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ABSTRAK

Lingkungan laut saat ini mulai tercemar dan secara langsung mempengaruhi biota yang
ada di sekitarnya. Kajian kondisi kesehatan dan variasi spasial karakteristik populasi
Rhizophora apiculata dilakukan pada ekosistem mangrove di sekitar kawasan industri
perminyakan dan non industri Provinsi Riau. Penelitian ini bertujuan sebagai data dasar
evaluasi terhadap pengelolaan mangrove di Provinsi Riau. Pengambilan sampel dilakukan
menggunakan transek garis yang ditarik dari titik acuan (tegakan mangrove terluar)
dengan arah tegak lurus garis pantai sampai ke daratan dan dibuat petak contoh dengan
ukuran 10x10 m® Sampel daun, buah dan bunga diambil secara acak berdasarkan petak
contoh yang dibuat. Kemudian diawetkan dengan alkohol 70% dan diberi label.
Selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk diukur morfometrik dan dihitung jumlah
stomatanya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa populasi R. apiculata di semua stasiun
dalam kondisi yang tidak sehat. Selain itu, kompetisi individual dan daya adaptasi yang
dimiliki populasi R. apiculata sangat rendah yakni berkisar antara 09.53 — 17.27% dan
mengambarkan pertumbuhan yang lebih mengelompok serta kompetisi antar individunya
sangat tinggi. Hasil analisis diskriminan memperlihatkan bahwa variabel morfometrik
yang paling mencirikan antara populasi R. apiculata pada kawasan industri perminyakan
dengan non industri adalah panjang tangkai daun. Berdasarkan hasil analisis PCA,
variabel yang paling menentukan baik buruknya kondisi kesehatan populasi R. apiculata
adalah parameter logam berat Pb, pH, suhu dan DO perairan.

Kata kunci : kesehatan, Rhizophora apiculata, mangrove, kawasan industri, Riau
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ABSTRACT

The current marine environment has begun to be polluted and will directly affect the
biota around it. The study of health conditions and spatial variations in the
characteristics of the population of Rhizophora apiculata was carried out in the
mangrove ecosystem around the oil and non-industrial areas of Riau Province. This study
aims at a baseline for evaluating mangrove management in Riau Province. Sampling is
carried out using line transects drawn from the reference point (outermost mangrove
stands) in a direction perpendicular to the coastline to the mainland and sample plots
made with a size of 10 X 10 m?. Samples of leaves, fruits, and flowers are taken randomly
based on the sample plots made. Then preserved with 70% alcohol and labeled. The
preserved samples were taken to the laboratory to measure morphometrics and calculate
the number of stomats. The results showed that the population of R. apiculata at all
stations was in an unhealthy condition. In addition, individual competition and
adaptability possessed by the population of R. apiculata are very low, ranging from 09.53
- 17.27% and illustrating more group growth and very high competition among
individuals. Furthermore, the discriminant analysis shows that the morphometric
variables that most characterize the population of R. apiculata in the oil industry with
non-industrial areas are the length of the stem. Based on the results of PCA analysis, the
variables that most determine the poor health of the population of R. apiculata are the
parameters of Pb heavy metals, pH, temperature and DO waters.

Keywords : health, Rhizophora apiculata, mangrove, industrial area, Riau.

PENDAHULUAN

Hutan mangrove merupakan hutan yang unik, berfungsi sebagai daerah
asuhan bagi fauna akuatik, habitat penting bagi biota ikan, krustasea, makro dan
mikrofauna yang tergabung dalam jaringan makanan (Kaewtubtim et al. 2016).
Kemudian keberadaan hutan mangrove juga secara signifikan dapat mengurangi
jatuhnya korban yang disebabkan oleh tsunami (Bayas et al. 2011), menstabilkan
garis pantai dengan mengurangi ketinggian dan energi ombak (Barbier 2012,
Mclvor et al. 2012a, Mclvor et al. 2012b, Spalding et al. 2014, Marois dan Mitsch
2015, Sandilyan dan Kathiresan 2015), mengubah kekeruhan perairan melalui
perangkap sedimen (Satheeshkumar dan Khan 2012, Gillis et al. 2014) hingga
bermanfaat secara langsung maupun tidak langsung terhadap sosio-ekonomi
penduduk sekitarnya (Bayen 2012, Alongi 2014, Huxham et al. 2015, Sarno et al.
2015).

