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PENDAHULUAN

Pembangunan merupakan suatu proses perubahan untuk meningkatkan taraf hidup
manusia, tidak terlepas dari aktivitas pemanfaatan sumberdaya alam yang berakibat perubahan-
perubahan pada ekosistem dan sumberdaya alam yang tentunya akan memberi pengaruh pada
lingkungan hidup. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan pembangunan pada suatu sistem
ekologi yang berimplikasi pada perencanaan penggunaan sumberdaya alam untuk mengurangi
akibat-akibat negatif yang merugikan bagi kelangsungan pembangunan secara menyeluruh.
Ekositem pesisir dan laut merupakan ekosistem yang menyediakan sumberdaya alam yang
produktif baik yang dapat dikonsumsi langsung maupun tidak langsung, juga merupakan
penyedia jasa-jasa lingkungan pendukung kehidupan, seperti tempat rekreasi atau pariwisata.
Disamping itu, ekosistem pesisir dan laut juga merupakan tempat penampungan limbah yang
dihasilkan dari kegiatan manusia. Sebagai tempat penampung limbah, ekosistem pesisir dan laut
memiliki tempat terbatas yang sangat bergantung pada volume dan jenis limbah yang masuk, bila
limbah tersebut melampaui kemampuan asimilisasi wilayah pesisir dan laut, maka kerusakan
ekosistem dalam bentuk pencemaran akan terjadi.

Ekosistem lamun merupakan salah satu ekosistem laut dangkal yang mempunyai peranan
yang cukup penting dalam kehidupan berbagai biota laut serta merupakan salah satu ekosistem
bahari yang paling produktif. Ekosistem padang lamun di daerah tropis mempunyai produktivitas
yang tinggi, namun kandungan zat haranya rendah dalam air permukaan dan cukup tinggi dalam
air pori sedimen (pore water). Kunci utama untuk mengetahui fungsi sistem lamun terletak pada
pemahaman faktor-faktor yang mengatur produksi dan dekomposisi bahan organik.

Lamun (Seagrass) umumnya membentuk padang lamun yang luas di dasar laut yang
masih dapat dijangkau oleh cahaya matahari yang memadai bagi pertumbuhannya. Lamun hidup
di perairan dangkal dan jernih pada kedalaman 2 — 12 meter, dengan sirkulasi air yang baik
(Mann, 2000). Air yang bersirkulasi diperlukan untuk menghantarkan zat-zat hara dan oksigen
serta mengangkut hasil metabolisme seagrass ke luar daerah padang seagrass. Lamun
mempunyai kemampuan mengambil nutrisi melalui daun dan akarnya (Erftemeijer, 1993).
Pengambilan nutrisi oleh daun sangat kecil bila dibandingkan dengan pengambilan nutrisi
melalui akar. Sedimen merupakan tempat sumber utama untuk mendapatkan nutrisi, karena

sedimen mengandung kadar nutrisi baik hara makro maupun mikro yang lebih tinggi, sementara
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air permukaannya umumnya mempunyai kadar nutrisi yang rendah (Erftemeijer, 1993;
Dennison, 1996).

Pertumbuhan, morfologi, kelimpahan dan produksi primer lamun pada suatu perairan
umumnya ditentukan oleh ketersediaan zat hara fosfat, nitrat dan amonium yang berperanan
penting dalam menentukan fungsi padang seagrass (Patriquin, 1992; Yamamuro, 2003).
Besarnya konsentrasi penyerapan fosfat oleh lamun tergantung dari jenis lamun dan panjang dan
lebar daun (Saleh, 2003). Disamping itu, ketercukupan unsur hara mikro seperti besi, mangan,
dan tembaga dalam ekosistem dapat menentukan faktor pertumbuhan tanaman lamun.

Sifat fisiologis yang dimiliki lamun dalam memanfaatkan zat-zat anorganik H,O dan CO-
oleh krolofil diubah menjadi zat organik (karbohidrat) dengan bantuan sinar matahari
(fotosintesis) di dasar perairan merupakan hal yang sangat menarik dan perlu dikaji secara
mendalam. Beberapa faktor yang berpengaruh dalam pembentukan klorofil, antara lain
ketersediaan unsur besi, mangan, dan tembaga. (Taiz, 2002; Silva, 2003; Lakitan, 2007).

