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Arsitek kecil berupa terumbu karang yang memberikan warna-warni di bawah laut 
ternyata dapat mendukung 25% kehidupan di laut. Namun, para ilmuan 
memprediksi bahwa 60% terumbu karang dunia akan mati sepenuhnya pada 
tahun 2050 jika kerusakan terus berlanjut. Salah satu cara menanggulanginya 
adalah dengan transplantasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat 
dan laju pertumbuhan dari karang Pocillopora verrucosa dan Stylophora pistillata 
yang ditransplantasi menggunakan media semen. Pengambilan data dilakukan 
setiap minggu selama 3 bulan (Oktober 2016 – Januari 2017) di Pantai Serangan, 
Bali. Penelitian dilakukan dengan mengukur lebar, tinggi, jumlah cabang, dan 
parameter lingkungan. Pertumbuhan diukur dengan jangka sorong (ketelitian 0,05 
mm). Parameter lingkungan perairan yang diukur adalah suhu air, pH air, dan 
salinitas. Hasil peneltian menunjukkan pertumbuhan lebar, tinggi, cabang 
meningkat hingga mencapai masing-masing 5,89 mm; 10,28 mm; 8 
cabang/fragmen (P.verucossa), dan 8,84 mm; 13,01 mm; 16 cabang/fragmen (S. 
pistillata). Pertumbuhan dan laju pertubuhan menunjukkan bahwa S. pistillata 
lebih cepat dari pada P.verucossa, dan pertumbuhan lebar lebih cepat dari pada 
tinggi untuk kedua jenis karang. Laju pertumbuhan lebar dan tinggi kedua jenis 
karang pada awal pengamatan mengalami penurunan yang signifikan, hal ini 
berbanding lurus dengan suhu (32,33°C) dan salinitas (35,33 ppt) sebagai nilai 
tertinggi yang didapatkan pada minggu awal penelitian. Pemilihan jenis karang 
yang disesuaikan dengan kondisi lingkungan akan memberikan keberhasilan 
transplantasi karang. 
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PENDAHULUAN 

Terumbu karang (arsitek bawah laut) yang 

menjadi penopang kehidupan laut dan memberikan 

kesan berwarna-warni, sehingga membuat 

ekosistemnya terlihat seperti kota dibawah laut 

dengan karang sebagai gedung-gedungnya dan 

berbagai jenis ikan, invertebrata, alga, dan 

organisme lainnya adalah penghuninya. Dilihat dari 

tutupan terumbu karang dunia, persentasenya 

hanya menutupi 0,2% dasar laut, namun dapat 

mendukung 25% kehidupan di laut. Tidak hanya 

indah dan mendukung kehidupan ekosistem laut, 

terumbu karang juga memberikan nilai manfaat 

fantastis di bidang ekonomi, yaitu pariwisata 

terumbu karang dunia menyumbang USD 36 

miliar/tahun (Souter et al., 2021)  dan USD 3,1 

miliar/tahun atau setara Rp 41,8 triliun/tahun di 

Indonesia (Spalding et al., 2017). Namun, nilai 

manfaat yang diberikan oleh terumbu karang 

berbanding terbalik dengan kondisi nya, karena 

terumbu karang dengan kondisinya baik (tutupan di 

atas 50 persen) hanya sekitar 30%, sedangkan 

sisanya sebanyak 70% memiliki status kondisi 

buruk dan cukup (Hadi et al., 2019) 
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Para ilmuwan memprediksi di wilayah 

Segitiga Terumbu Karang akan mengalami tekanan 

panas yang signifikan pada tahun 2050-an, sehingga 

menyebabkan terumbu karang di perairan dangkal 

dan hangat diproyeksikan akan mengalami 

penurunan yang signifikan, bahkan jika emisi gas 

rumah kaca dapat ditekan ke tingkat yang lebih 

rendah (Magfirah, 2024). Mengingat besarnya 

ancaman terhadap kelangsungan hidup terumbu 

karang, penelitian dan pengembangan metode 

pemulihan ekosistem ini terus dilakukan. Salah satu 

teknik yang populer dalam beberapa dekade 

terakhir adalah transplantasi karang, dan telah 

mendapatkan perhatian sebagai metode restorasi 

yang potensial.  