Holguin et al. (2006) menyatakan bahwa ekosistem mangrove yang ada di
muka bumi saat ini sedang mengalami tekanan. Hal ini salah satunya disebabkan
oleh ancaman urbanisasi dan industrialisasi yang telah memaksakan bahan kimia
berbahaya, baik itu dari pertanian, budidaya kolam, tumpahan minyak, air limbah
maupun limbah industri (MacFarlane et al. 2007, Vane et al. 2009, Polidoro et al.
2010, Chaudhuri et al. 2014). Selain itu, aktivitas-aktivitas manusia yang utama
sebagai penggerak rusaknya hutan mangrove dapat berupa peningkatan populasi,
pembangunan pesisir, memuncaknya desakan ekonomi, konversi industri
pertanian dan perikanan skala kecil, pengambilan hasil hutan yang berlebihan,
erosi, sedimentasi, pendangkalan akibat pertanian dan deforestasi terestrial
(Gilman et al. 2008, Walters et al. 2008).
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Menurut Polidoro et al. (2010) kehilangan mangrove global sudah mencapai
30-50% sejak tahun 1960, dengan laju deforestasinya mencapai 1-2.1% per tahun
(Donato et al. 2011) dan pada tahun 2100 hutan mangrove akan hilang sekitar 10-
15% akibat dari perubahan iklim (Alongi 2008), sehingga akan berdampak
terhadap kerentanan masyarakat pesisir maupun kekayaan negara berkembang
(Barbier 2014, Spalding et al. 2014). Selain itu, juga berdampak terhadap
keamanan pangan (UNEP 2014) dan menyebabkan kerugian yang signifikan
terhadap perikanan pesisir, dimana hutan mangrove merupakan salah satu
ekosistem yang paling produktif dalam skala global bersamaan dengan terumbu
karang dan hutan lainnya (Holguin et al. 2006).

Terlepas dari hal di atas, pencemaran minyak sering terjadi di ekosistem
mangrove dan telah memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhannya.
Baker (1982) menyatakan bahwa efek jangka pendek dari tumpahan minyak yang
akut adalah lebih cenderung menyebabkan kematian pada anakan mangrove dan
defoliasi pada daun. Selain itu, penyebab kerusakan ekosistem mangrove dari
cemaran minyak lebih mengarah ke gangguan fisik (Soemodihardjo dan Soeroyo
1994) seperti kecepatan tumbuh, penurunan produktivitas (Saenger et al. 1983)
dan terjadinya defoliasi maupun kematian (Bilal 1989). Menurut Mastaller (1996)
pada umumnya ada dua bentuk kerusakan mangrove yang diakibatkan oleh
pencemaran minyak yaitu 1) pohon mangrove akan mengalami defoliasi dalam
jangka waktu 1-2 bulan dan selanjutnya menyebabkan kematian jika terjadi
tumpahan dalam skala besar, dan 2) terjadi pengaruh sub-letal seperti terbukanya
kanopi, penurunan laju pertumbuhan serta perubahan dalam komposisi jenis
mangrove jika terjadi tumpahan di sedimen pada skala kecil.

Selain itu, Soemodihardjo dan Soeroyo (1994) menambahkan bahwa
pencemaran minyak yang akut pada mangrove akan menutup seluruh sistem
perakarannya, sehingga terjadi penyumbatan total lentisel-lentisel akar napas dan
akhirnya mangrove menjadi mati. Kemudian Clark (1986) menyatakan bahwa
pengaruh minyak terhadap penutupan sistem perakaran mangrove akan
menurunkan tingkat oksigen dalam ruang akar sebesar 1-2% selama 2 hari.
Sementara Setyono dan Soetarto (2008) menyatakan bahwa tumpahan minyak
CPO (Crude Palm OQil) yang menutupi permukaan air akan menyebabkan
penurunan konsentrasi DO dan menaikkan COD maupun BOD serta meninggikan
daya hantar listrik, sehingga mempengaruhi proses adaptasi hutan mangrove.

