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Abstract 

 

Community structure of reef fishes and coral coverage on the artificial patch reefs (APR) 

 

Artificial Patch Reef (APR) have been applied as a new method for Biodiversity Conservation 

Program at Panjang Island, Jepara since 2015. Previous study suggested that design and location 

of artificial reefs installation affected to abundance of reef fishes, associated with the artificial reef.  

This study aims to investigated community structure of reef fishes associated to artificial patch reef 

comparing to reef fishes in nearby natural reefs. Assessment of coral reef condition on two habitats 

were conducted on July 2019, after 4 years deployment.  The results show that artificial patch reefs 

with a percentage of live coral cover are less than half of natural coral reefs, and have succeeded 

in increasing the abundance of reef fish with nearly the same density and community structure 

resembling reef fish in natural coral reefs. The similarity in community structure of the two habitats is 

probably due to the similarity in habitat type and morphology of the hard corals. The results 

indicate that Artificial Patch Reef (APR) reefs have increased the coral cover of Acropora 

branching and resulted in increased reef fish abundance which is compatible with reef fish 

communities associated with natural coral reefs around it.  
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Abstrak 

 

Aplikasi metode baru terumbu buatan Artificial patch Reef (APR) pada Program Konservasi 

Bioiversitas Pulau Panjang, Jepara telah dilakukan sejak 2015. Hasil studi menunjukkan bahwa 

pemilihan desain dan lokasi pemasangan terumbu buatan yang tepat akan meningkatkan 

kelimpahan ikan karang. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui keberhasilan penerapan 

terumbu buatan APR melalui kelimpahan ikan karang yang berasosiasi pada terumbu buatan dan 

terumbu karang alami di sekitarnya. Penilaian kondisi terumbu karang tersebut telah dilakukan 

pada Juli 2019 setelah 4 (empat) tahun pemasangan terumbu buatan. Hasil studi menunjukkan 

bahwa terumbu buatan dengan persentase tutupan karang hidup lebih kecil, separuhnya dari 

tutupan pada terumbu karang alami telah berhasil meningkatkan kelimpahan ikan karang 

dengan densitas hampir sama dan struktur komunitasnya menyerupai ikan karang yang berasosiasi 

dengan terumbu karang alami. Kesamaan struktur komunitas kedua habitat kemungkinan akibat 

kesamaan tipe habitat dan morfologi karang keras penyusunya. Hasil ini mengindikasikan bahwa 

terumbu buatan Artificial patch Reef (APR) telah meningkatkan tutupan karang bercabang 

Acropora dan berakibat terhadap meningkatnya kelimpahan ikan karang yang sesuai dengan 

komunitas ikan karang yang berasosiasi dengan terumbu karang alami di sekitarnya.  
 

Kata kunci: ikan karang; densitas; terumbu buatan; Pulau Panjang; Jepara 
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PENDAHULUAN 

 

Terumbu buatan (artificial reefs) adalah 

struktur yang ditenggelamkan di dasar 

perairan laut yang bertujuan seperti habitat 

terumbu karang, yang berperan sebagai 

tempat perlindungan, tempat regenerasi, 

pengumpul serta dapat meningkatkan 

populasi sumberdaya biota laut (UNEP, 2009). 

Terumbu buatan secara tradisional telah 

lama diterapkan oleh para nelayan di 

Indonesia sebagai upaya penguumpulan 

ikan yang bertujuan untuk meningkatkan 

hasil tangjapan ikan.  Struktur buatan 

umumnya dibuat dengan menggunakan 

bahan-bahan alami, seperti bambu, kayu 

dan. Kemudian pada penerapan berikutnya, 

periode tahun 90-an terumbu buatan telah 

diaplikasikan untuk rehabilitasi dan restorasi 

terumbu karang yang umumnya dengan 

menenggelamkan substrat beton. Beberapa 

kombinasi beton ban bekas yang di rangkai 

digunakan untuk tujuan pengumpulan ikan. 

Kemudian pada perkembangan berikutnya, 

berbagai desain substrat terumbu buatan 

telah digunakan, seperti bentuk kubus, reef 

ball, pyramid, pipa, dan lain-lain (Munasik, 

2009). Setelah dikenalnya teknologi 

transplantasi karang (Abelson, 2006), 

teknologi kombinasi substrat beton dan 

transplantasi karang telah diterapkan pada 

program rehabilitasi terumbu karang di 

beberapa perairan Indonesia. Namun, 

karena kurangnya studi yang mendasari 

dalam pengembangan terumbu buatan di 

Indonesia, sehingga program rehabilitasi 

terumbu karang kurang optimal. 