Berbagai penelitian terkini telah 

mengeksplorasi metode dan teknik untuk 

meningkatkan keberhasilan transplantasi karang, 

seperti penggunaan substrat buatan, variasi 

genetik, dan pendekatan berbasis adaptasi 

lingkungan setempat (Hein et al., 2020). Selain itu, 

perkembangan teknologi seperti penggunaan cetak 

3D dalam pembuatan substrat atau rangka karang 

juga telah menunjukkan hasil yang menjanjikan 

dalam meningkatkan daya rekat dan kelangsungan 

hidup koloni karang yang ditransplantasi 

(Doropoulos et al., 2019) 

Lebih lanjut, studi mengenai pemilihan 

jenis karang berdasarkan adaptabilitas dan 

toleransi mereka terhadap tekanan lingkungan 

semakin mempertegas pentingnya seleksi spesies 

dalam proses transplantasi. Penelitian ini 

menggunakan karang dari Genus Pocillopora dan 

Stylophora, karena memiliki laju pertumbuhan yang 

cepat dan daya adaptasi yang baik, serta merupakan 

penyusun terumbu karang paling melimpah. 

Sehingga sering dipilih dalam berbagai penelitian 

terkait transplantasi di seluruh dunia (Montero-

Serra et al., 2019; Bostro¨ m-Einarsson et al., 2020). 

Penelitian tentang transplantasi karang 

dari kedua genus tersebut telah dilakukan di 

Indonesia, salah satunya adalah Widiastuti et al., 

(2023) meneliti tentang pertumbuhan transplantasi 

karang Stylophora pistillata dengan tinggi dan lebar 

rata-rata 0,93 cm/bulan dan 0,79 cm/bulan. 
Penelitian-penelitian ini memberikan kontribusi 

besar dalam memahami dinamika pertumbuhan 

karang setelah transplantasi, sekaligus 

mengevaluasi faktor-faktor lingkungan yang 

optimal bagi keberhasilan transplantasi di 

ekosistem lokal. 

Pemilihan jenis karang yang disesuaikan 

dengan kondisi lingkungan akan memberikan 

keberhasilan transplantasi karang. Dengan 

demikian, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan tambahan data empiris yang signifikan 

untuk mendukung upaya rehabilitasi terumbu 

karang, khususnya melalui pengujian terhadap 

genus Pocillopora dan Stylophora yang sudah 

memiliki sejarah keberhasilan transplantasi. Selain 

itu, hasil penelitian ini juga dapat memberikan 

panduan bagi kebijakan pengelolaan ekosistem laut, 

baik di tingkat lokal maupun global, serta 

menyumbangkan temuan praktis bagi 

pengembangan praktik transplantasi yang efektif 

dan berkelanjutan. 

 

BAHAN DAN METODE 

Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan saat memasuki 

musim Monsoon Barat (membawa curah hujan 

tinggi) yaitu pada bulan Oktober 2016 – Januari 

2017, berdurasi selama tiga bulan pengamatan. 

Lokasi penelitian terletak di bagian Selatan Pantai 

Serangan, Denpasar, Bali, pada posisi 115°14'59" 

BT dan 8°41'12" LS. Stasiun penelitian berada ±200 

m dari garis pantai di rataan terumbu karang 

(Gambar 1). 

 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 
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Prosedur Penelitian 

 Prosedur penelitian dimulai dengan 

penentuan lokasi penelitian, persiapan material-

material transplantasi, proses pemotongan dan 

transplantasi karang ke media semen, aklimasi 

karang, dan pengukuran fisika-kimia oseanografi 

dan parameter pertumbuhan. Pengamatan 

dilakukan setiap satu minggu sekali, dan 

pembersihan karang-karang penelitian setiap tiga 

hari sekali. 

 Material transplantasi yang dibutuhkan 

yaitu masing-masing 32 buah fragmen karang 

Pocillopora verrucosa dan Stylophora pistillata, 

dempul dan semen sebagai bahan pengikat untuk 

menempelkan fragmen karang pada substrat 

semen, karet hitam untuk pengikat substrat pada 

rak transplantasi dengan ukuran tinggi 50 cm. 