Mengingat pentingnya ekosistem mangrove bagi kehidupan biota pesisir
dan laut serta padatnya aktivitas industri minyak di Provinsi Riau, maka kajian
kondisi kesehatan dan variasi spasial karakteristik populasi Rhizophora apiculata
sangat perlu dilakukan sebagai data dasar mengevaluasi pengelolaan mangrove di
Provinsi Riau dan Indonesia umumnya

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan November hingga Desember 2014 di
pesisir pantai Kota Dumai dan Kabupaten Bengkalis (Gambar 1). Stasiun 1 adalah
ekosistem mangrove di sekitar KID Lubuk Gaung yang merupakan kawasan
industri CPO (Kota Dumai), Stasiun 2 di ekosistem mangrove sekitar KID Bukit
Kapur Raksa yang merupakan gabungan kilang minyak Pertamina Refinery Unit
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Il Dumai, Chevron dan industri CPO (Kota Dumai). Sementara Stasiun 3 adalah
ekosistem mangrove di sekitar KIBB yang merupakan kilang minyak Pertamina
UP Il Pakning (Kabupaten Bengkalis) dan Stasiun 4 adalah ekosistem mangrove
di Tanjung Medang Rupat Utara yang merupakan kawasan alami mangrove,
dimana tidak ada aktivitas industri di sekitarnya (Kabupaten Bengkalis).

PETA LOKASI PENELITIAN
KAWASAN PESISIR KOTA DUMAL &
KAWASAN PESISIR KABUPATEN BENGKALIS
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian di ekosistem mangrove sekitar lokasi kawasan
industry perminyakan Kota Dumai dan Kabupaten Bengkalis Provinsi
Riau

Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan alat rol meter, buku identifikasi mangrove Noor
et al. (2006), data sheet, kamera, GPS Garmin Montana 650, water quality meter
(suhu, DO, salinitas, pH), ORP meter Lutron 203, eckman grab dan cool box.
Sementara alat yang digunakan saat di laboratorium adalah caliper, petri disc,
silet, objek glass, cover glass, mikroskop, hand counter, oven, alat penumbuk
(mortar), ayakan bertingkat, kertas saring whattman No. 1, Atomic Absorption
Spectroscopy (AAS) Perkin Elmer 3110, timbangan analitik dan gelas ukur.
Kemudian bahan yang digunakan selama penelitian adalah alkohol 70%, aquades,
larutan HNOj teknis 70%, baycline, safranin 1%, gliserin 30%, HCIO,4, Natrium
Sulfat (Na,SQ,), pelarut petroleum ether 125 ml dan sampel sedimen.

Pengumpulan Data Lapangan

Data kondisi populasi Rhizophora apiculata

Pengambilan sampel dilakukan menggunakan transek garis yang ditarik dari
titik acuan (tegakan mangrove terluar) dengan arah tegak lurus garis pantai sampai
ke daratan dan dibuat petak contoh dengan ukuran 10x10 m® (Bengen 2004).
Penarikan transek garis dilakukan pada tiap stasiun. Tiap stasiun terdiri dari 3
transek dan tiap transek terdiri dari 3 plot, sehingga jumlah plot untuk semua
stasiun sebanyak 36 plot. Kemudian sampel daun, buah dan bunga R. apiculata
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diambil secara acak berdasarkan petak contoh yang dibuat dan diawetkan dengan
alkohol 70% serta diberi label. Selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk diukur
morfometrik dan dihitung jumlah stomatanya.