Dalam perairan laut dangkal, bentuk-bentuk persenyawaan ion-ion logam umumnya
berbeda sesuai tingkat kompleksitasnya dibandingkan pada persenyawaan yang terjadi dalam
badan air tawar. Perbedaan kompleksitas tersebut disebabkan oleh beberapa hal, antara lain ; 1).
adanya perbedaan kekuatan ion-ion, 2). perbedaan konsentrasi dari logam-logam yang ada dan
juga yang terlarut dalam badan perairan, 3). perbedaan konsentrasi antara kation-kation dengan
anion-anion yang ada dalam badan perairan, dan 4). dalam badan air tawar konsentrasi ligand
organik lebih besar (Palar, 2004).

Ekosistem Padang Lamun (Seagrass)

Lamun (seagrass) merupakan tumbuhan berbunga (angiospermae) memiliki rhizome
daun dan akar sejati yang hidup terendam, berkolonisasi pada suatu daerah melalui penyebaran
buah (ropagule) yang dihasilkan secara seksual (dioecious) (Mann, 2000). Menurut Den Hartog
(1970) tumbuhan ini mempunyai beberapa sifat yang memungkinkan hidup di lingkungan laut,
yaitu (a) mampu hidup di media air asin, (b) mampu berfungsi normal dalam keadaan terbenam,
(c) mempunyai sistem perakaran jangkar yang berkembang baik, (d) mampu melaksanakan
penyerbukan dan daur generatif dalam keadaan terbenam. Lamun memiliki perbedaan nyata
dengan tumbuhan yang hidup terbenam dalam laut lainnya seperti, makro algae atau rumput laut

(seaweeds).
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Lamun juga memiliki sistem perakaran yang nyata, dedaunan, slstem transportasi
internal untuk gas dan nutrisi, serta stomata yang berfungsi dalam pertukaran gas. Akar pada
tumbuhan lamun tidak berfungsi penting dalam pengambilan air, karena daun dapat menyerap
nutrisi secara langsung dari dalam air laut dan melakukan fiksasi nitrogen melalui tudung akar.
Untuk menjaga tubuhnya supaya tetap mengapung di dalam kolam air tumbuhan ini dilengkapi
dengan ruang udara (Mann, 2000). Lamun tumbuh subur terutama di daerah terbuka pasang surut
dan perairan pantai atau goba yang dasarnya berupa lumpur, pasir, kerikil dan patahan karang
mati dengan kedalaman sampai empat meter. Dalam perairan sangat jernih, beberapa jenis
lamun bahkan ditemukan tumbuh sampai kedalaman 8 -15 m dan 40 m (Erftemeijer, 1993; Ruiz,
2003). Pada substrat berlumpur di daerah mangrove ke arah laut, sering dijumpai padang lamun
dari spesies tunggal yang berasosiasi tinggi. Sementara padang lamun vegetasi campuran
terbentuk di daerah intertidal yang lebih rendah dan subtidal yang dangkal. Lamun tumbuh
dengan baik di daerah terlindung dan substrat pasir stabil serta dekat dengan sedimen yang
bergerak secara horisontal (Terawaki, 2003; Schanz, 2003).

Pada daerah kejadian bioturbasi yang tinggi akibat aktivitas organisme bentik seperti
udang, moluska dan cacing, kepadatan populasi lamun dan spesies pioner cenderung berkurang
bila dibandingkan dengan padang lamun yang tumbuh di sedimen karbonat yang berasal dari
patahan terumbu. Padang lamun yang tumbuh di sedimen yang berasal dari daratan lebih
dipengaruhi oleh faktor runoff daratan yang berkaitan dengan kekeruhan, suplai nutrisi pada
musim hujan dan fluktuasi salinitas (Erftemeijer, 1993). Selanjutnya pasang yang kecil pada
siang hari di musim tertentu dapat menyebabkan kerusakan dan menimbulkan masalah bagi
tumbuhan lamun pada musim yang berikut.

Parameter lingkungan yang dapat mempengaruhi distribusi dan pertumbuhan ekosistem
padang lamun antara lain; kecerahan, suhu, salinitas, substrat dan kecepatan arus (Azkab, 1992;
Bengen, 2001).

a) Kecerahan
Pertumbuhan lamun membutuhkan intensitas cahaya yang tinggi untuk melakukan proses
fotosintesis, hal ini dibuktikan dari berbagai pengamatan menunjukkan bahwa distribusi
padang lamun hanya terbatas pada perairan yang tidak terlalu dalam dan pada
kedalamannya masih terdapat cahaya matahari. Aktivitas di darat yang dapat meningkatkan

muatan sedimen pada kadar air akan berakibat pada tingginya kekeruhan perairan sehingga,

Pidato Pengukuhan Guru Besar, Lamun (Seagrass) Sebagai Bio-Indikator Kesuburan Perairan ........................... 6



b)

d)

berpotensi dapat mengurangi penetrasi cahaya, sehinggai dapat meningkatkan gangguan
terhadap produktivitas primer ekosistem padang lamun.

