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ABSTRAK

RAHMI. Analisis Aktivitas Bakteri Pada Penyakit Karang di Kepulauan
Spermonde  (Dibimbing Oleh Jamaluddin Jompa, Akbar Tahir dan
Alexander Rantetondok).

Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi dan mengidentifikasi jenis
bakteri penyebab Black band disease (BBD) dan Brown band disease (BrB)
berdasarkan identifikasi molekuler analisis sekuens gen 16Sr RNA, mengkaji
tingkat patogenisitas isolat bakteri untuk menentukan kandidat bakteri pemicu
BBD dan BrB dan menganalisis secara histologi jaringan sel karang secara
mikroskopik serta mengevaluasi interaksi suhu dan patogen terhadap munculnya
serangan penyakit BBD pada Pachyseris sp dan BrB pada Acropora sp. Bakteri
yang diisolasi pada karang Pachyseris sp yang sehat adalah Halomonas sp
K0116, Psychromonas sp CNPT3, Thiobacillus denitrificans ATCC25259 dan
Pseudoalteromonas sp SQN1 sedangkan pada Pita BBD pada karang
Pachyseris sp adalah bakteri Flavobacterium columnare FK401, Desulfovibrio
salexigens DSM2638, Shewanella piezotolerans WP3 dan Bacillus farraginis
R8030. Bakteri yang diisolasi dari bagian karang Acropora sp yang sehat adalah
Enterococcus casseliflavus SR030 dan Lysinibacillus spehaericus NCIM2478
sedangkan pada pita BrB pada karang Acropora sp adalah Streptococcus sp
YM395, Enterococcus faecalis C56, Acinetobacter sp RA3849 dan Vibrio
alginolyticus H2X5 sedangkan pada karang mati Pachyseris sp dan Acropora sp
yang mati tidak ditemukan koloni bakteri. Hasil pengujian patogenisitas secara in
vitro menunjukkan bahwa bakteri Desulfovibrio salexigens sebagai pemicu
penyakit BBD dan Bakteri Acinetobacter sp sebagai pemicu penyakit BrB,
sedangkan infeksi bakteri D. salexigens pada Pachyseris involuta pada suhu
31°C menghasilkan laju infeksi lebih tinggi dibandingkan suhu 29 °C demikian
halnya dengan bakteri Acinetobacter sp pada Acropora cervicornis. Terdapat
interaksi antara suhu dan konsentrasi bakteri terhadap laju infeksi fragmen
karang. Berdasarkan hasil yang diperoleh, perlu penelitian lanjutan tentang efek
interaksi patogen dan lingkungan (khususnya salinitas dan kombinasi salinitas
dan suhu).

Kata Kunci : Black band disease, Brown band disease, Karang, Bakteri,
Kepulauan Spermonde




ABSTRACT

RAHMI. Analysis of Bacteria Activity on Coral Disease in Spermonde
Islands (Supervised by Jamaluddin Jompa, Akbar Tahir and Alexander
Rantetondok).

This study is aimed to isolate and identify the types of bacterium that
cause BBD and BrB based on 16Sr RNA gene sequence analysis, assess the
level of pathogenicity of bacterium to determine which bacteria trigger Black band
disease (BBD) and Brown band disease (BrB) and histologically analyzed coral
tissue cells microscopically and to evaluate the interaction of temperature and
pathogen to the emergence of the BBD disease on Pachyseris sp and BrB on
Acropora sp. The isolated bacterium from the healhty coral of Pachyseris sp
were Halomonas sp K0116, Psychromonas sp CNPTS3, Thiobacillus denitrificans
ATCC25259 and Pseudoalteromonas sp SQN1 while from the band of BBD on
coral Pachyseris sp were Flavobacterium columnare FK401, Desulfovibrio
salexigens DSM2638, Shewanella piezotolerans WP3 and Bacillus farraginis
R8030. The bacteria that were isolated from the healthy coral of Acropora sp
were Enterococcus casseliflavus SR030 and Lysinibacillus spehaericus
NCIM2478 while from the band of BrB on coral Acropora sp were Streptococcus
sp YM395, Enterococcus faecalis C56, Acinetobacter sp RA3849 and Vibrio
alginolyticus H2X5. There was not any colonies of bacterium was discovered
from the dead Pachyseris sp and Acropora sp. Result of in vitro pathogenicity
test showed that Desulfovibro salexigens reacts as triggers of BBD disease and
Acinetobacter sp as a trigger of BrB disease. The infection rate of phatogenic
bacteria D. salexigens of Pachyseris involuta on their hast were higher at
temperature 31 °C than at 29 °C, the same case with Acinetobacter sp on
Acropora cervicornis. There was a significant interaction between temperature
and bacteria concentration with the infection rate of bacteria on coral fragments.
Based on the results obtained in this study, the effect of interaction between
pathogens and environment (e.g., salinity, salinity and temperature combinations)
should to be conducted.

Keywords : Black band disease, Brown band disease, coral, Bacteria,
Spermonde island
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dunia Barat abad kedua puluh berbeda sekali dengan abad kesembilan
belas. Bukan saja karena semua perubahan teknis dan ekonomis serta kedua
perang dunia yang menghancurkan banyak negara, melainkan juga karena
gaya hidup, bentuk seni, jenis musik dan cara berpikir sama sekali berbeda.

Sering dikatakan bahwa dalam pemikiran abad kedua puluh,
heterogenitas dan kuantitas aliran-aliran lebih menonjol daripada kualitas
mereka. Jumlah aliran dan perselisihan pendapat memang besar, tetapi di
tengah semua kekacauan masih tetap menonjol beberapa pemikir yang
penting.

Filsafat abad ke-20 membawa kita pada corak filsafat yang lebih
berwarna dibandingkan era sebelumnya. Secara periodis, filsafat abad ke-20
dimulai pasca filsafat modern. Pada masa inilah, pergeseran gaya filsafat
dapat ditangkap secara jelas. Salah satu faktor utama adalah gejolak realitas di
kala itu yang terekspos besar-besaran dalam Perang Dunia. Industrialisasi
manusia di Barat terjadi secara revolusioner dan turut memegang andil dalam
filsafat abad ke-20. Kasus ini membangunkan para filsuf akan fenomena riil
yang dialami, sarat partikularitas yang sifatnya tidak bisa dipukul rata dalam
sebuah konsep saja. Apakah manusia sebagai kajian filosofis, dapat diukur
dengan rasionalitas tunggal? Apakah manusia dapat dipatok sebatas objek
yang sama (objektifikasi)? Apakah prinsip universal dapat diterapkan dalam
realitas yang sebenarnya berupa gejala sosial-kultural? Pertanyaan seperti ini
bermunculan, sehingga tema perenial pun perlahan mulai ditinggalkan.
Namun demikian bukan berarti rasio tidak digunakan oleh para filsuf abad ke-

20. Rasio diasumsikan sebagai entitas yang tetap bergantung pada kondisi



sosial-kultural manusia. Implikasinya, terdapat banyak corak filsafat yang
terspesifikasi dan tidak berpayung pada satu tema rasionalitas otonom.

