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ABSTRACT: Macroalgae is one of the potential biological resources in Indonesian waters that has many important roles, from an ecological
to an economic perspective. The aim of this research is to analyse the structure of macroalgae communities found in the waters of Kumeke
Island, East Bolaang Mongondow Regency, Indonesia. The method used in this research is a survey with descriptive data analysis. Determining
the sampling station point is carried out by purposive sampling, namely by selecting an area based on the presence of macroalgae. Macroalgae
sampling used the line transect method with a quadratic sampling technique with a size of 1.5 x 1.5 m. The research results showed that the
types of macroalgae found were 11 species, consisting of 3 species of Chlorophyta, 4 species of Phaeophyta, and 4 species of Rhodophyta. The
density of macroalgae species is dominated by Rhodophyta (38%), Phaeophyta (31%), and Chlorophyta (30%). The total density of macroalgae
is 9-46 ind/m2. The diversity index ranges from 1.154 to 2.234 in the medium category, the uniformity index ranges from 0.481 to 0.932 in the

high category, and the dominance index ranges from 0.114 to 0.338 in the low category.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan wilayah laut
yang lebih besar dibandingkan daratannya. Wilayah perairan
Indonesia memiliki luas sekitar 5,8 juta kmz, atau sekitar 62%
dari total luas wilayah negara. Kondisi ini membuat Indonesia
memiliki potensi sumber daya laut yang melimpah. Selain itu,
Indonesia juga dikenal sebagai negara yang kaya akan
keanekaragaman hayati (Melsasail et al., 2018); salah satunya
adalah makroalga.

Makroalga adalah salah satu sumber daya hayati yang
memiliki potensi besar dan berperan terhadap produktivitas
primer di perairan laut (Sofiana et al., 2022). Jenis sumber
daya ini juga berperan penting secara ekologis terutama
sebagai habitat berbagai jenis (Lambre et al., 2024). Selain
itu, jenis ini juga berpotensi dalam bidang ekonomi, karena
biomassa alga mengandung senyawa bioaktif yang
bermanfaat dalam berbagai bidang seperti sumber makanan,
pupuk, dan pakan ternak, serta dimanfaatkan untuk suplemen
makanan, hidrokoloid, nutraceuticals, obat-obatan, biofuel
dan biomaterial (Kammler et al., 2024).

Secara ekologis, makroalga, yang juga dikenal sebagai
rumput laut, merupakan kelompok polifiletik alga laut
makroskopis dan multiseluler yang terdiri dari tiga jenis, yaitu
alga coklat (Phaeophyta), alga merah (Rhodophyta), dan alga
hijau (Chlorophyta) (Orberg et al., 2023). Komunitas
organisme ini membentuk sekumpulan yang terdiri dari

populasi berbagai jenis alga laut yang hidup di habitat
tertentu. Populasi ini terdiri dari berbagai jenis makroalga
yang saling berinteraksi dan berhubungan dengan organisme
lain di sekitarnya. Struktur komunitas memberikan gambaran
tentang kondisi komunitas dalam suatu habitat, meliputi
komposisi jenis, kerapatan, dominansi, keragaman, serta
indeks keanekaragaman jenis (Prasetiyo and Arisandi, 2021).

Pulau Kumeke berada di Desa Kotabunan, Kecamatan
Kotabunan, Kabupaten Bolaang Mongondow Timur, Provinsi
Sulawesi Utara, Indonesia. Pulau ini memiliki keindahan
bawah laut yang berpotensi menjadikannya sebagai destinasi
wisata, yang dapat memberikan manfaat bagi perekonomian
daerah dan masyarakat setempat. Selain memiliki pantai yang
indah, pulau ini juga kaya akan sumber daya laut, termasuk
makroalga. Namun, hingga kini jumlah dan jenis makroalga
yang ada di perairan pulau ini belum diketahui. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis struktur
komunitas dari makroalga yang ditemukan di perairan
tersebut.