Suhu

Padang lamun secara geografis tersebar luas, sehingga diindikasikan adanya Kkisaran
toleransi yang luas terhadap suhu, akan tetapi pada kenyataanya spesies lamun di daerah
tropik mempunyai toleransi yang rendah terhadap perubahan suhu. Kisaran suhu yang
optimal untuk spesies lamun adalah 28 - 30 °C. Kemampuan proses fotosintesis akan
menurun dengan tajam apabila suhu perairan berada di luar kisaran optimal tersebut.
Salinitas

Tiap spesies lamun memiliki kemampuan toleransi yang berbeda-beda terhadap salinitas
dan berada pada kisaran yang lebar, yaitu antara 10 — 40%o.. Nilai salinitas optimum untuk
spesies lamun adalah 35%.. Salah satu faktor yang menyebabkan kerusakan ekosistem
padang lamun adalah meningkatnya salinitas yang diakibatkan oleh kekurangan suplai air
tawar dari sungai.

Substrat

Padang lamun hidup pada berbagai macam tipe substrat mulai lumpur hingga sedimen dasar
yang terdiri dari endapan lumpur halus sebesar 40%. Kedalaman substrat berperan dalam
menjaga stabilitas sedimen yang mencakup dua hal yaitu pelindung tanaman dari arus air
laut dan tempat pengolahan serta pemasok nutrien. Kedalaman sedimen yang cukup
merupakan kebutuhan utama untuk pertumbuhan dan perkembangan habitat lamun.
Kecepatan Arus Perairan

Produkstivitas padang lamun juga dipengaruhi oleh kecepatan arus perairan. Pada saat
kecepatan arus sekitar 0,5 meter/detik, jenis turtle grass (Thalassia testudenum) mempunyai

kemampuan maksimal untuk tumbuh.

Fungsi Ekologis Ekosistem Padang Lamun

Padang lamun merupakan habitat bagi beberapa organisme laut. Hewan yang hidup pada

padang lamun ada berbagai penghuni tetap ada pula yang bersifat sebagai pengunjung. Hewan

yang datang sebagai pengunjung biasanya untuk memijah atau mengasuh anaknya seperti ikan.

Selain itu, ada pula hewan yang datang mencari makan seperti sapi laut (dugong-dugong) dan

penyu (turtle) yang makan lamun Syriungodium isoetifolium dan Thalassia hemprichii (Nontji,
2000; Nagelkerken, 2004).
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Padang lamun yang dijumpai di alam sering berasosiasi dengan flora dan fauna akuatik
lainnya seperti algae meiofauna, moluska, ekinodermata, krustacea dan berbagai jenis ikan.
Assosiasi tersebut membentuk suatu ekosistem yang kompleks di kawasan padang lamun.

Ekosistem padang lamun sangat penting artinya bagi kehidupan penyu hijau (Chelonia
midas) dan dugong (Dugong dugon), karena tumbuhan tersebut merupakan sumber makanan
bagi kedua jenis hewan air itu. Penyu hijau mengkomsumsi lamun spesie Cymodoceae,
Thalassua dan halophila, sedangkan dugong mengkomsumsi spesies Poiidonia dan Halophila.

Dugong mengkonsumsi lamun terutama bagian daun dan rimpang (rhizoma) yang berada
di zona intertidal, seperti Holadule sp, Halophila sp dan Cymodoceae. Duyung atau dikenal
dengan nama dugong (Dugong dugong dan manate (Trichechus manatus) adalah mamalia laut
yang hanya mengkonsumsi daun lamun sebagai makanan utama mereka (Miller, 1999)