 

Program perlindungan ekosistem 

terumbu karang Pulau Panjang, Kabupaten 

Jepara telah dilakukan sejak 2015 dengan 

menerapkan teknologi terumbu buatan 

Artificial Patch Reef (APR) yang bertujuan 

untuk restorasi habitat perairan dangkal 

(Munasik et al., 2018). Kombinasi aplikasi 

substrat beton modular yang dipasang 

bersusun dan membentuk struktur melingkar 

di dasar perairan dengan penerapan 

transplantasi karang pada substrat struktur 

bertingkat. Hasil monitoring awal pada 

beberapa unit terbatas menunjukkan 

terdapatnya ikan karang yang berasosiasi 

dengan terumbu buatan APR. Ikan karang 

yang berasosiasi dengan terumbu buatan 

merupakan salah satu indikator keserhasilan 

aplikasi terumbu buatan (Paxton et al., 

2020a). Hasil studi di perairan laut Jawa, 

bahwa desain dan bentuk terumbu buatan 

dipercaya telah mempengaruhi kelimpahan 

ikan karang (Yanuar dan Aunurrohim, 2015), 

tetapi studi Komyakova et al. (2019) di 

perairan subtropik merekomendasikan 

bahwa tidak hanya desain dan tipe terumbu 

buatan saja tetapi lokasi penyebaran 

terumbu buatan lebih dominan dalam 

mempengaruhi struktur komunitas ikan 

karang. Terumbu buatan Artificial Patch Reef 

(APR) dengan desain vertikal telah dipasang 

disekitar terumbu karang alami di Pulau 

Panjang, untuk mengetahui keberhasilan 

struktur tersebut telah dilakukan studi 

kelimpahan ikan karang yang berasosiasi 

pada terumbu buatan dan terumbu karang 

alami. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui tutupan karang hidup dan 

struktur komunitas ikan karang pada Artificial 

Patch Reef (APR). 

 

MATERI DAN METODE 

 

Penelitian dilakukan melalui penilaian 

kondisi terumbu karang, persentase tutupan 

karang hidup, kelimpahan dan keragaman 

jenis ikan karang pada terumbu karang alami 

dan terumbu buatan Artificial patch Reef 

(APR) di Pulau Panjang, Kabupaten Jepara 

(6º34’30” S; 110º37’44” E; Gambar 1). 
Penilaian kondisi terumbu buatan dan 

kelimpahan ikan karang dilakukan pada Juli 

2019, merupakan bagian dari program 

monitoring terumbu buatan APR. Habitat 

terumbu buatan terbentuk, hasil dari Program 

perlindungan biodiversitas Pulau Panjang 

telah memasang 2 unit Artificial Patch Reef 

(APR) pada tahun 2015, kemudian berturut-

turut sebanyak 9 unit APR pada 2016 dan 1 

unit APR pada tahun 2017 sehingga total unit 

terumbu buatan sebanyak 12 unit terletak 

memanjang tegak lurus pantai di sisi timur 

laut Pulau Panjang. Dua belas unit terumbu 

buatan tersebut telah ditumbuhi karang 

transplant Acropora bercabang dan saat ini 

telah berkembang menjadi kelompok patch 

reef baru dengan tutupan karang transplant 

sebanyak 1625 koloni. 

 
Kondisi terumbu karang terumbu 

buatan diamati dengan meletakkan meteran 
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pita (roll meter) di atas kelompok terumbu 

buatan sepanjang 100 m dan pengambilan 

data dilakukan metode Point Intercept 

Transect (PIT; Hill & Wilkinson, 2004). 

Sedangkan kondisi terumbu karang alami 

berjarak sekitar 300 m juga dilakukan dengan 

memasang meteran pita sepanjang 100 m 

sejajar dengan garis pantai atau secara 

horizontal pada hamparan terumbu karang. 