Tidak dapat dipungkiri bahwa kebangkitan filsafat abad ke-20 menjadi
ironi bagi filsafat itu sendiri. Kontradiksi sederhana dapat dipahami, di satu
sisi bahwa era abad ke-20 membuka garis batas filsafat menjadi bebas dan
menarik. Filsafat menjadi topik yang membumi, tidak mengawang di menara
gading. Filsafat terkemas sedemikian rupa, sesuai konteks kekinian dan terasa
nikmat untuk dikaji. Di sisi lain, anomali filsafat sebagai Yang Maha Agung
sangat jelas terlihat. Pernyataan ‘philosophy is mother of science’ menjadi
kisah lama semata. Pada abad ke-20 inilah, para filsuf benar-benar
disentakkan oleh fakta yang tidak terhindarkan. Semakin berkembangnya
disiplin ilmu lain (yang sebenarnya merupakan derivasi filsafat), filsafat
semakin jelas kehilangan objek kajian. Konsekuensinya adalah, filsafat
menjadi studi lanjutan atas disiplin ilmu. Filsafat melekat pada banyak bidang
positivis lainnya. Arogansi filsafat pun harus ditinggalkan karena fakta
berkata demikian.

Perkembangan sains tidak terlepas dari perkembangan teknologi,
politik ekonomi, sosial dan filsafat di masyarakat. Demikian juga
perkembangan sains pada abad ke-20. Sejarah mencatat terjadi perubahan
yang besar pada abad ke dua puluh ini. Semua perubahan tersebut
berkembang dari filsafat yang dianut oleh hampir di seluruh dunia di massa
sebelumnya. Filsafat rasionalisme pada massa sebelum abad ke 20 telah
mempengaruhi jiwa manusia menjadi pendewa rasio. Antara hati dan akal
manusia yang tidak bertemu pada waktu itu telah menciptakan krisis
multidimensional. Pada abad ini tercatat krisis yang luar biasa akibat dari sain
dan teknologi yang dikembangkan manusia pendewa rasio. Diantaranya
bencana nuklir, perang dunia, kelaparan, penyebaran penyakit dan sebaginya.
Tetapi tidak jarang penemuan sains dan teknologi juga memberikan solusi

bagi krisis tersebut. Pada makalah ini kami mencoba untuk menyajikan



tinjuan perkembangan sains abad ke-20 serta faktor-faktor yang
mempengaruhinya. Banyaknya materi yang harus disampaikan maka kami
membetasi pada perkembangan sains biologi, kimia dan biokimia.

Teori tentang asal-usul bahasa telah lama menjadi obyek kajian para
ahli, sejak dari kalangan psikolog, antropolog, filsuf maupun teolog, sehingga
lahirlah sub-sub ilmu dan filsafat bahasa, di antaranya yaitu Hermenutika (
Hermenutica Philosophy ), Semiotika ( Semiotica Philosophy ), dan Analitika
( Analitica Philosophy ).

B. Rumusan Masalah
Latar belakang di atas dapat diambil beberapa permasalahan sebagai
kajian dan pembuatan makalah ini yakni diantaranya :
1. Bagaimana Latar Belakng munculnya filsafat abad ke-20 ?
2. Apa pengertian Hermenutika (Hermenutica Philosophy), Semiotika
(Semiotica Philosoph ), dan Analitika (Analitica Philosoph ) ?
3. Bagaimana Perkembangan Hermenutika (Hermenutica Philosophy),
Semiotika (Semiotica Philosophy), dan Analitika (Analitica
Philosophy) ?
C. Tujuan Masalah
I. Tujuan Umum Diajukan guna memenuhi salah satu tugas materi kuliah
Hermenutika (HermenuticaPhilosophy), Semiotika (Semiotica Philosophy),
dan Analitika (Analitica Philosophy).
Dosen pengampu: Dr. Muhaimin Latif, M.A. Mata kuliah Filsafat
[Imu.
2. Tujuan Khusus adapun dari rumusan masalah yang diuraikan adalah :
a. Mengatahui latar belakang munculnya filsafat abad ke-20.
b. Mengatahui pengertian Hermenutika (Hermenutica Philosophy),
Semiotika  (Semiotica  Philosophy), dan Analitika (Analitica
Philosophy).



c. Menjelaskan perkembangan Hermenutika ( Hermenutica Philosophy ),
Semiotika ( Semiotica Philosophy ), dan Analitika ( Analitica
Philosophy ) ?

D. Manfaat Pembahasan
Adapun manfaat yang diharapkan adalah makalah ini dapat menambah
wawasan untuk penulis dan pembaca serta dapat memberikan dan
menambah pengetahuan tentang beberapa hal yang menyangkut Filsafat

I[Imu.



BAB 11
PEMBAHASAN

A. Hermenutika ( Hermenutica Philosophy )

Salah satu ciri khas filsafat dewasa ini adalah perhatiannya kepada
bahasa. Tentu saja, bahasa bukan merupakan tema baru dalam filsafat. Minat
untuk masalah-masalah yang menyangkut bahasa telihat sepanjang sejarah
filsafat, sudah sejak permulaannya di Yunani. Namun demikian, perhatian
filosofis untuk bahasa itu belum pernah begitu umum, begitu luas dan begitu
mendalam seperti dalam abad ke-20. Dikatakan pula bahwa pada zaman ini
bahasa memainkan peranan yang dapat dibandingkan dengan being (ada) dalam
filsafat klasik dulu. Karena terdapat kemiripan tertentu, yaitu keduanya bersifat
universal. Hanya saja being adalah universal dari sudut objektif: “ada” meliputi
segala sesuatu; apa saja merupakan being. Sedangkan bahasa adalah universal
dari sudut subjektif: bahasa meliputi segala sesuatu yang dikatakan dan
diungkapkan.; makna atau arti hanya timbul dalam hubungan dengan bahasa.
Bahasa adalah tema yang dominan dalam filsafat Eropa kontinental maupun
filsafat Inggris dan Amerika. Di mana-mana dapat kita saksikan the linguistic
turn; di mana-mana refleksi filosofis berbalik kepada bahasa. Dan tidak sedikit
aliran mengambil bahasa sebagai pokok pembicaraan yang hampir eksklusif,

seperti misalnya hermeneutika, strukturalisme, semiotika, dan filsafat analitis.'