Daun dan rhizoma lamun tersebut memiliki kandungan nitrogen yang tinggi, sehingga
disukai dugong. Meskipun demikian, belum diketahui seberapa besar daya dukung suatu padang
lamun terhadap populasi dugong di suatu perairan. Ekosistem padang lamun berfungsi sebagai
penyuplai energi baik pada zona benthik maupun pelagis. Detritus daun lamun yang tua
didekomposisi oleh sekumpulan jasad renik (seperti teripang, keang, kepiting dan bakteri)
sehingga dihasilkan bahan organik baik yang tersuspensi maupun terlarut dalam bentuk nutrient.
Nutrient tersebut tidak hanya bermanfaat bagi tumbuhan lamun, tetapi bermanfaat juga untuk
pertumbuhan fitoplakton dan selanjutnya zooplakton dan juvenil ikan/udang (Fortes, 1990).
Kondisi lamun yang menyerupai padang rumput di daratan ini mempunyai beberapa fungsi
ekologis yang sangat potensial berupa perlindungan bagi ivertebrata dan ikan kecil. Daun-daun
lamun yang padat dan saling berdekatan dapat meredam gerak arus, gelombang dan arus materi
organik yang memungkinkan padang lamun merupakan kawasan lebih tenang dengan
produktifitas tertinggi di lingkungan pantai di samping terumbu karang. Melambatnya pola arus
dalam padang lamun memberi kondisi alami yang sangat di senangi oleh ikan-ikan kecil dan
invertebrata kecil seperti beberapa jenis udang, kuda laut, bivalve, gastropoda dan
echinodermata. Hal terpenting lainnya adalah daun-daun lamun berasosiasi dengan alga kecil
yang dikenal dengan epiphyte yang merupakan sumber makanan terpenting bagi hewan-hewan
kecil tadi. Epiphyte ini dapat tumbuh sangat subur dengan melekat pada permukaan daun lamun
dan sangat di senangi oleh udang-udang kecil dan beberapa jenis ikan-ikan kecil. Disamping itu
padang lamun juga dapat melindungi hewan-hewan kecil tadi dari serangan predator. Apabila

air sedang surut rendah sekali atau surut purnama, sebagian daun lamun akan muncul ke
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permukaan air laut terutama bila komponen utamanya adalah Enhalus acoroides, sehingga
burung-burung berdatangan mencari makanan di padang lamun ini (Nontji, 2000; Elven, 2004).

Berbagai hasil penelitian menunjukkan nahwa ekosistem lamun merupakan salah satu
ekosistem di laut dangkal yang paling produktif. Di samping itu, ekosistem lamun mempunyai
peranan penting dalam menunjang kehidupan dan perkembangan jasad hidup di laut dangkal.
Beberapa fungsi padang lamun diantaranya adalah :

a). Sebagai produsen primer
Lamun mempunyai tingkat produktifitas primer tertinggi bila dibandingkan dengan
ekosistem lainnya yang ada di laut dangkal seperti ekosistem terumbu karang (Thayer, 1975
dalam Azkab, 1988; Lepoint, 2004).
b). Sebagai habitat biota
Lamun memberikan tempat perlindungan dan tempat menempel berbagai hewan dan
tumbuh-tumbuhan (alga). Disamping itu, padang lamun (seagrass beds) dapat juga sebagai
daerah asuhan, padang pengembalaan dan makan dari berbagai jenis ikan herbivora dan
ikan—ikan karang (coral fishes) (Kikuchi dan Peres, 1977 dalam Azkab, 1988; Nagelkerken,
2004; Salita, 2003).
c). Sebagai penangkap sedimen
Daun lamun yang lebat akan memperlambat air yang disebabkan oleh arus dan
ombak, sehingga perairan di sekitarnya menjadi tenang. Disamping itu, rimpang dan akar
lamun dapat menahan dan mengikat sedimen, sehingga dapat menguatkan dan menstabilkan
dasar permukaan. Jadi padang lamun yang berfungsi sebagai penangkap sedimen dapat
mencegah erosi (Miller, 1999; Bengen, 2001; Schanz, 2003).
d). Sebagai pendaur zat hara
Lamun memegang peranan penting dalam pendauran barbagai zat hara dan elemen-
elemen yang langka di lingkungan laut. Khususnya zat-zat hara yang dibutuhkan oleh algae
epifit.

Menurut Philips (1988), ekosistem lamun merupakan salah satu ekosistem bahari yang
produktif di perairan dangkal dan sebagai komoditi yang sudah banyak dimanfaatkan oleh
masyarakat baik secara tradisional maupun secara modern. Secara tradisional lamun telah
dimanfaatkan untuk : 1). digunakan untuk kompos dan pupuk, 2). cerutu dan mainan anak-anak,
3). dianyam menjadi keranjang, 4). tumpukan untuk pematang, 5). mengisi kasur, 6). ada yang

dimakan, dan 7). dibuat jaring ikan. Pada zaman modern ini, lamun telah dimanfaatkan untuk: 1).
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penyaring limbah, 2). stabilizator pantai, 3). bahan untuk pabrik kertas, 4). makanan, 5). obat-
obatan, dan 6). sumber bahan kimia.