Selanjutnya, kelimpahan ikan karang diamati 

melalui sensus visual (visual census) pada 

area transek sabuk (belt transect) dengan 

menggunakan garis imajiner 1 m kiri-kanan 

berpatokan dari meteran pita (yang telah 

digunakan pada pengamatan kondisi 

terumbu karang; English et. al., 1997). Hasil 

sensus visual kelimpahan ikan karang per 

satuan luas transek (200 m2) selanjutnya 

diperoleh data densitas ikan karang yang 

berasosiasi dengan terumbu buatan dan 

terumbu karang alami. Untuk 

menggambarkan sebaran ikan karang yang 

berasosiasi dengan setiap terumbu buatan 

APR, kelimpahan ikan karang juga dihitung di 

setiap unit APR. Keragaman jenis ikan karang 

dihitung dengan menggunakan indeks H’ 

(Diversity Index). Kondisi terumbu karang 

dinyatakan berdasarkan persentase tutupan 

karang hidup dengan mengelompokkan 

berdasarkan bentuk pertumbuhan (life form) 

karang keras dan biota benthic lainnya 

(English et. al., 1997). Identifikasi jenis ikan 

karang dilakukan berdasarkan ciri-ciri 

morfologi merujuk pada Allen (2000) dan 

Allen & Adrim (2003). Selanjutnya mengetahui 

perbandingan kelimpahan ikan karang yang 

berasosiasi dengan terumbu buatan APR dan 

terumbu karang alami, data densitas ikan 

karang yang diperoleh kemudian dianalisis 

dengan uji Wilcoxon Signed Rank Test 

menggunakan piranti lunak SPSS Statistics 22.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kondisi terumbu karang antara terumbu 

buatan APR dan terumbu karang alami 

menunjukkan perbedaan, yaitu tutupan 

karang hidup pada terumbu karang alami 

menjukkan dua kali lebih tinggi daripada di 

terumbu buatan APR (Tabel 1). Persentase 

tutupan karang hidup pada APR sebesar 22,5 

% sedangkan tutupan karang hidup di 

terumbu karang alami sebesar 52%. Terumbu 

buatan APR didominasi oleh karang 

Acropora dengan sedikit tutupan kelompok 

karang Non-Acropora, sedangkan substrat

 

 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Pulau Panjang, Kabupaten Jepara, Jawa Tengah 
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penyusun terumbu karang alami karang 

Acropora hampir sama dengan tutupan 

karang Non-Acropora. Substrat abiotik 

penyusun terumbu buatan APR didominasi 

oleh komunitas lamun (seagrass) sedangkan 

pada terumbu karang alami didominasi 

pecahan karang (rubble). Secara umum 

kondisi terumbu karang Pulau Panjang Kab. 

Jepara dalam kategori sedang (Indarjo et al., 

2004; Suryono et al., 2017) akan tetapi 

sebaran terumbu karang tidak merata di 

seluruh garis pantai pulau bahkan ancaman 

sedimentasi berpotensi mengurangi tutupan 

terumbu karang (Munasik et al., 2012). Upaya 

restorasi terumbu karang melalui 

pemasangan terumbu buatan APR dengan 

cara perbanyakan koloni Acropora 

bercabang (Munasik et al. (2018) telah 

berkontribusi menambah tutupan karang 

hidup sebesar 22,5%. Perbaikan teknologi 

restorasi terumbu karang melalui aplikasi APR 

ini telah meningkatkan kelulushidupan dan 

pertumbuhan karang Acropora secara 

siginifikan (Munasik et al., 2020). Aplikasi 

pemasangan terumbu buatan APR di Pulau 

Panjang telah meningkatkan tutupan karang, 

hal ini diduga oleh keberadaan penyusun 

substrat dasar berupa komunitas lamun dan 

pasir yang berperan mengurangi resuspensi 

sedimen di dasar perairan.  

 

Densitas ikan karang antara terumbu 

buatan APR dan terumbu karang alami tidak 

berbeda nyata (P> 0,05), yaitu 3,44 

individu/m2 di terumbu buatan APR 

sedangkan pada terumbu karang alami 

sebesar 4,76 individu/m2 (Tabel 2). Hal ini 

menunjukkan bahwa kelimpahan ikan 

karang yang berasosiasi dengan terumbu 

buatan APR hampir sama dengan 

kelimpahan ikan karang di terumbu karang 

alami. Hal ini kemungkinan terkait lokasi 

terumbu buatan yang berdekatan dengan 

terumbu karang alami, serta lama waktu 

pemasangan terumbu buatan (Chase & 

Hoogenboom, 2019). Struktur komunitas ikan 

karang pada terumbu buatan akan lebih 

menyatu dengan terumbu karang alami 

seiring dengan waktu (Komyakova et al., 

2019). Awal pengamatan kelimpahan dan 

keragaman jenis ikan karang pada terumbu 

buatan APR sangat rendah, 15-20 individu 

dari 5 jenis ikan karang (Munasik et al., 2018) 