MATERIAL DAN METODE

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di perairan Pulau Kumeke
pada bulan Agustus 2024 (Gambar 1). Pulau Kumeke
merupakan pulau yang terletak dalam wailayah administrasi
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Pulau Kumeke, Kabupaten Bolaang Mongondow Timur

Desa Kotabunan Induk, Kecamatan Kotabunan, Kabupaten
Bolaang Mongondow Timur, Provinsi Sulawesi Utara,
Indonesia. Pulau ini termasuk ke dalam pulau tidak
berpenghuni, namun pulau ini berpotensi menjadi salah satu
destinasi wisata yang memiliki aktivitas pariwisata bahari di
Kabupaten Bolaang Mongondow Timur.

Pengambilan Sampel Makroalga

Pengambilan sampel makroalga dan pengukuran
parameter fisika-kimia perairan dilakukan secara in situ pada
tiga stasiun. Penentuan lokasi stasiun pengambilan sampel
dilakukan menggunakan metode purposive sampling, yakni
dengan mempertimbangkan karakteristik habitat makroalga,
seperti adanya lamun, karang, dan kondisi substrat. Kondisi
substrat pada penelitian ini yaitu pasir berlumpur.

Pengambilan sampel dilakukan menggunakan teknik
line transect menggunakan kuadrat (Krebs, 1999). Pada setiap
stasiun pengambilan sampel, garis transek ditarik tegak lurus
dari garis pantai menuju ke laut dan dengan asumsi distribusi
komunitas makroalga merata. Ukuran kuadrat yang
digunakan adalah 1,5 x 1,5 m. Ukuran ini ditentukan
berdasarkan pertimbangan, bahwa ukuran tersebut cukup
besar untuk mengakomodasi jenis yang berbeda, baik yang
berukuran kecil maupun besar dan memungkinkan
identifikasi jenis lebih baik. Sampel makroalga dikumpulkan
dan dimasukkan kedalam kantong bersih dan ditambah
dengan air laut untuk selanjutnya diidentifikasi.

Kondisi lingkungan perairan di lokasi penelitian
dipantau menggunakan parameter suhu, pH, oksigen terlarut
(dissolved oxygen/DO), dan salinitas. Kondisi lingkungan ini
memengaruhi pertumbuhan makroalga (Atmadja, 1996;
Sudradjat, 2009, Kusumaningtyas et al., 2014; Rangkuti et al.,
2017; Nikhlani and Indrati, 2021; Sofiana et al., 2022).

Analisis Data
Identifikasi makroalga dilakukan dengan cara melihat
taksonomi menggunakan buku identifikasi dari Calumpong
and Menez (1997), Trono (1997), dan website
www.algabase.org.  Struktur ~ komunitas = makroalga,
ditentukan berdasarkan indeks kelimpahan, keanekaragaman,
dan dominansi, yang dihitung dengan cara sebagai berikut:
e Kelimpahan Jenis. Kelimpahan makroalga dihitung
menggunakan rumus (APHA, 2009): K = ni/A; di mana
K: kepadatan makroalga (ind/m2); ni: banyak individu
setiap jenis/individu jenis ke I; dan A: luas wilayah (m2).
o Keanekaragaman Jenis. Indeks keanekaragaman jenis
makroalga menggunakan rumus Shannon-Wiener (1949)
berikut: H' = —)7_;pilnpi; di mana H’ indeks
keanekaragaman; Pi: proporsional kelimpahan masing-
masing jenis, pi = ni/N; ni: jumlah individu setiap
jenis/individu jenis ke i; dan N: total kelimpahan jenis
individu dalam suatu komunitas. Keanekaragaman
makroalga diklasifikasikan menjadi tiga kriteria yaitu
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Tabel 1
Komposisi Makroalga yang ditemukan di Pulau Kumeke
(Keterangan: + ditemukan; - tidak ditemukan)
Phylum Ordo Famili Jenis | Stas:llm i
Chlorophyta Bryopsidales Halimedaceae Halimeda opuntia + + +
Bryopsidales Halimedaceae Halimeda cylindracea + - -
Bryopsidales Caulerpaceae Caulerpa racemosa + - -
Phaeophyta Dictyotales Dictyotaceae Padina australis + - +
Dictyotales Dictyotaceae Dictyota dichotoma + + +
Fucales Sargassaceae Sargassum oligocystum + - +
Dictyotales Dictyotaceae Dictyopteris dichotoma - - +
Rhodophyta Gracilariales Gracilariaceae Gracilaria salicornia + + +
Gracilariales Gracilariaceae Gracilaria arcuata + + -
Gracilariales Gracilariaceae Gracilaria coronopifolia + - +
Gigartinales Solieriaceae Kappaphycus alvarezii + - -
H’>3:  keanekaragaman jenis tinggi; 1<H’<3: denticilatum, G. arcuata, Hydropuntia edulis, G. salicornia,

