
Tutupan Terumbu Karang

Berdasarkan grafik pada Gambar 4 yang
ditampilkan, terdapat perbedaan signifikan dalam
persentase tutupan karang hidup di setiap stasiun
yang mencerminkan tingkat perlindungan dan

pemulihan ekosistem terumbu karang di zona yang
berbeda.

Stasiun TOR 14, tutupan karang hidup mengalami
peningkatan dari 6,40% (2021) hingga mencapai
puncak sebesar 21,07% (2023), tetapi mengalami
penurunan pada 2024 (16,53%). Stasiun TOR 41
mengalami kenaikan dari 9,20% (2021) meningkat
27,27% (2023). Pola ini menunjukkan bahwa upaya
rehabilitasi yang dilakukan di kedua stasiun tersebut
telah berhasil meningkatkan tutupan karang hidup.
Stasiun di Pulau Air (Stasiun All 32, All 33, AIP 48)
juga mengalami fluktuasi. Pada All 32 tercatata
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mengalami peningkatan pesat dari 37,47% (2021)
menjadi 82,73% (2023).

Semua stasiun di Pulau Pieh menunjukkan tren
fluktuatif selama periode 2021-2024. Stasiun PII 24
mengalami peningkatan bertahap dari 20,67% pada
tahun 2021 hingga mencapai puncaknya sebesar
28,07% pada 2023. Stasiun di pulau Bando pulau

Bando mengalami peningkatan seperti BAI 28 dari
40,27% pada tahun 2021 hingga mencapai 59,67%
pada 2023. Sementara itu, Pulau Pandan, pada PAI
20 mengalami kenaikan dari 46% pada 2021 hingga
mencapai puncaknya di 66,27% pada 2023. Salah
satu stasiun dengan tutupan karang tertinggi, PAI 08,
mencatat kenaikan hingga 85,87% pada 2022.

=
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m 2 b
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" -
TOR TOR TOI Al
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Gambar 4. Tutupan Karang di 16 Stasiun tahun 2021-2024.
Figure 4. Coral Cover at 16 Stations from 2021 to 2024.

Secara keseluruhan, tren peningkatan terjadi
antara 2021 hingga 2023, dengan banyak stasiun yang
mengalami kenaikan tutupan karang. Pada 2024, 15
stasiun pengamatan mengalami penurunan, kecuali
stasiun BAP 46 di pulau Bando mengalami kenaikan.

Hasil analisis ini, penting untuk terus memperkuat
upaya perlindungan dan rehabilitasi di berbagai zona
yang berbeda. Hughes et al., (2017) menegaskan
bahwa pemulihan terumbu karang memerlukan waktu
yang panjang dan sangat dipengaruhi oleh
pengurangan tekanan manusia yang merusak.
Langkah kebijakan yang dapat diambil pemerintah
antara lain memberlakukan larangan penangkapan
ikan di wilayah terumbu karang, melaksanakan
pengawasan secara intensif, pengendalian aktivitas
wisata yang berpotensi merusak ekosistem dan
merehabilitasi kawasan sesuai dengan kebutuhan dan
daya dukungnya.
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Kelimpahan lkan Karang