Substrat semen memiliki diameter dalam dan luar 

masing-masing 2 cm dan 5 cm (Gambar 2). 

Fragmen-fragmen karang dipotong dengan ukuran 

±7 cm dari indukan karang, lalu ditanam didalam 

subsrat semen dan diletakan diatas meja rak 

transplantasi. Ilustrasi meja transplantasi karang 

sudah sesuai dengan (Suharsono et al., 2013) 

disajikan pada Gambar 3. 

 

 

 

 
 

Gambar 2. Ilustrasi substrat semen Gambar 3.  Ilustrasi proses transplantasi karang 

 

Analisis Data 

 Data yang dikumpulkan selama penelitian 

adalah pertambahan panjang yang terpanjang 

secara horizontal (dari atas) dan tinggi yang 

tertinggi secara vertikal (dari samping), 

pengukuran ini menggunakan jangka sorong plastik 

dengan akurasi hingga 0,05 mm. Selain pengukuran 

horizontal dan vertikal, juga dilakukan pendataan 

jumlah pertambahan cabang atau koloni karang 

menggunakan handcounter (Prastiwi et al., 2012). 

Data lingungan yang dikumpulkan mencakup 

parameter fisika dan kimia termasuk suhu, salinitas, 

kecepatan arus, dan kedalaman. Parameter-

parameter ini diukur secara mendetail untuk 

memperoleh gambaran yang komprehensif 

mengenai kondisi lingkungan tempat penelitian 

dilakukan. 

 Pengukuran pertumbuhan karang yang 

ditransplantasi dilakukan dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut (Ricker, 1975).  

 

β = Lt-Lo 

Keterangan : 
β = Pertambahan panjang/tinggi fragmen 

karang 
Lt = Rata-rata panjang/tinggi fragmen karang 

setelah bulan ke-t 
Lo = Rata-rata panjang/tinggi fragmen karang 

pada bulan ke-0 
 

Untuk mengukur laju pertumbuhan karang 

dilakukan dengan persamaan di bawah ini 

(Ricker,1975): 

β =
Li − 𝐿0

𝑡
 

Keterangan: 

Β = laju pertambahan panjang/lebar fragmen 
karang transplantasi 

Li = rata-rata panjang atau tinggi fragmen pada 
waktu ke-i 

Lo = rata-rata panjang atau tinggi fragmen pada 
waktu awal penanaman  

T = waktu   

  Keterangan : 

A. Rak 

B. Meja 
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Menghitung jumlah pertambahan tunas pada 

karang yang ditransplantasi dilakukan dengan 

menggunakan persamaan dibawah ini (Ricker, 

1975).  

ΔC = Ci – Co 

Keterangan : 

ΔC = pertambahan jumlah tunas 
Ci = rata-rata jumlah tunas karang waktu ke-i 
Co = rata-rata jumlah tunas karang waktu ke-0  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penyusun utama terumbu karang adalah 

karang keras (Scleractinia) dengan kerangka 

kalsium karbonat, sehingga struktur dasarnya 

seperti batu yang keras dan tidak rapuh, namun 

ternyata struktur dasar yang kokoh tersebut 

berbanding terbalik dengan kemampuannya untuk 

beradaptasi pada pergeseran kondisi lingkungan, 

terutama suhu perairan. Hasil pengukuran 

parameter fisik-kimia oseanograsi selama 

penelitian dapat di lihat pada Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Parameter Fisik-Kimia Oseanografi 

 

Kualitas air di Pantai Serangan 

menunjukkan suhu air berkisar 28-32,33°C; 

salinitas 32,83 – 35,33 ppt; dan pH 7,5 - 8,5. Suhu 

dan salinitas menunjukkan nilai tertinggi pada awal 

pengamatan (minggu 1), lalu mencapai nilai 

terendah pada minggu ke 8 pengamatan (bulan 

Desember).  Nilai suhu dan salinitas pada awal 

pengamatan tersebut sudah berada pada rentang 

diatas rata-rata kondisi suhu dan salinitas optimal 

untuk karang tumbuh berdasarkan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup (2004) yaitu 28-30°C dan 33-34 

ppt. Jika kondisi suhu tersebut terus berlangsung 

maka akan menghambat pertumbuhan karang. 