setelah empat tahun pemasangan, 

kelimpahan dan komposisi jenis ikan karang 

pada terumbu buatan APR telah meningkat 

signifikan. Pemasangan terumbu buatan dan 

transplantasi karang di beberapa perairan di 

Indonesia dapat meningkatkan kelimpahan 

dan komposisi jenis ikan karang (Fadli et al., 

2012; Manembu et al., 2014). Peningkatan 

populasi ikan pada habitat Terumbu buatan 

APR di perairann dangkal Pulau Panjang ini 

kemungkinan akibat kontribusi komunitas 

lamun di sekitar terumbu buatan sebagai 

daerah asuhan ikan karang sehingga hal ini 

sangat mendukung peningkatan kelimpahan 

ikan di terumbu buatan. Susilo et al. (2018) 

membuktikan bahwa tutupan lamun 

mempengaruhi kelimpahan ikan.  

 

Kelimpahan ikan tertinggi berdasarkan 

family pada kedua habitat ditemukan pada 

kelompok Pomacentridae, kemudian 

berturut-turut kelompok Chaetodontidae, 

Apogonidae dan Labridae. Kelimpahan ikan 

karang tergolong tinggi umumnya dari 

kelompok ikan mayor dan ikan indikator 

(Gambar 2). Ikan karang Pomacentridae dan 

Apogonidae umumnya ditemukan dominan

 

Tabel 1. Persentase tutupan karang hidup (%) pada terumbu buatan APR dan terumbu karang 

alami   di Pulau Panjang, Jepara Tahun 2019 

 

Kategori Biota 
APR Terumbu Karang Alami 

Jumlah Titik Persentase Jumlah Titik Persentase 

Acropora 41 20.5 50 25 

Non-Acropora 4 2 54 27 

Fleshy Seaweed 16 8 16 8 

Rubble 17 8.5 39 19.5 

Rock 11 5.5 15 7.5 

Sand 25 12.5 12 6 

Seagrass 86 43 14 7 

Persentase Tutupan Karang Hidup 22.5 52 
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Tabel 2.  Kelimpahan Ikan Karang (ind/m2) pada terumbu buatan APR dan terumbu karang alami 

di Pulau Panjang, Jepara Tahun 2019 

 
Famili Jenis Ikan Terumbu Buatan Terumbu Alami 

Pomacentridae 

Chromis xanthura 1,24 1,10 

Neopomacentrus cyanomos 0,38 0,42 

Pomacentrus brachialis 0,40 0,38 

Dascylus reticulus 0,01 0,07 

Pomacentrus auriventris 0,01 0,07 

Pomacentrus xanthostemus 0,01 0,09 

Chromis elerae - 0,43 

Abudefduf sexfasciatus - 0,22 

Scaridae Scarus ghobban 0,01 0,05 

Serranidae 
Plectropomus macullatus 0,01 0,01 

Cephalopholis boenak 0,01 0,01 

Siganidae Siganus virgatus - 0,16 

Apogonidae Apogon endekataenia 0,32 0,26 

Chaetodontidae Chaetodon octofasciatus 0,87 0,98 

Labridae 
Halichoeres hortulamus 0,09 0,15 

Halichoeres richmondi 0,05 0,14 

Lutjanidae 
Lutjanus ehrenbergii 0,01 0,02 

Lutjanus decussatus 0,02 0,02 

Mullidae Parupeneus indiscus - 0,18 

Jumlah 3,44 4,76 

 

 

pada terumbu buatan di perairan dalam 

(Manembu et al., 2014; Faizah et al., 2020). 

Sedangkan family ikan karang yang dapat 

ditemukan di kedua habitat baik pada 

habitat buatan maupun alami dengan 

kelimpahan rendah, yaitu kelompok ikan 

target Seranidae dan Lutjanidae. Kelompok 

ikan yang ditemukan di habitat alami namun 

tidak dijumpai pada habitat buatan adalah 

family Siganidae dan Mullidae (Gambar 3). 