Data kualitas perairan

Pengukuran Kkualitas perairan dilakukan dengan cara insitu, dimana
pengukuran dilakukan dengan cara mengambil contoh air pada masing-masing
stasiun pengamatan. Parameter kualitas perairan yang diukur meliputi suhu
perairan, pH, salinitas dan oksigen terlarut (Dissolved Oxygen/DO) menggunakan
water quality meter, sementara Oksidasi Reduksi Potensial (ORP)/potensial
redoks perairan diukur menggunakan ORP Meter Litron 203.

Data kualitas sedimen (TPH, trigliserida dan logam berat Pb)

Sampel sedimen perairan diambil menggunakan eckman grab pada daerah
intertidal dengan kedalaman air 5-10 m. Setiap stasiun dibagi atas tiga titik
pengambilan sampel dengan jarak titik sampling £ 500 m. Sampel sedimen yang
didapat dimasukkan ke dalam kantong plastik, kemudian diikat dan dimasukkan
ke dalam cool box. Selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk dianalisis
konsentrasi Total Petroleum Hydrocarbon (TPH), trigliserida dan logam berat Pb.

Pengumpulan Data di Laboratorium

Data Morfometrik Rhizophora apiculata

Pengukuran morfometrik R. apiculata dilakukan pada setiap sampel yang
diambil dengan menggunakan caliper dan teknik pengukurannya dapat dilihat
pada Gambar 2.

Penghitungan Jumlah Stomata Daun

Pembuatan preparat stomata dilakukan dengan mencuci terlebih dahulu
sampel daun R. apiculata menggunakan aquades, kemudian direndam dengan
HNO; teknis 70% hingga lunak dan dicuci lagi dengan aquades. Daun diletakkan
ke wadah petri disc (bagian belakang) selanjutnya dikikis hingga transparan
menggunakan silet. Hasil kikisan tersebut direndam ke aquades sekitar = 1 menit
dan direndam pada baycline + 2 menit sampai klorofil/zat warna sayatan
menghilang dan sayatannya direndam ke aquades lagi. Kemudian di letakkan di
atas objek glass dan diteteskan 1 tetes zat pewarna safranin 1%. Sayatan yang
telah ditetaskan dengan pewarna safranin, dibersihkan dengan aquades 5-10 tetes,
kemudian diteteskan gliserin 30% sebanyak 1 tetes dan ditutup dengan cover
glass. Sayatan atau preparat siap diamati di bawah mikroskop. Selanjutnya,
dihitung jumlah stomata daun menggunakan hand counter dan dituliskan ke
lembaran data sheet (Sass 1951; Lestari 2006; Yulia dan Juliarni 2007; Damayanti
2007; Fatonah et al. 2013). Penghitungan jumlah stomata dilakukan sebanyak 5
bidang pandang dan tiap lembaran daun dibagi menjadi tiga (3) bagian
pengamatan yaitu pangkal, tengah dan ujung daun.
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Gambar 2. Pengukuran morfometrik (a) panjang daun, lebar daun dan panjang
tangkai daun, (b) panjang, lebar dan mahkota bunga; serta (c) panjang
dan diameter buah R. apiculata (Kitamura et al. 1997)

Analisis logam berat Pb

Sampel diambil lebih kurang 150 gram pada masing-masing titik
pengambilan sampel, kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 80°C sampai
dicapai berat konstan. Sedimen yang telah kering, kemudian digerus dengan
menggunakan alat penumbuk (mortar) dan selanjutnya diayak dengan
menggunakan ayakan bertingkat untuk mendapatkan fraksi sedimen kecil dari 63
mikron, selanjutnya sampel didestruksi dalam kombinasi larutan HNO3; dan
HCIO, dengan perbandingan 4:1 yang menggunakan block digester pada suhu
rendah (40°C) selama 1 jam dan kemudian suhu dinaikan menjadi 140°C selama 3
jam. Sampel sedimen yang terdestruksi secara sempurna, kemudian didinginkan
dan diencerkan dengan aquades menjadi 40 ml dan disaring dengan kertas
whattman No. 1 (untuk menghindari penyumbatan pipa kapiler pada saat analisis
sampel dengan AAS) dan disimpan dalam botol sampel (Mucha et al. 2003; Yap
et al. 2002), kemudian sampel dianalisis kandungan logam beratnya satu per satu
menggunakan AAS.
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Perhitungan kandungan logam berat Pb sedimen berdasarkan Yap et al.
(2002) dilakukan dengan rumus:

c AxTV
TG
Dimana :