Hermeneutika adalah kata yang sering didengar dalam bidang teologi,
filsafat, bahkan sastra. Hermeneutik Baru muncul sebagai sebuah gerakan
dominan dalam teologi Protestan Eropa, yang menyatakan bahwa hermeneutika

merupakan “titik fokus™ dari isu-isu teologis sekarang. Martin Heidegger tak

1 K. Bertens, Panorama Filsafat Modern (Cet. I; Jakarta: Penerbit Teraju, 2005), h. 167-168.



henti-hentinya mendiskusikan karakter hermeneutis dari pemikirannya. Filsafat

itu sendiri, kata Heidegger, bersifat (atau harus bersifat) “hermeneutis”.”

Sesungguhnya istilah hermeneutika ini bukanlah sebuah kata baku, baik
dalam filsafat maupun penelitian sastra; dan bahkan dalam bidang teologi
penggunaan term ini sering muncul dalam makna yang sempit yang berbeda
dengan penggunaan secara luas dalam ‘“Hermeneutika Baru” teologis

kontemporer.

Hermeneutika selalu berpusat pada fungsi penafsiran teks.[5] Meski
terjadi perubahan dan modifikasi radikal terhadap teori-teori hermeneutika,
tetap saja berintikan seni memahami teks. Pada kenyataannya, hermeneutika
pra-Heidegger (sebelum abad 20) tidak membentuk suatu tantangan pemikiran
yang berarti bagi pemikiran agama, sekalipun telah terjadi evaluasi radikal
dalam aliran-aliran filsafat hermeneutika. Sementara itu, hermenecutika filosofis
dan turunannya dalam teori-teori kritik sastra dan semantik telah merintis jalan

bagi tantangan serius yang membentur metode klasik dan pengetahuan agama.’

Metode hermeneutika lahir dalam ruang lingkup yang khas dalam tradisi
Yahudi-Kristen. Perkembangan khusus dan luasnya opini tentang sifat dasar
Perjanjian Baru, dinilai memberi sumbangan besar dalam mengentalkan

problem hermeneutis dan usaha berkelanjutan dalam menanganinya.

Para filosof hermeneutika adalah mereka yang sejatinya tidak

membatasi petunjuk pada ambang batas tertentu dari segala fenomena wujud.

? Richard E. Palmer, Hermeneutics Interpretation Theory in Schleirmacher, Dilthey,
Heidegger, and Gadamer diterjemahkan oleh Masnuri Hery dan Damanhuri dengan judul
Hermeneutika; Teori Baru Mengenai Interpretasi(Cet. II; Yogyakarta: Pustaka Pelajar, 2005), h. 3

3 Konsep “teks” di sini tak terbatas pada sesuatu yang tertulis, tapi meliputi pula ujaran,
penampilan, karya seni, dan bahkan peristiwa. Di sini sebenarnya bisa pula dikatakan interpretasi “teks
sosial”. Bahkan simbol-simbol pun, sebenarnya merupakan teks. Termasuk simbol-simbol dalam
mimpi seseorang. Lihat Audifax, Hermeneutika dan Semiotika,
http://www.groups.yahoo.com/group/psikologi_transformatif .




Mereka selalu melihat segala sesuatu yang ada di alam ini sebagai petunjuk atas
yang lain. Jika kita mampu membedakan dua kondisi ini satu dan yang lainnya,
maka kita dapat membedakan dua macam fenomena: ilmu dan pemahaman.
Masalah ilmu dikaji dalam lapangan epistemologi, sedangkan masalah
pemahaman dikaji dalam lapangan hermeneutika. Sehingga dengan demikian,

baik epistemologi dan hermeneutika adalah ilmu yang berdampingan.*

1. Asal-usul dan Defenisi Hermeneutika

Sebelum kita mendefinisikan filsafat hermencutika, kita akan
mengetahui terlebih dahulu asal-mula kata hermeneutika. Sudah umum
diketahui bahwa dalam masyarakat Yunani tidak terdapat suatu agama tertentu,
tapi mereka percaya pada Tuhan dalam bentuk mitologi. Sebenarnya dalam
mitologi Yunani terdapat dewa-dewi yang dikepalai oleh Dewa Zeus dan Maia
yang mempunyai anak bernama Hermes. Hermes dipercayai sebagai utusan
para dewa untuk menjelaskan pesan-pesan para dewa di langit. Dari nama
Hermes inilah konsep hermeneutic kemudian digunakan.” Kata hermeneutika
yang diambil dari peran Hermes adalah sebuah ilmu dan seni
menginterpretasikan sebuah teks.

Hermes diyakini oleh Manichaeisme sebagai Nabi. Dalam mitologi
Yunani, Hermes yang diyakini sebagai anak dewa Zeus dan Maia bertugas
menyampaikan dan menginterpretasikan pesan-pesan dewa di gunung Olympus
ke dalam bahasa yang dipahami manusia. Hermes mempunyai kaki bersayap
dan dikenal dengan Mercurius dalam bahasa Latin. Menurut Abed al-Jabiri
dalam bukunya Takwin al-‘Agl al-‘Arabi, dalam mitologi Mesir kuno,

Hermes/Thoth adalah sekretaris Tuhan atau orisin Tuhan yang telah menulis

* Henry Salahuddin, Studi Analitis Kritis Terhadap Filsafat Hermeneutik Alquran, dalam
Blog pada WordPress.com

® Hamid Fahmy Zarkasyi, Hermeneutika Sebagai Produk Pandangan Hidup, dalam
Kumpulan Makalah Workshop Pemikiran Islam Kontemporer, IKPM cabang Kairo, 2006), h. 1.



disiplin kedokteran, sihir, astrologi dan geometri.® Hermes yang dikenal oleh
orang Arab sebagai Idris as, disebut Enoch oleh orang Yahudi.” Baik Idris as,
Hermes, Thoth, dan Enoch adalah merupakan orang yang sama.