keanekaragaman  jenis H<1:
keanekaragaman jenis rendah.

o Keseragaman Jenis. Indeks keseragaman jenis digunakan
untuk menentukan sebaran makroalga dalam suatu
komunitas. Indeks keseragaman dihitung menggunakan
rumus Eveness (Ludwig and Reynolds, 1988) berikut:
E = H'/Hmax; di mana E: indeks keseragaman; H:
indeks keanekaragaman; Hmax: nilai maksimum
keanekaragaman, Hmax = In S; dan S: jumlah total jenis
yang ditemukan. Nilai indeks keseragaman berkisar antara
0-1, apabila nilainya mendekati 0 artinya ada
kecenderungan suatu genus mendominasi populasi.
Sebaliknya, jika nilainya mendekati 1 maka tidak ada
kecenderungan suatu genus untuk mendominasi populasi
(Krebs, 1985).

e Dominansi. Indeks dominansi ditentukan berdasarkan

Indeks Simpson (Odum, 1971), sebagai berikut: C =
Z(%) 2. di mana C: indeks dominansi; ni: jumlah
individu setiap jenis/individu jenis ke i; dan N: total
kelimpahan jenis individu dalam suatu komunitas. Nilai
indeks dominansi diklasifikasikan menjadi tiga kriteria

yaitu C<0,50: dominasi rendah; 0,50<C<0,75: dominasi
sedang; C>0,75: dominasi tinggi.

sedang; dan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi dan Kepadatan Makroalga

Makroalga yang teridentifikasi di lokasi penelitian
sebanyak 11 jenis yang diklasifikasikan kedalam 3 phylum, 3
ordo, 6 famili, dan 8 genus. Jenis yang ditemukan terdiri dari
Chlorophyta berjumlah 3 jenis, Phaeophyta berjumlah 4 jenis
dan Rhodophyta berjumlah 4 jenis. Kemudian 11 jenis yang
teridentifikasi meliputi Halimeda opuntia, H. cylindracea,
Caulerpa racemosa, Padina australis, Dictyota dichotoma,
Sargassum oligocystum, Dictyopteris dichotoma, Gracilaria
salicornia, G. arcuata, G. coronopifolia, dan Kappaphycus
alvarezii (Tabel 1). Sebelumnya, Patra et al. (2021) menemukan
7 jenis makroalga di Pulau Bombuyanoi (pulau yang berlokasi
dekat Pulau Kumeke), yang meliputi jenis Eucheuma

Hypnea valentiae, Turbinaria deccurens, dan T. ornata. Jika
dibandingkan dengan hasil tersebut, jenis makroalga lebih
banyak ditemukan di Pulau Kumeke. Hal ini diduga disebabkan
oleh tingginya aktivitas pariwisata yang dilakukan di Pulau
Bambuyanoi dibandingkan dengan Pulau Kumeke, yang dapat
berpengaruh terhadap keberadaan makroalga.