Sedangkan pada minggu ke-8 pengamatan, terjadi 

penurunan nilai signifikan dari suhu dan salinitas 

dikarenakan pada akhir bulan Desember terjadi 

puncak musim penghujan dan musim angin barat di 

perairan Pantai Serangan, dengan demikian air 

hujan diduga mempengaruhi suhu dan salinitas di 

lokasi penelitian. Nilai pH air menunjukkan nilai 

yang berfluktuasi namun berada pada rentang yang 

optimal untuk kehidupan karang (Menteri Negara 

Lingkungan Hidup, 2004). Selama tiga bulan 

pengamatan, kualitas perairan yang diamati masih 

dapat ditolerir oleh karang untuk tumbuh dan hidup 

sehingga didapatkan nilai pertumbuhan 

menunjukkan peningkatan setiap minggunya. 

Pertumbuhan kedua jenis karang pada setiap 

minggu pemeliharaan disajikan pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Rata-rata pertumbuhan P.verucossa dan S. pistillata selama 12 minggu pengamatan 

Pengamatan pertumbuhan dua jenis 

karang transplantasi masing-masing berjumlah 32 

fragmen, meliputi tiga variabel pengukuran, yaitu 

tinggi, lebar, dan jumlah cabang, dengan rata-rata 

ukuran awal (H-0) penanaman P.verucossa masing-

masing 48,57 mm; 64,13 mm; 4 cabang/fragmen, 

sedangkan S.pistillata masing-masing 44,55 mm; 

61,09 mm; 10 cabang/fragmen. Setelah 

pengamatan pertumbuhan selama 12 minggu 

pemeliharaan, diperoleh pertumbunan rata-rata 

tinggi, lebar, dan jumlah cabang masing-masing 32 

fragmen dari dua jenis karang transplantasi yaitu, 

P.verucossa 54,46 mm; 74,41 mm; 12 

cabang/fragmen, dan S.pistillata 53,39 mm; 74,10 

mm; 26 cabang/fragmen. Dengan demikian, dua 

jenis karang transplantasi tersebut mengalami rata-

rata pertumbuhan akhir dari tinggi, lebar, cabang 

masing-masing 5,89 mm; 10,28 mm; 8 

cabang/fragmen (P.verucossa), dan 8,84 mm; 13,01 

mm; 16 cabang/fragmen (S. pistillata). 

Pertumbuhan kedua jenis karang menunjukkan 

trend pertumbuhan yang meningkat dari minggu ke 

minggu selama pengamatan. Namun jika 

dibandingkan dari ketiga variabel pertumbuhan, 

baik tinggi, lebar, maupun pertambahan cabang 

menunjukkan S. pistillata lebih cepat dari pada 

P.verucossa. Hal ini dapat di lihat dari diagram biplot 

Gambar 7 yang memberi visualisasi mengenai laju 

pertumbuhan antar kedua jenis karang. 
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Gambar 7. Diagram biplot laju pertumbuhan P.verucossa dan S. pistillata selama 12 minggu pengamatan 

 

Kecepatan pertumbuhan dari pengamatan 

biplot (Gambar 7), terlihat dari ketiga variabel 

pengamatan bahwa titik yang mewakili S. pistillata 

berada jauh diatas P.verucossa, hal ini menunjukkan 

bahwa laju pertumbuhan S. pistillata secara 

signifikan lebih tinggi dibandingkan P.verucossa. 

Hal ini mengindikasikan perbedaan yang nyata 

dalam respons kedua spesies terhadap faktor 

lingkungan atau strategi reproduksi nya. Misalnya 

mekanisme reproduksi aseksual dengan 

fragmentasi, yang memungkinkan karang ini lebih 

cepat menyesuaikan diri dengan perubahan 

lingkungan. Sementara itu, pada reproduksi seksual 

cenderung membutuhkan waktu lebih lama untuk 

mencapai kematangan dan memproduksi 

keturunan. Perbedaan dalam strategi reproduksi ini 

dapat mempengaruhi laju pertumbuhannya, 

dengan S. pistillata menunjukkan kemampuan 

adaptasi yang lebih cepat terhadap kondisi 

lingkungan yang berubah. 