Sosok Hermes ini oleh Sayyed Hossein Nasr kerap diasosiasikan
sebagai Nabi Idris as. Menurut legenda yang beredar bahwa pekerjaan Nabi
Idris adalah sebagai tukang tenun. Jika profesi tukang tenun dikaitkan dengan
mitos Yunani tentang peran dewa Hermes, ternyata terdapat korelasi positif.
Kata kerja “memintal” dalam bahasa latin adalah tegree, sedang produknya
disebut textus atau text, memang merupakan isu sentral dalam kajian
hermeneutika. Bagi Nabi Idris as atau Dewa Hermes, persoalan yang pertama
dihadapi adalah bagaimana menafsirkan pesan Tuhan yang memakai “bahasa
langit” agar bisa dipahami oleh manusia yang menggunakan bahasa “bumi”. Di
sini barangkali terkandung makna metaforis tukang pintal, yakni memintal atau
merangkai kata dan makna yang berasal dari Tuhan agar nantinya pas dan
mudah dipahami (dipakai) oleh manusia.

Akar kata hermeneutika berasal dari istilah Yunani dari kata kerja
herméneuein (menafsirkan) atau kata benda herméneia (interpretasi).8 Al-Farabi
mengartikannya dengan lafal Arab al-‘ibaroh (ungkapan).’ Kata Yunani
hermeios mengacu kepada seorang pendeta bijak Delphic. Kata hermeios dan
kata kerja herméneuien dan kata benda herméneia biasanya dihubung-
hubungkan dengan Dewa Hermes, dari situlah kata itu berasal. Hermes
diasosiasikan dengan fungsi transmisi apa yang ada di balik pemahaman

manusia ke dalam bentuk apa yang dapat ditangkap oleh intelegensia

6 Hittp://irwanmasduqi83.blogspot.com/2008/09/kritik-proyek-kritik-nalar-arab-abed-al.html .

" Http://khidr.org/qunawardhana.htm .

® Richard E. Palmer, op.cit., h. 14

% Http://peperonity.com/go/sites/mview/assunnah.karya.indo1/15293598/ Hermeneutika dan
Bahayanya.




manusia.'® Kurang lebih sama dengan Hermes, seperti itu pulalah karakter dari
metode hermeneutika.

Dengan menelusuri akar kata paling awal dalam Ywunani, orisinalitas
kata modern dari “hermeneutika” dan “hermeneutis” mengasumsikan proses
“membawa sesuatu untuk dipahami”, terutama seperti proses ini melibatkan
bahasa, karena bahasa merupakan mediasi paling sempurna dalam proses.

Mediasi dan proses membawa pesan “agar dipahami” yang
diasosiasikan dengan Hermes ini terkandung di dalam tiga bentuk makna dasar
dari herméneuien dan herméneia dalam penggunaan aslinya. Tiga bentuk ini
menggunakan bentuk kata kerja dari herméneuein, yaitu:

a. mengungkapkan kata-kata, misalnya “to say”,

b. menjelaskan,

c. menerjemahkan.

Ketiga makna itu bisa diwakilkan dalam bentuk kata kerja bahasa
Inggris, “to interpret.” Tetapi masing-masing ketiga makna itu membentuk

sebuah makna independen dan signifikan bagi interpretasi.

Sebagai turunan dari simbol dewa, hermeneutika berarti suatu ilmu yang
mencoba menggambarkan bagaimana sebuah kata atau suatu kejadian pada
waktu dan budaya yang lalu dapat dimengerti dan menjadi bermakna secara
eksistensial dalam situasi sekarang. Dengan kata lain, hermeneutika merupakan
teori pengoperasian pemahaman dalam hubungannya dengan interpretasi
terhadap sebuah Teks."'

Dalam Webster’s Third New International Dictionary dijelaskan
definisinya, yaitu “studi tentang prinsip-prinsip metodologis interpretasi dan

eksplanasi; khususnya studi tentang prinsip-prinsip umum interpretasi Bibel.”

9 Richard E. Palmer, op.cit., h. 15
" Hitp://id.wikipedia.org/wiki/Hermeneutika/ Studi Hermeneutika dan Penerapannya .




Setidaknya ada tiga bidang yang sering akrab dengan term hermeneutika:
teologi, filsafat, dan sastra.'?

Persoalan utama hermencutika terletak pada pencarian makna teks,
apakah makna obyektif atau makna subyektif. Perbedaan penekanan pencarian
makna pada ketiga unsur hermeneutika: penggagas, teks dan pembaca, menjadi
titik beda masing-masing hermeneutika. Titik beda itu dapat dikelompokkan
menjadi tiga kategori hermeneutika: hermeneutika teoritis, hermeneutika
filosofis, dan hermencutika kritis. Pertama, hermeneutika teoritis. Bentuk
hermeneutika seperti ini menitikberatkan kajiannya pada problem
“pemahaman”, yakni bagaimana memahami dengan benar. Sedang makna yang
menjadi tujuan pencarian dalam hermeneutika ini adalah makna yang
dikehendaki penggagas teks. Kedua, hermeneutika filosofis. Problem utama
hermeneutika ini bukanlah bagaimana memahami teks dengan benar dan
obyektif sebagaimana hermeneutika teoritis. Problem utamannya adalah
bagaimana “tindakan memahami” itu sendiri. Ketiga, hermeneutika kritis.
Hermeneutika ini bertujuan untuk mengungkap kepentingan di balik teks.
hermeneutika kritis menempatkan sesuatu yang berada di luar teks sebagai
problem hermeneutiknya."?

2. Latar Belakang Munculnya Filsafat Hermeneutika

Werner G. Jeanrond menyebutkan tiga milieu penting yang
berpengaruh terhadap timbulnya hermeneutika sebagai suatu ilmu atau teori

interpretasi:

Pertama milieu masyarakat yang terpengaruh oleh pemikiran Yunani.

'2 Http://idhimakalah.wordpress.com/2007/11/22/ hermeneutika-ontologi-eksistensial-
heidegger.
*® Hitp://id.wikipedia.org/wiki/ Hermeneutika,loc.cit.




Kedua milieu masyarakat Yahudi dan Kristen yang menghadapi
masalah teks kitab “suci” agama mereka dan berupaya mencari model yang
cocok untuk intepretasi untuk itu.

Ketiga milieu masyarakat Eropa di zaman Pencerahan (Enlightenment)
berusaha lepas dari tradisi dan otoritas keagamaan dan membawa hermeneutika

keluar konteks keagamaan.