C : Konsentrasi yang sebenarnya dari sampel (1g/g)
A : Nilai konsentrasi AAS (pg/ml)

V : Volume sampel (ml)

G : Berat sampel (gr)

Analisis sampel minyak

Prosedur analisis kandungan minyak sedimen dilakukan dengan
menggunakan metode soxhlet (Woodman dalam Sudarmadji et al. 1997). Prinsip
kerjanya adalah sampel sedimen yang telah diperoleh, ditimbang terlebih dahulu
menggunakan timbangan analitik yang dialaskan dengan kertas saring dalam
keadaan 0 (nol) gram, kemudian sebanyak 500 gr sampel sedimen diletakkan di
atas kertas saringan dan diberi larutan Natrium Sulfat (Na,SO4) 1 gr, sehingga
didapat berat sampel. Selanjutnya labu ditimbang untuk mendapatkan berat
kosong dan soxhlet dipanaskan terlebih dahulu. Sampel yang telah ditimbang,
kemudian dimasukkan ke dalam timbel ekstraksi soxhlet dan pendingin dialirkan
melalui kondensor. Tabung ekstrasi dipasang pada alat distilasi soxhlet dengan
pelarut petroleum ether 125 ml per sampel selama 5 jam, kemudian dipindahkan
ke dalam gelas ukur untuk dilihat sisa larutan yang terpakai. Hasil ekstraksi
minyak dalam labu dimasukkan ke oven untuk pengeringan selama 2 jam dengan
suhu 70°C sampai berat konstan. Berat residu dalam labu kemudian ditimbang
untuk dinyatakan sebagai berat minyak.

Analisis TPH dan trigliserida dengan GC-MS

Minyak yang diperoleh dari hasil analisis metode soxhlet, selanjutnya
dianalisis untuk mengetahui konsentrasi TPH dan trigliseridanya menggunakan
kromatografi gas-spektrometer massa (GC-MS). Analisis TPH dengan GC-MS
menggunakan kolom BDS5 dilakukan dengan kondisi suhu kolom 60°C, suhu
detector 300°C, suhu injector 270°C, suhu deprogram awal 60°C, selanjutnya
dinaikkan 15°C/menit-510°C, waktu analisis dibutuhkan selama 30 menit, tekanan
80.2 kpa, laju alir 1.32 ml/menit, split ratio 200 dan linear velocity 41.7 ml/menit.
(Munawar dan Zaidan 2013).

Analisis trigliserida dilakukan menggunakan kolom Rtx-5MS dengan
panjang 30 m dan diameter dalam kolom 0.25 mm, dimana kondisi temperatur
oven kolom 100°C; temperatur injektor 300°C; tekanan gas pembawa 22 kPa, laju
alir total 80 ml/menit, laju alir kolom 0.50 ml/menit, rasio split 153, program
temperatur 100°C (ditahan selama 5 menit), dinaikkan dengan laju 10°C/menit
sampai dengan 270°C (ditahan selama 8 menit), temperatur sumber ion 250°C,
temperatur interface 300°C dan rentang deteksi m/z 30-600 (Tahir dan Yoeswono
2009).
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Analisis Data

Kondisi kesehatan Rhizophora apiculata
Penentuan kondisi kesehatan R. apiculata diolah dengan suatu indeks
menggunakan rumus Lugo (1978) :