Diketahui kelompok Stylophora memiliki 

kemampuan reproduksi aseksual lebih efektif 

sehingga membuat kelompok ini lebih cepat 

tumbuh. Berbeda dengan kelompok Pocillopora 

yang lebih bergantung pada reproduksi seksual 

meskipun juga dapat bereproduksi secara aseksual. 

Terkait kemampuan adaptasi dengan lingkungan, 

penelitian (Rodgers et al., 2021) menunjukkan hasil 

penelitian bahwa kelompok Pocillopora sangat 

sensitif terhadap sedimientasi, sementara 

Stylophora dapat bertahan dalam kondisi yang 

kurang ideal. Sementara itu sesuai dengan hasil 

penelitian yang dilakukan di Pantai Serangan, 

Denpasar, Bali ini menunjukkan kecepatan 

pertumbuhan karang S. pistillata lebih tinggi dari 

seluruh variabel dibandingkan dengan P.verucossa. 

Nilai laju pertumbuhan kedua jenis karang 

menujukan nilai berfluktuasi yang disajikan pada 

Gambar 8, didapatkan rata-rata laju pertumbuhan 

per bulan S.pistillata 0,40 (lebar) dan 0,27 (tinggi) 

cm/bulan, sedangkan P.verucossa 0,33 (lebar) dan 

0,20 (tinggi) cm/bulan. Namun pada minggu 

pengamatan ke-2 dan ke-3 (tahap awal) terjadi 

penurunan signifikan pada laju pertumbuhan lebar 

dan tinggi (Gambar 8). Selain itu, pada minggu ke-8 

pengamatan, lebar dan tinggi S.pistillata menujukan 

penurunan laju pertumbuhan. Nilai laju 

pertumbuhan kedua jenis karang ini menunjukkan 

beberapa korelasi dengan nilai kualitas perairan 

yang diamati. 
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Gambar 8. Rata-rata laju pertumbuhan karang P.verucossa dan S. pistillata diamati setiap minggu 

Laju pertumbuhan lebar dan tinggi kedua 

jenis karang pada awal pengamatan menunjukkan 

nilai yang menurun signifikan, hal ini dipengaruhi 

oleh suhu (32,33°C) dan salinitas (35,33 ppt) 

tertinggi pada saat itu. Menurut (Wouthuyzen et al., 

2020) suhu tinggi menyebabkan karang tertekan 

dan cenderung melepaskan simbionnya 

(zooxanthellae) yang mana simbion ini menopang 

95% kebutuhan makan hewan karang, dengan 

memberikan gula dan asam amino yang 

dihasilkannya melalui proses fotosintesis. Sehingga, 

jika simbion pergi ketika suhu tinggi, maka 

pertumbuhan karang juga akan terhambat. Selain 

itu, salinitas yang tinggi menyebabkan penurunan 

laju pertumbuhan karang karena terganggunya 

homeostatis air dalam jaringan karang, karang 

kehilangan air lebih cepat dan menjadi stres 

(Marcelino & Verbruggen, 2016). Hal ini didukung 

dari hasil penelitian (Nugroho et al., 2023) bahwa 

karang lunak Cladiella sp. memiliki tingkat 

kelulusan hidup hanya 40% saat dipelihara didalam 

aquarium bersalinitas 36 ppt. Lalu, Sifa et al., (2021) 

menemukan bahwa saat salinitas 35 ppt 

(hipersalin), densitas zooxanthella menurun dari 

2.390.071 sel/cm2 menjadi 940.989 sel/cm2. Selain 

faktor lingkungan, penurunan laju pertumbuhan 

karang pada awal pengamatan juga disebabkan 

karena habituasi karang pada substrat barunya, 

karena proses transplantasi menyebabkan luka 

pada tubuh karang, sehingga hal ini menguras 

energi karang untuk pemulihan dan mengakibatkan 

penurunan pertumbuhan sementara.  
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Gambar 9. Grafik analisis komponen utama (AKU) antara parameter pertumbuhan kedua karang 

transplantasi dan kualitas air 

Analisis Komponen Utama atau Principal 

Componen Analysis (PCA) telah dilakukan untuk 

mengetahui bagaimana pertumbuhan karang P. 