Dari Mitologi Yunani Ke Teologi Kristen

Perkembangan pemikiran hermeneutika dalam teologi Kristen terjadi
pada abad pertengahan yang dibawa oleh Thomas Aquinas (1225-1274).
Kemunculannya yang didahului oleh transmisi karya-karya Aristotle ke dalam
milieu pemikiran Islam mengindikasikan kuatnya pengaruh pemikiran
Aristotle dan Aristotelian Muslim khususnya al-Farabi (870-950), Ibn Sina
(980-1037) dan Ibn Rushd (1126-1198). Dalam karyanya Summa Theologia
ia menunjukkan kecenderungan filsafat naturalistic Aristotle yang juga
bertentangan dengan kecenderungan Neo-Platonis St.Augustine. Ia
mengatakan bahwa “pengarang kitab suci adalah Tuhan” dan sesuatu yang
perlu dilakukan oleh para teolog adalah pemahaman literal. Pemahaman literal
lebih banyak merujuk kepada hermeneutika Aristotle dalam Peri
Hermeniasnya. Tujuannya adalah untuk menyusun teologi Kristen agar
memenuhi standar formulasi ilmiah dan sekaligus merupakan penolakannya

terhadap interpretasi alegoris.'*

Dari Teologi Dogmatis Kepada Spirit Rasionalisme

Perkembangan makna hermeneutika dari sekedar pengantar ilmu

interpretasi menuju kepada metodologi pemahaman, dilontarkan oleh seorang

" Logos asal dari bahasa Yunani berarti “kata”. Para filosof Yunani memakai kata tersebut
untuk menunjukkan prinsip rasional yang mengatur dan mengembangkan alam semesta. Hamid Fahmy
Zarkasyi, op. cit., h. 2.



pakar filololgi Friedriech Ast (1778-1841). Dalam bukunya Grundlinien der
Grammatik Hermenutik und Kritik (Elements of Grammar, Hermeneutic and

Criticism) Ast membagi pemahaman terhadap teks menjadi 3 tingkatan:

a. pemahaman historis, yakni pemahaman berdasarkan pada
perbandingan teks dengan teks yang lain.

b. pemahaman ketata-bahasaan, yaitu merujuk kepada pemahaman
makna kata pada teks, dan

c. pemahaman spiritual, yakni pemahaman yang merujuk kepada
semangat, wawasan, mentalitas dan pandangan hidup pengarang,

tapi terlepas dari konotasi teologis ataupun psikologis."

Pada tingkat ini pergeseran diskursus hermeneutika dari teologi ke
filsafat masih berkutat pada perubahan fungsi hermeneutika dari teori
interpretasi teks Bibel secara rasional menjadi pemahaman segala teks selain
Bibel. Disini hermeneutika berkembang dalam milieu yang didominasi oleh

para teolog yang telah bersentuhan dengan pemikiran filsafat Barat.

Dari Teologi Protestan Kepada Filsafat

Abad ke 18 dianggap sebagai awal periode berlakunya proyek
modernitas, yaitu pemikiran rasional yang menjanjikan pembebasan (liberasi)
dari irrasionalitas mitologi, agama dan khurafat. Ketika gerakan desakralisasi
atau dalam bahasa Weber ‘disenchantment’ terjadi di Barat, ilmu diletakkan
dalam posisi berlawanan dengan agama yang dianggap penyebab

kemunduran.

Pada abad ke-17 dan 18 pendekatan kritis terhadap Bibel (Perjanjian
Lama dan Perjanjian Baru) yang merupakan bagian dari hermeneutika

teologis telah berkembang. Studi kritis perjanjian lama telah menekankan

'* Hamid Fahmy Zarkasyi, op. cit., h. 6



kepada struktur atau bahasa teks sebagai cara untuk memahami isi. Studi in
juga menyandarkan pada bukti internal teks sebagai dasar diskusi mengenai
integritas dan pengarang teks, kemudian mencari situasi sosiologis dan
historis sebagai konteks untuk memahami asal-mula dan penggunaan materi.
Studi kritis Perjanjian Baru melahirkan banyak teks-teks tandingan terhadap
textus receptus edisi Erasmus. Studi tersebut menyatakan bahwa Kalam
Tuhan (Word of God) dan Kitab Suci (Holy Scripture) tidak identik, bagian-
bagian dari Bibel bukanlah inspirasi dan tidak dapat diterima secara
otoritatif.'® Di dalam milieu pemikiran inilah makna hermeneutika berubah

menjadi metodologi filsafat.

3. Perkembangan Filsafat Hermeneutika Beserta Paratokohnya

Terdapat sejumlah tokoh yang memberi sumbangan dalam

perkembangan filsafat hermeneutika, di antaranya adalah:
a. Friedrich Daniel Ernst Schleiermacher (1768-1834).

Schleirmacher telah menumbuhkan asas seni pemahaman teks;
pemahaman yang selalu terkait mengikuti perkembangan dari setiap orang dan
dari satu zaman ke zaman yang lain. Jarak pemisah antara zaman produksi
teks dengan zaman pemahaman kekinian sedemikian meluas dan
membentang, sehingga diperlukan ilmu yang mencegah kekeliruan
pemahaman. Atas dasar itu, Schleirmacher meletakkan kaidah pemahaman
teks yang terbatas pada dua aspek utama yaitu: aspek kebahasaan (penafsiran
tata bahasa) dan aspek kemampuan menembus karakter psikis pengarang
(penafsiran psikologi). Kedua aspek itu saling melengkapi satu dengan

lainnya.'"” Tugas kaedah hermeneutik Schleirmacher-ian itu adalah untuk

'® Adnin Armas, Dampak Hermeneutika Schleiermacher dan Dilthey terhadap Studi Al-
Quran, Jurnal Islamia, Vol. III, No. 3, 2008, h. 72.