Ikan karang yang ditemukan selama pengamatan
berasal dari 8 famili (Tabel 4). Chaetodontidae (15-21
spesies) merupakan kategori corallivor, dengan jumlah
individu yang fluktuatif setiap tahun, mulai dari 2021
hingga 2024 ditemukan sebanyak 189 individu, 309
individu, 306 individu, dan 298 individu.
Chaetodontidae, merupakan indikator kesehatan
karang sehingga memberikan informasi penting
terhadap baik atau buruknya ekosistem (Amrullah &
Rahmat, 2024). Keberadaan dan kelimpahan
Chaetodontidae di wilayah ini dapat dikaitkan dengan
ketersediaan habitat karang yang sesuai,
menyediakan sumber makanan dan tempat berlindung
dari pemangsa. Oleh karena itu, kelimpahan
Chaetodontidae secara langsung dipengaruhi oleh
kondisi terumbu karang (Isdianto et al., 2024; Riskiani
et al., 2019).
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Pada kategori herbivor, famili Acanthuridae
memiliki jumlah individu paling tinggi dibanding famili
lainnya, dengan puncaknya pada tahun 2023
mencapai 901 individu. Acanthuridae terdiri dari 12-
17 spesies yang melimpah karena berperan sebagai
herbivora penting, mengonsumsi makroalga, alga
rumput di terumbu yang terdegradasi, serta detritus
yang menghambat pertumbuhan karang (Nalley et al.,
2022). Scaridae (5-7 spesies), berkontibusi dalam
proses bioerosi, mengikis karang mati dan memakan
alga. Melimpahnya jumlah individu ikan herbivor
menunjukkan bahwa terumbu karang masih produktif,
karena ikan herbivora sangat penting dalam
meningkatkan ketahanan terumbu karang karena
kemampuannya untuk membatasi keberadaan dan
perkembangan makroalga (Isdianto et al., 2024;
Sheppard et al., 2023).

Pada kategori karnivor, famili Lutjanidae memiliki
jumlah individu yang paling tinggi, terutama pada 2022
(229individu). Serranidae relatif stabil dari 2021 hingga
2023, tetapi mengalami penurunan jumlah individu

pada 2024. Famili Serranidae atau ikan kerapu
(groupers), memainkan peran penting sebagai
pemangsa utama dalam ekosistem. Ikan kerapu
dikenal sebagai pemangsa yang efektif, sering
ditemukan bersembunyi di celah terumbu karang
(Wirawan et al., 2024).

Penurunan jumlah total individu ikan karang dapat
disebabkan oleh faktor lingkungan maupun aktivitas
manusia, seperti tekanan penangkapan ikan yang
intensif, penggunaan alat tangkap yang tidak ramah
lingkungan, degradasi habitat akibat aktivitas pesisir,
serta gangguan dari kegiatan wisata bahari, yang
secara keseluruhan memengaruhi struktur dan
dinamika populasi ikan di wilayah penelitian. Dalam
konteks tersebut, kebijakan pembatasan
penangkapan ikan terhadap jenis tertentu berperan
dalam mengendalikan tekanan antropogenik dan
mencegah terjadinya dominasi satu kelompok ikan,
sehingga mendukung keseimbangan komunitas ikan
karang.

Tabel4.  Jumlah Individu Ikan Berdasarkan Famili (2021-2024)
Table 4. Count of Fish Individuals by Family (2021-2024)
Family Jumlah Individu Jumlah Spesies
2021 2022 2023 2024 2021 2022 2023 2024
CORALLIVOR
Chaetodontidae 189 309 306 298 15 18 20 18
HERBIVOR
Acanthuridae 300 761 848 795 17 17 12 16
Scaridae 22 19 36 77 5 4 7 7
Siganidae 11 35 17 20 2 2 2 3
CARNIVOR
Haemulidae 18 a7 13 27 2 3 2 3
Lethrinidae 9 53 68 40 1 3 3 3
Lutjanidae 21 229 162 32 3 6 4 4
Serranidae 48 49 66 47 9 9 10 12
Total 618 1502 1516 1336 54 62 60 66

Tabel 5 menunjukkan tiga kelompok utama
(corallivor, herbivor, dan karnivor) di 16 stasiun
pengamatan selama periode 2021 hingga 2024 di
Kawasan Konservasi Pulau Pieh. Kelompok corallivor
mengalami fluktuasi pada tahun 2021 dengan nilai
tertinggi pada stasiun PAI 20 (0,063 ind/m?2). Pada
2022, terjadi penurunan di beberapa stasiun, seperti
TOR 14 (0,009 ind/m?) dan PAI 20 (0,049 ind/m?). Tahun
2023 menunjukkan peningkatan di beberapa stasiun,
seperti PIP 44 (0,083 ind/m2) dan PAI 20 (0,094 ind/
m2).