1) Morfometrik daun

1
“=p

Dimana: a = bilangan konstan; L = lebar daun; P = panjang daun

2) Morfometrik bunga

1
“=p

Dimana: a = bilangan konstan; L = lebar bunga; P = panjang bunga
3) Morfometrik buah

|‘.Z‘,=F

Dimana: a = bilangan konstan; D = diameter buah; P = panjang buah

Hasil modifikasi Lugo (1978) bertujuan untuk melihat banyaknya populasi
morfometrik yang terbentuk dan melihat pemencaran nilai-nilai morfometrik
daun, bunga maupun buah yang tergambar pada grafik distribusi log normal.
Grafik distribusi log normal adalah hubungan antara selang kelas morfometrik
(daun, bunga dan buah) yang terletak pada sumbu X, sedangkan persentase
kumulatif terletak pada sumbu Y. Kisaran grafik distribusi normal sumbu X antara
1 sampai 10 dan sumbu Y antara 0 sampai 100.

Garis linier merupakan pengertian logaritmik yang diupayakan membentuk
perpotongan nilai tengah frekuensi kumulatif (u) dan simpangannya (9),
kemudian interpolasi dilakukan dengan mengamati titik perpotongan garis bantu
dengan sumbu X. Patahan-patahan yang terjadi dimungkinkan karena adanya
perbedaan interpretasi pada variabel yang digunakan. Garis interpolasi lurus
menunjukkan sistem yang masih baik, status komunitas masih seimbang dan tidak
mengalami tekanan dari luar. Sementara garis interpolasi patah menunjukkan
sistem pada kondisi rapuh (multiple marginal), status komunitas terganggu dan
mengalami gangguan dari luar. Apabila populasi morfometrik yang terbentuk oleh
garis linier sedikit, maka populasi mangrove semakin sehat karena
morfometriknya relatif konstan. Sebaliknya, apabila populasi morfometrik yang
terbentuk oleh garis linier banyak, maka populasi R. apiculata semakin tidak
sehat.

Kompetisi individual dan daya adaptasi populasi R. apiculata berdasarkan
pemencaran nilai-nilai morfometriknya digunakan koefisien keragaman (CV)
dengan rumus (Walpole 1995) :
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_ 5t. Dev

1

cv

x 100%

Dimana:

CV = koefisien keragaman; M = rata-rata morfometrik; St. dev =simpangan baku

Apabila nilai koefisien keragaman semakin besar, maka populasi memiliki
nilai morfometrik yang memencar dan dengan pemencaran tersebut kompetisi
antar individu suatu populasi berkurang serta menunjukkan adanya daya adaptasi
yang luas. Sebaliknya, semakin rendah nilai koefisien keragaman, maka
menunjukkan populasi mengelompok dan dengan pengelompokkan tersebut
kompetisi antar individu suatu populasi sangat tinggi serta menunjukkan adanya
daya adaptasi yang rendah.

Data variasi spasial karakteristik populasi

Untuk mengidentifikasikan karakteristik populasi yang paling berperan
terhadap variasi spasial R. apiculata, maka dilakukan dengan pendekatan analisis
diskriminan (Discriminant Analysis/DA) (Bengen 2000). Dalam penelitian ini,
faktor respon dikarakterisasikan oleh kawasan industri minyak dan non industri,
sedangkan faktor penjelas dikarakterisasikan oleh morfometrik R. apiculata.
Kemudian analisis diskriminan menggunakan Statistical Package for Social
Science (SPSS) versi 19.

Faktor penentu kesehatan populasi Rhizophora apiculata

Untuk menentukan faktor-faktor yang menentukan baik buruknya kondisi
kesehatan populasi R. apiculata antara kawasan industri perminyakan dan
kawasan non industri digunakan analisis statistik multivariabel yang didasarkan
pada analisis komponen utama (Principle Component Analysis/PCA)
menggunakan SPSS versi 19. PCA adalah suatu analisis yang menjelaskan
struktur varian-kovarian dari suatu himpunan variabel yang melalui beberapa
kombinasi linear dari variable-variabel tersebut (Johnson dan Wichern 2007).
Kemudian PCA bertujuan untuk mengekstraksi data kualitas lingkungan menjadi
suatu informasi dalam bentuk matriks yang memiliki kemiripan atau hubungan
antar atribut dan dalam bentuk grafik yang mudah diintepretasikan (Bengen 2000;
Pradhan et al. 2009).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi kesehatan Rhizophora apiculata