Kepadatan jenis berdasarkan phylum didapatkan hasil
grup Chlorophyta sebesar 30%, Phaeophyta sebesar 31%, dan
Rhodophyta sebesar 38% (Gambar 2). Tingginya jenis

Chlorophyta
30%

Phaeophyta
31%

Gambar 2. Kepadatan jenis makroalga di Pulau Kumeke,
Kabupaten Bolaang Mongondow Timur
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Gambar 3. Total kepadatan makroalga di Pulau Kumeke,
Kabupaten Bolaang Mongondow Timur
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Tabel 2
Indeks ekologi makroalga di Pulau Kumeke, Kabupaten
Bolaang Mongondow Timur

Indeks Biologi | St?lsmn i Kategori
H' 2,234 1,154 1,789 Sedang
E 0,932 0,481 0,746 Tinggi
C 0,114 0,388 0,180 Rendah
Tabel 3

Parameter kualitas air di Pulau Kumeke, Kabupaten
Bolaang Mongondow Timur

Parameter | Slt ;';13|un m
Suhu (°C) 30,2 31,5 30,8
pH 8,1 7,9 8,5
DO (mg/L) 5,2 5 6,2
Salinitas (ppt) 30 32 31
makroalga  grup Rhodophyta  disebabkan karena

keanekaragaman jenis yang tinggi di mana Grup Rhodophyta
menunjukkan kemampuan adaptasi yang baik terhadap
perubahan lingkungan, selain efisiensi seksual dan kemampuan
reproduksi  aseksual sehingga memungkinnnya  untuk
bereproduksi  dengan cepat (Mudrikah et al., 2024). Grup
Phaeophyta lebih sedikit ditemukan dibandingkan dengan
Rhodophyta; hal ini disebabkan oleh beberapa jenis alga
Phaeophyta lebih mampu beradaptasi dan tumbuh pada substrat
yang keras (Supit et al., 2024). Jenis Chlorophyta memiliki nilai
kepadatan jenis paling rendah, tetapi jenis individunya paling
tinggi ditemukan. Hal ini disebabkan karena beberapa jenis alga
Chlorophyta membentuk rumpun besar dan padat menempati
semua ruang pada berbagai tipe substrat (Supit et al., 2024).

Kepadatan jenis makroalga yang paling tinggi ditemukan
adalah H. opuntia sebesar 17% dan diikuti oleh G. arcuata
sebesar 12%. Halimeda adalah genus Chlorophyta yang paling
luas penyebarannya, termasuk di lokasi pengambilan sampel
yang memiliki substrat pasir berlumpur. Substrat berpasir
merupakan habitat bagi alga hijau terutama Halimeda sp. (Ariani
et al., 2020). Selain itu Halimeda juga memiliki toleransi yang
luas terhadap perubahan lingkungan serta dapat tumbuh pada
berbagai substrat perairan (Ira, 2018).

Kepadatan total makroalga di setiap stasiun menunjukkan
kelimpahan makroalga di mana di Stasiun 1 mencapai 46 ind/m2,
Stasiun 2 sebesar 9 ind/m?, dan Stasiun 3 sebesar 21 ind/m?
(Gambar 3). Tingginya kepadatan di Stasiun 1 disebabkan karena
adanya kombinasi substrat, yaitu tumbuhan lamun dan karang
mati sebagai tempat tumbuhnya makroalga. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Arfah and Patty (2016), bahwa area tepi
pantai yang sering ditumbuhi lamun yang cukup merata
merupakan habitat pertumbuhan makroalga. Kombinasi struktur
substrat sangat menentukan variasi jenis makroalga (Kadi, 2000).
Selain itu, perbedaan kepadatan makroalga dipengaruhi oleh
faktor-faktor kondisi lingkungan yang mendukung kemampuan
adaptasi dari masing-masing jenis. Menurut Ira (2018),
perbedaan kepadatan jenis makroalga dipengaruhi oleh beberapa
faktor, termasuk daya reproduksi yang tinggi, kemampuan
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adaptasi yang berkembang, ketahanan yang rendah terhadap
habitat, serta keberadaan predator dan penyakit.