verucossa dan S. pistillata terkait dengan dinamika 

kualitas air selama masa penelitian. Hasil analisis 

menunjukkan adanya respon yang berbeda dari 

masing-masing jenis karang terhadap perubahan 

parameter lingkungan.  Misalnya saja, hasil PCA 

menunjukkan bahwa pertumbuhan tinggi P. 

verucossa sangat dipengaruhi secara positif oleh 

faktor suhu dan negatif oleh faktor pH. Artinya 

peningkatan suhu dan penurunan pH akan 

berpengaruh siginifikan terhadap meningkatnya 

pertumbuhan P. verucossa. Untuk S. pistillata, 

pertumbuhan tingginya diketahui lebih dipengaruhi 

oleh salinitas dibanding suhu. Begitu juga dengan 

faktor pH, sama sama berpengaruh terhadap tinggi 

S. Pistillata, namun tidak sekuat pengaruhnya 

terhadap P. verucossa. Untuk parameter 

pertumbuhan lebar, diketahui bahwa responnya 

kedua jenis koral relatif sama terhadap perubahan 

lingkungan. Keduanya sama-sama dipengaruhi oleh 

salinitas dan suhu, namun pengaruhnya salinitas 

tercatat lebih kuat dibanding suhu. Untuk 

pertumbuhan cabang diketahui bahwa 

pertumbuhan cabang paling banyak terjadi di hari-

hari terakhir penelitian, yaitu hari ke tujuh hingga 

ke dua belas. Untuk parameter lingkungan, 

diketahui bahwa parameter pH merupakan faktor 

yang paling berpengaruh dibanding faktor 

lingkungan lainnya. Meskipun demikian 

pengaruhnya tidak terlalu kuat jika dibanding 

pengaruh terhadap pertumbuhan tinggi. 

Menurut (Sriwijayanti et al., 2019) selain 

faktor fisika-kimia oseanografi, ternyata faktor 

biologis seperti bintang laut, bulu babi, ikan kakak 

tua (Scarrus spp), ataupun alga juga berperan dalam 

menghambat pertumbuhan karang. Faktor biologis 

ini sering ditemukan saat pengambilan data 

lapangan, terutama bulu babi, bintang laut dan alga. 

Bintang laut dan bulu babi merupakan predator 

yang merusak karang dengan memakan polipnya, 

sementara alga dapat bersaing dengan karang 

untuk mendapatkan cahaya dan nutrisi, 

menghambat fotosintesis dan pertumbuhannya. 

Oleh karena itu, pengendalian biota-biota ini sangat 

penting dalam penelitian transplantasi karang 

untuk memastikan keberhasilan pertumbuhannya. 

Misalnya dapat dilakukan dengan cara pembersihan 

manual bintang laut, bulu babi, dan alga, serta 

pemantauan rutin untuk mengatasi masalah alga. 

Metode ini membantu mendukung pertumbuhan 

karang yang ditransplantasikan 
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KESIMPULAN 

Penelitian ini menggarisbawahi pentingnya 

mempertimbangkan pemilihan jenis karang untuk 

meningkatkan peluang keberhasilan transplantasi 

karang. Hal dikarenakan jenis karang yang berbeda 

memiliki tingkat dan laju pertumbuhan yang 

berbeda. Pada penelitian diketahui bahwa 

Stylophora pistillata menunjukkan pertumbuhan 

yang lebih tinggi dibanding Pocillopora verucossa. 

Selain itu, kesesuaian jenis karang dengan kondisi 

lingkungan juga penting dipertimbangkan 

mengingat jenis karang yang berbeda juga 

memberikan respon yang berbeda pula terhadap 

dinamika lingkungan. Pertumbuhan Stylophora 

pistillata tercatat lebih dipengaruhi oleh faktor 

salinitas, sedangkan Pocillopora verucossa sangat 

dipengaruhi oleh faktor suhu dan pH. Informasi-

informasi tersebut sangat berharga dalam 

memberikan wawasan terkait praktik transplantasi 

karang, khususnya yang dilakukan secara in situ di 

lapangan. Penelitian-penelitian lanjutan perlu 

dilakukan untuk meningkatkan pemahaman kita 

tentang upaya transplantasi karang di masa yang 

akan datang. 
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