Gambar 3-6 memperlihatkan adanya dua garis linier yang saling tidak
bersambungan atau terjadi patahan, baik itu pada daun, bunga maupun buah. Hal
ini menunjukkan populasi R. apiculata di semua stasiun dalam kondisi yang tidak
sehat, diduga disebabkan oleh aktivitas-aktivitas yang ada di lokasi penelitian.
Tekanan terbesar pada zona pesisir di wilayah perairan Asia Timur (Indonesia,
Malaysia, Filipina, Singapura dan Thailand) terutama disebabkan oleh
pertambangan mineral industri, pengeboran dan produksi minyak, eksploitasi
hutan untuk kayu bakar, konversi lahan pertanian dan akuakultur, bahan bakar
rumah tangga, arang, deforestasi, pembangunan pesisir maupun pencemaran
(Fortes 1988).
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Kompetisi individual dan daya adaptasi yang dimiliki populasi R. apiculata
berdasarkan pemencaran nilai-nilai morfometriknya ditabulasi pada Tabel 1.
Tabel 1 memperlihatkan rendahnya nilai rata-rata koefisien keragaman
morfometrik daun, bunga dan buah di semua stasiun yakni berkisar antara 09.53 —
17.27%. Hal ini menunjukkan pertumbuhan populasi R. apiculata lebih
mengelompok dan kompetisi antar individunya sangat tinggi, sehingga
menyebabkan daya adaptasi populasi R. apiculata lebih rendah. Nurhamiyawan et
al. (2013) menyatakan bahwa terjadinya kompetisi dalam suatu ekosistem adalah
untuk memperebutkan kebutuhan hidup yang sama, dalam hal ini, kebutuhan
hidup mangrove yang sering diperebutkan dapat berupa unsur hara, air tawar
maupun cahaya matahari.

Tabel 1. Nilai koefisien keragaman R. apiculata berdasarkan pemencaran
morfometrik

Stasiun Pengamatan

Morfometrik Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4
(%0) (%0) (%) (%)
Daun 10.96 08.54 10.95 11.58
Bunga 18.68 19.98 12.72 13.26
Buah 22.17 00.07 15.92 17.74
Rata-Rata 17.27 09.53 13.19 14.19

Variasi spasial karakteristik populasi Rhizophora apiculata

Hasil olahan data kualitatif dan kuantitatif menggunakan analisis
diskriminan terhadap 253 sampel morfologi R. apiculata, diperoleh 129 sampel di
kawasan industri minyak dan 124 sampel di kawasan non industri. Fungsi
diskriminan antara kawasan industri minyak dengan non industri dalam penelitian
ini adalah:

= ~1.708 (Konstan) + 0.110 (X1) — 4.729 (X2) + 2.348 (X3) + 4.051 (X4) —
0.168 (X5) + 1.085 (X6)

Keterangan: D: skor diskriminan; X1: panjang buah; X2: diameter buah; X3:
panjang kelopak bunga; X4: lebar kelopak bunga; X5: panjang daun;
X6: panjang tangkai daun.
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Gambar 4. Grafik distribusi normal morfometrik R. apiculata Stasiun 2
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Gambar 6. Grafik distribusi normal morfometrik R. apiculata Stasiun 4