Kelompok herbivor menunjukkan tren peningkatan
dari 2021 ke 2023, dan mengalami penurunan pada
2024. Peningkatan pada 2023 yang tertinggi tercatat
di PAI 08 (0,360 ind/m?), menunjukkan bahwa habitat

di lokasi tersebut sesuai bagi ikan herbivor. Secara
keseluruhan, kelompok herbivor memiliki kelimpahan
tertinggi dan menjadi kelompok ikan yang paling
penting karena berperan dalam mengurangi dominasi
alga dan menciptakan kondisi yang menguntungkan
bagi larva karang untuk menetap dan tumbuh.

Kelompok karnivor menunjukkan fluktuasi yang
lebih besar, Pada 2023, kelimpahan karnivor relatif
stabil, penurunan dari tahun sebelumnya terjadi pada
PAI 20 (0,391 ind/m2 menjadi 0,291 ind/m?) dan PAP
42 (0,214 ind/m2 menjadi 0,037 ind/m?2). Pada 2024,
terjadi penurunan seperti TOR 41, AIP 48, dan BAP
46 yang memiliki nilai 0,009 ind/m2, hal ini
menunjukkan adanya tekanan ekologis yang
berdampak pada populasi pemangsa.
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Kehadiran ikan karnivor menunjukkan bahwa
ekosistem di wilayah ini masih memiliki struktur rantai
makanan yang relatif lengkap. Kebijakan pengelolaan
kawasan konservasi dapat dipertahankan di kawasan

konservasi pulau Pieh mengingat kelimpahan individu
yang terus meningkat. Kegiatan rehabilitasi karang
juga dapat dilakuukan untuk mengembalikan habitat
alami ikan karang yang telah rusak.

Tabel 5.  Kelimpahan (ind/m2) kelompok ikan Corallivor (Crl), Herbivor (Hrb), dan Carnivor (Krn)
Table 5. Abundance (ind/m?) of Corallivorous (Crl), Herbivorous (Hrb), and Carnivorous (Krn) Fish Groups
2021 2022 2023 2024
Pulau St.
Crl Hrb Krn Crl Hrb Krn Crl Hrb Krn Crl Hrb Krn
TOR14 0,043 0,117 0011 0,009 0,166 0,054 0,049 0,100 0071 0,034 0,174 0,026
Toran TOR41 0011 0,00 0031 0,029 0137 0,017 0,029 0,163 0051 0,020 0,111 0,009
TOI16 0,031 0,040 0,037 0071 0071 0,046 0060 0203 0046 0,069 0071 0,054
All32 0060 0,123 0,043 0,097 0211 0,029 0,054 0,166 0,014 0069 0,183 0,000
Air All33 0,057 0,103 0,023 0080 0349 0,049 0,080 0,120 0,040 0043 0,320 0,026
AlP48 0,026 0,094 0017 0,034 0194 0,009 0,011 0,140 0031 0,040 0,134 0,009
P24 0,060 0020 0,014 0,063 0,063 0,014 0054 0,154 0,023 0,046 0,091 0,037
—_ PI25 0020 0011 0,017 0,060 0083 0,014 0057 0,080 0020 0,037 0051 0,009
PIP44 0,017 0,040 0,003 0,074 0,103 0,060 0,083 0,140 0,043 0,060 0,134 0,026
PIIO6 0,017 0043 0,020 0,054 0,123 0,011 0034 0,194 0,017 0,037 0,146 0,017
Bando BAI28 0,034 0071 0017 0,091 0,206 0060 0,066 0,097 0083 0,071 0431 0,071
BAP46 0,009 0,014 0003 0,034 0109 0,017 0,043 0214 0,023 0,031 0,060 0,009
PAI20 0,063 0,034 0009 0,049 0129 0391 0,094 0151 0291 0,111 0,109 0,049
Pandan PAI21 0,040 0,060 0,003 0,020 0,137 0023 0,046 0,194 0046 0,071 0,131 0,026
PAP42 0,031 002 0017 0,091 0134 0214 0,060 0,097 0,037 0,057 0,054 0,020
PAIO8 0,020 0054 0,009 0026 0114 0071 0,054 0360 0046 0,054 0,346 0,031