Ekologi padang lamun, bukan merupakan ekosistem yang terisolasi tetapi berinteraksi
dengan ekosistem lain di sekitarnya. Interaksi terpenting ekosistem padang lamun adalah dengan
ekosistem mangrove dan terumbu karang. Menurut Ogdem dan Gladfeter, 1983 dalam Bengen,
2001; Unsworth, 2007), terdapat lima tipe interaksi antara padang lamun dengan mangrove dan
terumbu karang, yaitu ; fisik, bahan organik terlarut, bahan organik partikel, migrasi fauna, dan

dampak manusia.

Kandungan Nutrisi Lamun

Berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor status kesuburan padang lamun
sangat tergantung dengan asosiasinya dengan sumberdaya perairan lainnya, seperti; mangrove,
mangrove-terumbu karang, maupun terumbu karang dan dapat dijadikan salah satu indikator
penting dalam menentukan kualitas lingkungan perairan laut dangkal. Disamping itu, tumbuhan
lamun relatif dapat menjadi filter dalam stabilitas perairan karena mengandung senyawa
makromolekul yang mempunyai kemampuan mengakumulasi logam dalam perairan. Tumbuhan
lamun mengandung protein dengan komposisi asam amino yang lengkap (Tahril, dkk, 2019a),
juga mengandung asam lemak yang lengkap (Tabhril, dkk, 2019b) serta mengandung mineral Fe,
Mn, Mg, Cu, Ca, P, dan S yang cukup tinggi (Tahril, dkk, 2020).

Dalam merespon keberadaan unsur logam dalam ekosistem lamun, menurut Prange, et al
(2000) ada tiga mekanisme penting respon unsur logam terhadap tumbuhan lamun dalam
lingkungan perairan, yaitu akumulasi, toksitas, dan kekurangan/ketiadaan, penyerapan besi yang
berlebihan akan menurunkan totalitas asam amino sehingga tumbuhan lamun menjadi stress
(Prange, et al., 2000), akan meningkatkan fotosensivitas terhadap akumulai besi dalam kloroflast
(Kim and Jung, 1993), terjadi pengurangan secara signifikan asparagin yang merupakan transfor
nitrogen utama dalam penambahan chelat besi (Das, et al., 1997; Prange, et al., 2000). Mn
diserap membentuk kelat dengan ligand tertentu dalam sel dan asam sitrat tampak menjadi ligand
terpenting untuk mengangkut mangan melalui xilem, akhirnya banyak terikat dalam jaringan
tanaman, terutama komponen struktural dari sistem membran kloroplas (Taiz et al, 2002;
Salisbury et al, 2003; Lakitan, 2007). Tembaga terakumulasi membentuk kompleks protein-Mg
(plastosianin) yang merupakan transfertor elektron yang penting antara sitokrom f dan fotosistem

Il (Govindjee, 1995). Namun demikian, penyerapan Mg dan P yang berlebihan akan
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mempengaruhi berkurangnya biosintesis klorofil, hal ini menunjukkan bahwa fotosintetik sangat
sensitif ternadap toksitas Mg dan P (Ouzounidou, 1994), ion-ion Cu*? berdifusi ke dalam
kloroplast, akibatnya daun menjadi tua (Malea, et al., 1995). Kesuburan tumbuhan lamun sangat
bergantung pada nutrisi yang ada dilingkungannya, salah satu diantaranya adalah unsur hara
esensial. Menurut Salisbury (2003), unsur hara esensial adalah unsur dimana tumbuhan tidak
dapat melengkapi daur hidupnya apabila hara itu tidak tersedia dan merupakan penyusun suatu

molekul atau bagian tumbuhan yang esensial bagi kelangsungan tumbuhan tersebut.

Kesimpulan

Gambaran yang dikemukakan tentang ekosistem padang lamun di atas, menunjukkan
bahwa peranan ekosistem lamun dalam perairan laut dangkal sangat penting dan menjadi salah
satu indikator kesuburan perairan karena fungsinya; (1). Mampu mengstabilkan dan menahan
sedimen-sedimen yang dibawa melalui tekanan—tekanan dari arus dan gelombang, (2). Daun-
daun lamun mampu memperlambat dan mengurangi arus dan gelombang serta mengembangkan
sedimentasi, (3). Mampu memberikan perlindungan terhadap hewan—hewan muda dan dewasa
yang berkunjung ke padang lamun, (4). Daun—daun lamun sangat membantu organisme-
organisme epifit, (5). Mempunyai produktifitas dan pertumbuhan yang tinggi, dan (6).

Menfiksasi karbon yang sebagian besar masuk ke dalam sistem daur rantai makanan.
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