Peranan masing-masing variabel dalam fungsi diskriminan dapat diketahui
dari nilai koefisien baku (terstandarisasi) dan struktur matriks yang ada. Tabel 2
memperlihatkan bahwa pada kolom koefisien baku terdapat nilai yang positif (X1,
X3, X4 dan X6) dan ada nilai yang negatif (X2 dan X5). Koefisien baku bernilai
positif mengambarkan bahwa semakin besar nilai koefisien baku dari suatu
variabel bebas (prediktor), maka semakin besar pula discriminating power dari
variabel yang bersangkutan. Kondisi sebaliknya terjadi pada variabel dengan
koefisien baku yang bernilai negatif. Berdasarkan hal tersebut, maka diketahui
bahwa variabel yang paling mencirikan antara kawasan industri minyak dan
kawasan non industri adalah panjang tangkai daun (X6 = 0.577). Hal ini
disebabkan tingginya kerapatan populasi R. apiculata di kawasan non industri
serta respon untuk mendapatkan cahaya yang cukup. Onrizal (2005) menyatakan
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bahwa daun-daun mangrove yang berada pada tajuk teratas, maka secara tajam
posisinya condong dan kadang-kadang posisinya mendekati vertikal, sedangkan
daun yang berada jauh atau di antara tajuk, posisinya cenderung horizontal,
sehingga radiasi sinar matahari hanya terseleksi sepanjang permukaan fotosintetik
saja.

Tabel 2 Ringkasan hasil analisis diskriminan

Konst. = . ..

Wilks' Koefisien  Struktur
—1,708 Lambda F-value p-level Baku Matriks
Variabel
X1 0.966 8.826 0.003 0.398 0.215
Xo 0.776 72.256 0.000 -0.711 -0.614
X3 0.851 43.981 0.000 0.397 0.479
X4 0.864 39.398 0.000 0.288 0.454
Xs 0.995 1.383 0.241 -0.520 -0.085
Xe 0.972 7.339 0.007 0.577 0.196

Pengaruh kualitas lingkungan terhadap populasi Rhizophora apiculata

Hasil analisis PCA memperlihatkan bahwa terdapat 3 variabel yang
menentukan baik buruknya kondisi kesehatan populasi R. apiculata, baik itu pada
kawasan industri perminyakan maupun pada kawasan non industri. Variabel
pertama ditentukan oleh parameter logam berat Pb, pH, suhu dan DO. Sementara
variabel kedua ditentukan oleh parameter TPH dan trigliserida, sedangkan varibel
ketiga ditentukan oleh salinitas dan potensial redoks (Tabel 3).

Selanjutnya, Tabel 3 juga memperlihatkan bahwa variabel pertama memiliki
nilai varian yang tinggi bila dibandingkan dengan variabel yang lain, sehingga
parameter logam berat Pb, pH, suhu dan DO merupakan faktor utama yang
menentukan baik buruknya kondisi kesehatan populasi R. apiculata pada kawasan
industri perminyakan dan kawasan non industri Provinsi Riau. Forstner dan
Muller (1981) menyatakan bahwa sedimen laut di daerah pesisir yang berdekatan
dengan daerah industri, biasanya tercemar oleh logam berat dengan jumlahnya
lebih tinggi daripada yang disebabkan secara alami. Kemudian Chan (1995) dan
Chen et al. (2007) menyatakan bahwa aktivitas dari pelabuhan maupun industri
dapat memberikan kontribusi yang signifikan terhadap peningkatan konsentrasi
logam berat di kawasan sekitarnya

Tabel 3 Ringkasan Analisis Komponen Utama (PCA) populasi R. apiculata pada
kawasan industri perminyakan dan non industri di Provinsi Riau

Principal Nama Faktor Varian yang
Component (PC)  Variabel Loading dijelaskan (%)
Logam berat Pb 0.905
pH 0.871
! Suhu -0.685 33.36
DO -0.599
TPH 0.983
2 Trigliserida 0.982 3034
Salinitas 0.916
3 Potensial Redoks 0.590 15.57
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KESIMPULAN

Kondisi kesehatan populasi R. apiculata di kawasan industri perminyakan
Provinsi Riau dan kawasan non industri banyak mengalami tekanan atau
gangguan dari luar, komunitasnya terganggu dan sistemnya rapuh. Kemudian
variabel yang paling mencirikan antara populasi R. apiculata di kawasan industri
minyak dengan kawasan non industri adalah panjang tangkai daun, sedangkan
variabel yang paling menentukan baik buruknya kondisi kesehatan populasi R.
apiculata antar dua kawasan adalah parameter logam berat Pb, pH, suhu dan DO
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