Struktur Komunitas lkan Karang

Hasil analisis struktur komunitas ikan karang di
16 stasiun pengamatan, dapat dikategorikan sebagai
ekosistem dengan keanekaragaman yang tinggi dan
komunitas yang relatif stabil (Tabel 6). Indeks
keanekaragaman jenis ikan karang sangat
mempengaruhi keseimbangan ekosistem di perairan.
Nilai indeks keanekaragaman jenis ikan karang (H’)
berkisar antara 1,45 hingga 2,83 yang masuk dalam
kategori sedang. Keanekaragaman biota dianggap
tinggi jika jumlah spesies relatif merata (Salsabila,
2024).

Indeks keseragaman (E) menunjukan nilai yang
berkisar antara 0,57 hingga 0,96 yang menandakan
berada dalam kondisi yang stabil. Hal ini menunjukkan
bahwa kondisi tersebut tidak ditandai dengan adanya

penurunan atau keberadaan famili atau jenis ikan yang
dominan (Isdianto et al., 2024).

Indeks Dominasi (C) mengacu kelimpahan satu
atau lebih spesies ikan yang menguasai komunitas
dalam suatu wilayah atau kawasan tertentu (Isdianto
et al., 2024). Nilai indeks dominasi terumbu karang
pada periode pengamatan menunjukkan kategori
rendah, dengan nilai berkisar antara 0,08 hingga 0,39.
Dominasi yang rendah dalam ekosistem terumbu
karang mencerminkan populasi yang seimbang, di
mana setiap spesies memiliki peluang tumbuh yang
sama tanpa adanya dominasi spesies tertentu.
Kondisi ini menunjukkan ekosistem yang sehat,
karena saat lingkungan memburuk, hanya beberapa
spesies yang mampu bertahan dan mendominasi
komunitas (Ramadhan et al., 2024).

Tabel 6.  Indeks Ekologi Ikan Karang
Table 6. Ecological Index of Coral Reef Fish
Tahun H' E C
2021 1.52 - 2.60 Sedang 0.71-0.96 Sedang 0.09-0.30 Rendah
2022 1.80-2.83 Sedang 0.68 - 0.91 Sedang 0.08 - 0.27 Rendah
2023 1.45-2.78 Sedang 0.57-0.91 Sedang 0.08 - 0.39 Rendah
2024 2.00-2.79 Sedang 0.71-0.93 Sedang 0.08 - 0.22 Rendah
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Analisa Spasiotemporal

Hasil representasi CA menunjukan keterkaitan
antara stasiun pengamatan dengan tutupan karang
berdasarkan lifeform dan stasiun pengamatan dengan
kelimpahan ikan (gambar 5). Analisis Correspondence
Analysis CA sebaran lifeform yang dilakukan di 16

stasiun menujukan nilai keragaman pada sumbu F1
sebesar 48,81%, F2 sebesar 16,71%, keragaman
total mencapai 65,52%. Analisis Correspondence
Analysis CA kelimpahan ikan karang yang dilakukan
di 16 stasiun menujukan nilai keragaman pada sumbu
F1 sebesar 22,360%, sumbu F2 sebesar 17,237%
sehingga nilai total keragaman sebesar 39,597%.

Symmetric plot
(axes F1and F2:65.52 %)

F2 (16.71 %)

F1(48.81 %)

Symmetric plot
(axes F1and F2: 65.52 %)

F2Z (16.71 %)

* ALD

F1(48.81 %)

Gambar 5. Analisis koresponden antara stasiun pengamatan dengan (A) tutupan karang berdasarkan lifeform,

(B) kelimpahan ikan karang.