Indeks Ekologi Makroalga

Indeks ekologi makroalga, yang meliputi indeks
keanekaragaman (H’), indeks keseragaman (E), dan indeks
dominansi (C), untuk makroalga di perairan Pulau Kumeke
ditunjukkan dalam Tabel 2. Ketiga indeks tersebut dapat
digunakan untuk menilai stabilitas komunitas makroalga di
perairan (Melsasail et al., 2018).

Hasil penelitian menunjukkan, bahwa H’ sebesar 1,154-
2,234, yang termasuk dalam kategori keanekaragaman ‘sedang’.
Keanekaragaman ‘sedang’ disebabkan oleh kondisi lingkungan
dan jumlah jenis yang ditemukan cukup stabil (Handayani et al.,
2023). Hal ini didukung oleh Hamzah et al. (2020). Tingkat
keanekaragaman suatu jenis di perairan dipengaruhi secara
signifikan oleh jumlah jenis yang ada, semakin banyak jumlah
jenis, semakin tinggi pula tingkat keanekaragamannya.

Nilai E berkisar 0,481-0,932, termasuk kategori
keseragaman ‘tinggi’. Hal ini menujukkan jumlah individu dari
setiap jenis terdistribusi secara merata, tanpa ada jenis tertentu
yang mendominasi populasi. Keseragaman yang tinggi
menunjukkan jumlah makroalga yang ditemukan tidak terlalu
berbeda dan terdistribusi secara merata (Agustina et al., 2023).

Nilai D berkisar 0,114-0,338, termasuk kategori dominasi
‘rendah’, yang artinya tidak ada jenis makroalga tertentu yang
mendominasi di perairan tersebut. Menurut Insafitri (2010),
semakin tinggi nilai D, semakin besar kemungkinan adanya jenis
tertentu yang mendominasi.

Parameter Kualitas Perairan

Pertumbuhan makroalga sangat didukung oleh kondisi
lingkungan perairan. Hasil pengukuran parameter kualitas air di
Pulau Kumeke disajikan dalam Tabel 3. Nampak, suhu di
perairan tersebut berkisar 30,2-31,5 °C, pH berkisar 7,9-8,5,
oksigen terlarut (DO) berkisar 5,0-6,2 mg/L, dan salinitas
berkisar antara 30-32 ppt. Berdasarkan Peraturan Pemerintah
Nomor 22 Tahun 2021, kondisi kualitas air tersebut masih
tergolong optimal untuk mendukung pertumbuhan makroalga.

Suhu  memiliki peran yang signifikan dalam
mempengaruhi pertumbuhan jenis (Kusumaningtyas et al.,
2014); suhu optimal untuk pertumbuhan makroalga berkisar 26-
31°C (Nikhlani and Indrati, 2021). Variasi pH sangat
memengaruhi struktur komunitas organisme akuatik (Rangkuti
etal., 2017); pH optimal untuk pertumbuhan makroalga berkisar
7-8,5 (Nikhlani dan Indrati, 2021). Salinitas memengaruhi
sebaran dan produktivitas makroalga; salinitas yang rendah dapat
berdampak negatif pada pertumbuhan dan proses fotosintesis
(Sofiana et al., 2022). Menurut Sudradjat (2009), salinitas
optimal untuk pertumbuhan makroalga berkisar 28-35 ppt.
Oksigen terlarut (DO) yang baik untuk pertumbuhan dan
perkembangan makroalga adalah lebih dari 6 mg/L (Atmadja,
1996).

KESIMPULAN

Di perairan Pulau Kumeke ditemukan 11 jenis makroalga (H.
opuntia, H. cylindracea, C. racemosa, P. australis, D. dichotoma,
S. oligocystum, D. dichotoma, G. salicornia, G. arcuata, G.
coronopifolia, dan K. alvarezii) dari kelompok Rhodophyta,
Phaeophyta, dan Chlorophyta, dengan Rhodophyta memiliki
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kepadatan tertinggi; dan memiliki keanekaragaman jenis
‘sedang’, keseragaman jenis ‘tinggi’, dan dominasi jenis ‘rendah’,
yang menunjukkan struktur komunitas makroalga yang seimbang
dan sehat.
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