7 Penafsiran tata-bahasa berfungsi untuk mengidentifikasi secara jelas makna istilah bahasa
yang digunakan dalam teks, selain itu, makna dari setiap kata harus ditentukan dengan konteks



sejauh mungkin memahami teks seperti yang dipahami pengarangnya dan
bahkan lebih baik dari apa yang dipahami oleh si pengarang (merekonstruksi
pikiran pengarang). Tugas itulah yang kemudian dikenal dengan

“Hermeneutical Circle”.'®

Jadi, bukan saja setiap unit, tata bahasa harus dipahami dalam konteks
keseluruhan ucapan, tetapi ucapan juga harus dipahami dari konteks
keseluruhan mental pengarang (the part whole principle). Jika tugas tersebut
dilakukan oleh seorang interpreter maka Schleirmacher menyimpulkan
sesorang penafsir akan bisa memahami teks sebaik atau bahkan lebih baik
daripada pengarangnya sendiri, dan memahami pengarang teks tersebut lebih

baik daripada pengarang sendiri."
b. Wilhelm Dilthey (1833-1911)

Wilhelm Dilthey mengawalinya dengan memilah-milah ilmu menjadi
dua disiplin: ilmu alam dan ilmu sosial-humaniora. Yang pertama menjadikan
alam sebagai obyek penelitiannya, yang kedua manusia. Oleh karena obyek
dari ilmu alam berada di luar subyek, ia diposisikan sebagai sesuatu yang
datang kepada subyek, sebaliknya karena obyek ilmu sosial-humaniora berada
di dalam subyek itu sendiri, keduanya seolah tak terpisah. Yang membedakan
kedua disiplin ilmu ini menurut Dilthey bukan obyeknya semata, tapi juga
orientasi dari subyek pengetahuan, yakni “sikapnya” terhadap obyek. Dengan
demikian, perbedaan kedua disiplin ilmu tersebut bersifat epistemologis,

bukan ontologis. Secara epistemologis, Dilthey menganggap disiplin ilmu

keberadaan kata tersebut. Sedangkan penafsiran psikologis berfungsi untuk mengidentifikasi motif
pengarang dalam suatu waktu dari kehidupannya ketika menulis teks, ucapan juga harus dipahami dari
konteks keseluruhan mental pengarang.

18 Lingkar hermeneutik itu akan mengubah yang konstan menjadi dinamis dan terus bergerak,

dikarenakan teori “makna” dalam teori penafsiran klasik diubah menjadi “pemahaman” yang terkait
dengan akal manusia yang terus berkembang dan berubah. Henry Salahuddin, loc. cit.

¥ Adnin Armas, Dampak Hermeneutik, op. cit., h. 74.



alam menggunakan penjelasan (Erklaren), yakni menjelaskan hukum alam
menurut penyebabnya dengan menggunakan teori. Sebab, pengalaman dengan
teori terpisah. Sedang disiplin ilmu sosial-humaniora mengunakan
pemahaman (Verstehen), dengan tujuan untuk menemukan makna obyek,
karena di dalam pemahaman, terjadi pencampuran antara pengalaman dan
pemahaman teoritis. Dilthey menganggap makna obyektif yang perlu
dipahami dari ilmu humaniora adalah makna teks dalam konteks
kesejarahaannya. Sehingga, hermeneutika menurut Dilthey bertujuan untuk
memahami teks sebagai ekspresi sejarah, bukan ekspresi mental penggagas.
Karena itu, yang perlu direkonstruksi dari teks menurut Dilthey, adalah makna

dari peristiwa sejarah yang mendorong lahirnya teks.?

c. Martin Heidegger (1889-1976)

Latar belakang intelektualitas Heidegger berada dibawah pengaruh
fisika, metafisika dan etika Aristotle yang di interpretasikan oleh Husserl
dengan metode fenomenologinya. Pendiri fenomenologi, Edmund Husserl,
adalah guru dan sekaligus kawan yang paling dihormati dan disegani oleh
Heidegger. Pemikiran Heidegger sangat kental dengan nuansa fenomenologis,
meskipun akhirnya Heidegger mengambil jalan menikung dari prinsip
fenomenologi yang dibangun Husserl. Fenomenologi Husserl lebih bersifat
epistemologis karena menyangkut pengetahuan tentang dunia, sementara
fenomenologi Heidegger lebih sebagai ontologi karena menyangkut kenyataan
itu sendiri. Heidegger menekankan, bahwa fakta keberadaan merupakan
persoalan yang lebih fundamental ketimbang kesadaran dan pengetahuan
manusia, sementara Husserl cenderung memandang fakta keberadaan sebagai
sebuah datumkeberadaan. Heidegger tidak memenjara realitas dalam
kesadaran subjektif, melainkan pada akhirnya realitas sendiri yang

menelanjangi dirinya di hadapan subjek. Bagi Heidegger, realitas tidak

2 Http://id.wikipedia.org/wiki/Hermeneutika/ Studi, loc.cit.




mungkin dipaksa untuk menyingkapkan diri. Realitas, mau tidak mau, harus

ditunggu agar ia menyingkapkan diri.”!

Heidegger mencoba memberikan pengertian lain kepada bahasa dan
tidak hanya berkutat pada pengertian bahasa sebagai alat komunikasi saja.
Bahasa merupakan artikulasi eksistensial pemahaman. Bahasa kemudian juga
bermakna ontologis. Antara keberadaan, kemunculan, dan bahasa, saling
mengandalkan. Bersama pikiran, bahasa adalah juga ciri keberadaan manusia.
Dalam bahasa, Ada mengejawantah. Oleh karenanya, interpretasi merupakan
kegiatan membantu terlaksananya peristiwa bahasa, karena teks mempunyai

fungsi hermeneutik sebagai tempat pengejawantahan Ada itu sendiri.

d. Hans-Georg Gadamer (1900-1998)

Gadamer menegaskan bahwa pemahaman adalah persoalan ontologis.
Ia tidak menganggap hermeneutika sebagai metode, sebab baginya
pemahaman yang benar adalah pemahaman yang mengarah pada tingkat
ontologis bukan metodologis. Artinya kebenaran dapat dicapai bukan melalui
metode tapi melalui dialektika, dimana lebih banyak pertanyaan dapat

diajukan. Dan ini disebut filsafat praktis.**

e. Jurgen Habermas (1929 -)

Habermas sebagai penggagas hermeneutika kritis menempatkan
sesuatu yang berada di luar teks sebagai problem hermeneutiknya. Sesuatu
yang dimaksud adalah dimensi ideologis penafsir dan teks, sehingga dia
mengandaikan teks bukan sebagai medium pemahaman, melainkan sebagai
medium dominasi dan kekuasaan. Di dalam teks tersimpan kepentingan

pengguna teks. Karena itu, selain horizon penafsir, teks harus ditempatkan

2! Http://idhimakalah. wordpress.com, loc. cit.
?2 Hamid Fahmy Zarkasyi, loc. cit.




dalam ranah yang harus dicurigai.23 Menurut Habermas, teks bukanlah media

netral, melainkan media dominasi. Karena itu, ia harus selalu dicurigai.

f. Muhammed Arkoun

Setelah membahas pemikiran tokoh-tokoh di atas, ada baiknya untuk
membahas pemikiran Muhammed Arkoun yang telah mengadopsi teori-teori

hermeneutika ketika menafsirkan Alquran.