Figure 5. Correspondence Analysis Between Observation Stations with (A) Coral Cover Based on Lifeform,

(B) reef fish abundance.

Hasil Correspondence Analysis (CA)
pengelompokkan berdasarkan lifeform karang dan
stasiun pengamatan terbagi menjadi 3 kelompok.
Kelompok pertama merupakan Coral foliose (CF)
berada pada Stasiun TOI 16, PAI 20,PAI 21, PII 24,
P11 25, PIP 44 dan BAP 46. Kelompok 2 merupakan
Coral Branching dan Coral Encrusting yang berada
pada stasiun PAI 08, TOR 14, TOR 41, PII 24, BAI
28, All 32, All 33, PAP 42 dan BAP 46. Kelompok 3
merupakan Coral Heliopora yang berada pada stasiun
PAI 08, API 48.

Hasil Correspondence Analysis (CA) kelimpahan
ikan karang menunjukan menunjukan adanya
hubungan antara stasiun pengamatan dan kelimpahan
ikan karang terbagi menjadi 3 kelompok. Kelompok
pertama berasal dari family Lutjanidae yang
ditemukan di stasiun PAI 20 dan PAP 42. Keompok
2 berasal dari family Chaetodontidae, Acanthuridae
dan Haemulidae yang berada pada stasiun All 33,
BAI 28, TOI 16 dan BAI 28, sementara kelompok 3
berasal dair family Acanthuridae (genus Acanthurus)
yang berada pada stasiun All 32, All 33, AIP 48, PAI
08, PAI 21, PAP 42, PII 06, PIl 24, Pl 25, PIP 44,
TOR 14, TOR 41.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pada kawasan Taman
Wisata Perairan (TWP) Pulau Pieh dan sekitarnya
selama periode 2021-2024, menunjukkan bahwa
terdapat hubungan yang erat antara kelimpahan ikan
karang dan persentase tutupan karang hidup. Famili
Chaetodontidae (corallivor) menjadi indikator utama
kesehatan terumbu karang karena memiliki hubungan
erat pada keberadaan karang hidup sebagai sumber
makanan dan habitat. Penurunan tutupan karang
secara langsung mempengaruhi kelimpahan corallivor,
yang cenderung menurun ketika tutupan karang
menurun pada tahun 2024. Hal ini mencerminkan
perlunya upaya rehabilitasi dan perlindungan di
beberapa zona ketika terjadi penurunan tutupan
terumbu karang.

Ikan herbivora menunjukkan kelimpahan tertinggi
di seluruh stasiun, dan keberadaan mereka
berkontribusi pada pengendalian pertumbuhan alga
yang dapat menghambat pertumbuhan karang.
Acanthuridae (herbivor) mendominasi jumlah individu
dan berperan penting dalam menjaga keseimbangan
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ekosistem. Sementara ikan karnivora yang berada di
puncak rantai makanan cenderung fluktuatif, dan
keberadaannya bergantung pada keseimbangan
komunitas ikan lainnya serta kondisi habitat.

Rekomendasi

Kebijakan mengenai pembatasan aktivitas
manusia, khususnya pembatasan kegiatan
penangkapan ikan, pelarangan penggunaan alat
tangkap destruktif, pengendalian aktivitas wisata
bahari, serta pembatasan lalu lintas kapal,
memberikan dampak positif terhadap peningkatan
tutupan terumbu karang dan kelimpahan ikan,
terutama di zona inti kawasan konservasi. Zona
rehabilitasi (stasiun TOR 14 dan TOR 41) yang
sebelumnya mengalami kerusakan menunjukan
perbaikan dengan peningkatan tutupan karang dan
kelimpahan ikan karang pada tahun 2022 dan 2023.
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