Jenis ikan karang Pomacentridae yang 

banyak ditemukan di terumbu buatan 

dengan posentase kemunculan lebih dari 

50% adalah Chromis xanthura (83%), 

Neopomacentrus cyanomos (75%), 

sedangkan jenis lainnya adalah Chaetodon 

octofasciatus (83%) dari Family 

Chaetodontidae. Asosiasi ikan karang 

Chromis xanthura ditemukan berkelompok 

hingga 30 individu per unit APR sedangkan 

Chaetodon octofasciatus umumnya 

ditemukan berpasangan dan dapat 

mencapai 16 individu per unit APR. Jenis ikan 

Apogonidae yang ditemukan di terumbu 

buatan APR tidak merata hanya Apogon 

endekataenia yang ditemukan berkelompok 

hingga 35 individu per unit APR. Chromis 

xanthura adalah ikan karang Pomacentrid 

yang umum ditemukan berasosiasi dan 

menetap pada terumbu karang (reef 

associate, non-migratory) sedangkan 

Chaetodon octofasciatus ikan indikator 

kesehatan terumbu karang ini berasosiasi 

dengan terumbu karang, utamanya pada 

koloni Acropora. Tutupan karang Acropora 

pada terumbu buatan APR maupun terumbu 

karang alami memiliki prosentase yang tinggi, 

diduga mempengaruhi komunitas ikan 

karang yang bersasosiasi. Hasil studi 

menunjukkan bahwa perbedaan bentuk 

koloni (lifeform) karang keras berpengaruh 

terhadap jenis-jenis ikan karang yang 

berasosiasi, koloni karang bercabang 

Acropora memiliki asosiasi terhadap ikan 

karang Pomacentridae (Bonin, 2012) maupun 

Chaetodontidae (Madduppa et al., 2014).  

 

Keragaman jenis ikan karang di kedua 

habitat menunjukkan kategori sedang, 

dengan Indeks Keragaman jenis (H’) ikan di 

terumbu buatan sebesar 1,7 dan Indeks H’ 

terumbu karang alami sebesar 2,37. 

Kesamaan struktur komunitas ikan karang 

pada terumbu buatan APR dengan terumbu 

alami kemungkinan dipengaruhi oleh dimensi 

dan bentuk terumbu buatan APR yang 

menyerupai terumbu alami di Pulau Panjang. 

Komunitas Pomacentridae yang berasosiasi 

dengan terumbu karang ditentukan oleh tipe 

terumbu (patch reef atau rataan terumbu)
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Gambar 2. Kelimpahan Ikan karang (individu) berdasarkan kelompok fungsi di Pulau Panjang, 

Kabupaten Jepara, Jawa Tengah 

 

 
Gambar 3. Kelimpahan Ikan karang (individu) berdasarkan family di Pulau Panjang, Kabupaten 

Jepara, Jawa Tengah 

 
dan komposisi bentuk pertumbuhan karang 

atau morfologi karang keras penyusunnya 

(Chase & Hoogenboom, 2019). Struktur 

komunitas ikan karang yang berasosiasi 

dengan terumbu buatan sangat ditentukan 

oleh desain, bentuk dan lokasi terumbu 

buatan (Paxton, et al., 2020a, 2020b; Mujianto 

& Sugiyanti, 2008). Dengan demikian, desain 

terumbu buatan patch (APR) yang 

ditransplantasi karang bercabang Acropora, 

sesuai untuk restorasi terumbu karang dalam 

rangka membentuk habitat baru terumbu 

karang di Pulau Panjang, Jepara. 

KESIMPULAN 

 

Aplikasi terumbu buatan Artificial Patch 

Reef (APR) telah meningkatkan tutupan 

karang bercabang Acropora dan berakibat 

meningkatnya kelimpahan ikan karang yang 

berasosiasi. Struktur komunitas ikan karang 

yang berasosiasi dengan terumbu buatan 

APR di Pulau Panjang, Jepara sesuai dengan 

setruktur komunitas ikan karang pada 

terumbu karang alami di sekitarnya. 

Komposisi jenis ikan karang didominasi oleh 

kelompok ikan mayor Chromis xanthura 
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(Pomacentridae) dan kelompok ikan 

indikator Chaetodon octofasciatus 

(Chaetodontidae). 
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