Menurutnya pendekatan historitas, meskipun berasal dari Barat, tidak
hanya sesuai untuk warisan budaya Barat saja.Tetapi pendekatan tersebut
dapat diterapkan pada semua sejarah umat manusia dan bahkan tidak ada jalan
lain dalam menafsirkan wahyu kecuali menghubungkannya dengan konteks
historis, yang akan menantang segala bentuk pensaklaran dan penafsiran
transenden yang dibuat teolog tradisional. Arkoun dalam mengkaji studi ke-

Islaman menaruh perhatian yang sangat tinggi pada teori Hermeneutika.

B. Semiotika ( Semiotica Philosophy )

Semiotika adalah ilmu yang mempelajari tentang tanda, isyarat-
isyarat, bahasa isyarat, budaya, gejala-gejala sosial, dan perubahan interaksi
sosial**  Tafsir klasik konvensional seringkali dinilai hegemonik,
mendominasi, anti-konteks, status-quois, mengkungkung kebebasan, dan
bahkan menindas.”” Dengan tujuan untuk mencapai pemaknaan tunggal yang
dianggap benar, para ulama menuntut model tafsir yang seragam. Akibatnya,
tafsir menjadi asosial, ahumanis, terpusat pada teks, dan mengabaikan unsur-

unsur di luar teks.

2 Http://id.wikipedia.org/wiki/Hermeneutika , loc. cit.

? Komaruddin at.el. Kamus Istilah Karya Tulis llmiah, (Cet. III; Jakarta: Bumi Aksara
2006), h. 237

% Roland Barthes, Mythologies New York: Hill and Wang : 1972 di terjemahkan oleh:
Ikramullah Mahyudin dengan Judul: Membedah Mitos-Mitos Budaya Massa: Semiotika Budaya (Cet.
I; Bandung: Jalasutra 2007). h.34




Kajian teks yang paling tinggi adalah kitab suci yang mengandung
banyak sekali pesan-pesan dan perlu dipahami dengan pendekatan semiotika.
Untuk melihat Alquran dari perspektif lain, penulis mencoba melakukan
paradigma semiotika sebagai acuan memaknai, memahami pesan-pesan yang
tersirat didalamnya. Dalam kajian ini penulis menggunakan tiga metodologi
semiotika ini, yang akan menjadi format kajian dan defenisih operasional

dalam pemahaman Alquran dari sudut pandang ilmu semiotikanya.

Dengan pertimbangan bahwa Alquran, yang terdiri dari rangkaian
huruf-huruf arab serta tersusun dalam untaian kata-kata dan kalimat,
merupakan media tempat carut-marutnya tanda-tanda, maka salah satu
pendekatan yang agaknya menarik dan relevan digunakan sebagai metodologi
tafsir adalah pendekatan semiotika yang mengkaji bagaimana cara kerja dan
fungsi tanda-tanda dalam teks Alquran. Tafsir klasik konvensional seringkali
dinilai hegemonik, mendominasi, anti-konteks, status-quois, mengkungkung
kebebasan, dan bahkan menindas. Dengan tujuan untuk mencapai pemaknaan
tunggal yang dianggap benar, para ulama menuntut model tafsir yang
seragam. Akibatnya, tafsir menjadi asosial, ahumanis, terpusat pada teks, dan

mengabaikan unsur-unsur di luar teks.

1. Pandangan Tokoh Semiotika

Jacques Derrida, seorang filosof aliran post-strukturalis,
menyebutkan bahwa tak ada perbedaan eksistensial di antara berbagai jenis
literatur yang berlainan. Semua naskah memiliki ambiguitas fundamental
yang merupakan akibat dari sifat natural bahasa itu sendiri. Begitu juga
dengan Alquran. Derrida bersikukuh bahwa ada banyak cara untuk membaca
dan memahami teks. Makna teks tidak lagi sama dengan apa yang
dikehendaki oleh si pengarang. Yang tercatat dalam naskah bisa menimbulkan

“multiple- understanding” (keragaman pemahaman) pada saat yang sama.



Keinginan Derrida adalah membebaskan naskah. Naskah harus
dibebaskan dari usaha pemaknaan tunggal resmi yang mungkin dikonstruksi
oleh budaya hegemonik atau oleh struktur-struktur kelembagaan formal yang
menegaskan bentuk-bentuk wacana diskursif. Untuk tujuan tersebut, Derrida
memperkenalkan konsep “dekonstruksi” yang memiliki tugas membebaskan
naskah, mengembangkan dan mengungkap ambiguitas terpendam,
menunjukkan kontradiksi internal, dan mengidentifikasi kelemahannya. Hal
ini adalah kondisi yang selalu mungkin (condition of possibilities) yang

terdapat pada teks.

Begitu pula dengan tafsir. Pemaknaan ayat-ayat Alquran yang disusun
seperti struktur kamus sudah pasti akan menghasilkan sebuah sistem yang
eksklusif, bersifat hegemonik, dan status-quois. Maka alangkah baiknya jika
pemaknaan Alquran dilandasi oleh semangat ensiklopedia yang terbuka,
inklusif, dinamis, dan memberikan kesempatan bagi pembebasan, baik
pembebasan bagi makna itu sendiri maupun bagi masyarakat yang merasakan

dampak positifnya secara langsung.

Jika kita menggunakan paradigma semiotika untuk mengkaji makna-
makna dalam Alquran, terlebih dahulu kita ketahui latar belakang arti dari
semiotika tersebut serta tokoh yang mendeklarasikan sehingga kita tidak
terjebak dalam sistem semiotika yang lain. Paradigma semiotika sebagai satu
ilmu dalam realitas terjadi kontradiktif tetapi secara substansial tidak
bertentangan antara dua tokoh besar yaitu: Semiotika kontinental Ferdinand

deSaussure dan semiotika Charles Sander Pierce (Amerika).

Pendekatan hermeneutika dalam tafsir Alquran menuntut tiga fokus
utama yang selalu dipertimbangkan, yaitu: dunia teks, pengarang, dan
pembaca. Hermeneutika berbicara mengenai hampir semua hal yang berkaitan

dengan ketiga hal tersebut. Sedangkan semiotika membahas sesuatu yang



lebih spesifik. Jika hermeneutika memberikan fokus cukup luas yang
mencakup teks, pembacaan, pemahaman, tujuan penulisan, konteks, situasi
historis, dan kondisi psikologis pembaca maupun pengarang teks. Maka,
semiotika mempersempit wilayah kajian tersebut dengan hanya memberikan

fokus pembahasan hanya tentang tanda, fungsi, dan cara kerjanya

Tokoh utama peletak dasar semiotika modern adalah Ferdinand de
Saussure (1857-1913), seorang pengajar linguistik umum di Universitas
Jenewa pada 1906. Dalam kumpulan catatan-catatan kuliahnya, Cours de
Linguistique Général (1916), Saussure memperkenalkan semiologi atau
semiotika sebagai ilmu analisis tanda atau studi tentang bagaimana sistem

penandaan berfungsi dan cara kerjanya.

Dari defenisi ini, dapat membawa kita untuk melakukan kajian dan
pemahaman tentang semiotika Alquran baik itu difahami secara konotatif
maupun secara denotatif. Tapi sebelumnya perlu kita ketahui untuk apa
belajar tentang tanda ? pertanyaan ini secara tidak sadar bahwa ternyata jika
diprosentasi, 98% kehidupan kita ini berhubungan dengan tanda dan simbol,
ini menunjukkan bahwa semiotika itu merupakan satu ilmu kebutuhan mansia
sejak lahir sampai mati.”® Dalam kehidupan kita sehari-hari tanda-tanda itu
bertebaran dimana-mana dan telah menjadi kebutuhan dalam menentukan

hidup kita dan perjalanan kita ke depan.

Kedua teori semiotika tersebut, Jonathan Culler memberikan
pandangannya terhadap kedua teori tersebut: beliau berpendapat bahwa
Semotika Signifikansi menaruh perhatian pada bahasa sementara semiotika
komunikasi menaruh perhatian pada sturktur sosial (parole), dalam kajiannya

beliau mendapatkan perbedaan mendasar dalam pemikiran Saussure (Tokoh

%% Semiotika yang lain adalah semiotika : adalah mempelajari tanda-tanda selain kitab suci.
Yakni mengarah pada komunikasi tanda-tanda atau symbol-simbol aktifitas manusia



semiotika signifikansi) karena konsekwesinya lebih luas dan di luar linguistik
dapat dianalogikan antara kitab suci (mewakili semiotika signifikansi dan
bagaimana mengamalkannya (mewakili semiotika komunikasi). Dari analogi
tersebut dapat kita lihat bahwa kedua tekoh tersebut saling sinerjik, Saussure
mengkaji Petanda sedangkan Pierce mengkaji Penanda atau dapat di
sederhanakan Saussure mengkaji konotatif sedangkan Pierce mengkaji

denotatif.

2. Metode Analisis Teks

Dalam mengungkap pesan-pesan dari sebuah teks diperlukan metode
analisis teks dengan menggunakan semiotika. Pada dasarnya jejang analisis
teks pertama: secara individual, misalnya jenis tanda, mekanisme, stuktur
tanda, dan makna tanda secara individual. Kedua: analisis tanda sebagai
sebuah kelompok atau kombinasi, yaitu kumpulan tanda-tanda yang

membentuk apa yang disebut dengan teks.

Analisis tanda-tanda di dalam kelompok atau kombinasinya disebut
analisis teks (textual analysis). Semiotika teks, dalam hal ini, tidak berhenti
hanya menganalisis teks. Semiotika teks juga menganalisis yang terdapat
dalam sebuah teks yang mengandung nilai idiologi, spiritual, mitos dan

ekpresi tanda-tanda tersebut.
Adapun prinsip-prinsip analisis teks adalah sebagai berikut:

a. Polisemi.

b. Konotasi.

c. Setiap teks adalah kombinasi sintagmatik tanda-tanda, lewat kode
sosial tertentu, yang menghasilkan konotasi-konotasi tertentu.
Metafora dan metonim menjadi bagian dari pengkombinasian tanda

1ni.



d. Konotasi yang ditentukan oleh pembaca yang berbeda bergantung
pada oposisi sosial mereka masing-masing, yaitu kelas, gender, ras
umur, dan faktor lain yang mempengaruhi cara bagimana mereka
berfikir tentang dan menafsirkan teks.

e. Konotasi yang diterima luas secara sosial akan berkembang menjadi
denotasi, yaitu makna tanda atau teks yang dianggap benar oleh
pembaca.

f. Denotasi mempresentasikan mitos budaya (mytologi cultural),
seperangkat kepercayaan dan sikap yang dianggap sebagai benar

oleh pembaca teks.

C. Analitika ( Analitica Philosophy )

Perhatian filosof terhadap bahasa semakin besar. Mereka sadar bahwa
dalam kenyataannya banyak persoalan-persoalan filsafat, konsep-konsep
filosofis akan menjadi jelas dengan menggunakan analisis bahasa. Tokoh-
tokoh filsafat analitika bahasa hadir dengan terapi analitika bahasanya untuk
mengatasi kelemahan kekaburan, kekacauan yang selama ini ada dalam
berbagai macam konsep filosofis.

1. Analitik dan Perkembangannya

Bahasa adalah alat yang paling utama bagi seorang filsuf serta
merupakan media untuk analisis refleksi.oleh karena itu bahasa sangat sensitif
terhadap kekaburan serta kelemahan-kelemahan lainnya.banyak kalangan
filsuf terutama para tokoh filsafat analiktika bahasa menyatrakan bahwa tugas
utama filsafat analiktika adalah analisis konsep-konsep.banyak kalangan filsuf
terutama para tokoh filsafat analiktika menyatakan bahwa tugas utama filsafat

adalah analisis konsep.



Namun demikian kegiatan para filsuf semacam itu dewasa ini
dianggap tidak mencukupi karena tidak didukung dengan pengamatan dan

pembuktian yang memadai untuk mendapatkan untuk kesimpulan yang kuat.

analitika bahasa adalah suatu metode yang khas dalam filsafat untuk
menjelaskan, menguraikan, dan menguji kebenaran ungkapan- ungkapan
filosofis. Istiah analitika menjadi populer dan berkembang pada abad ke-20
terutama di Inggris khususnya dan di Eropa pada umumnya. Pada dasarnya
perkembangan filsafat analitika bahasa itu meliputi tiga aliran pokok yaitu:
‘atomisme logis’ ( logical atomism ), ‘positivisme logis’ ( logical positivism ),
atau disebut ‘empirime logis’ ( logical empirism ), dan filsafat bahasa biasa (

ordinary language philoshopy ).
2. Pandangan Tokoh Dalam Filsafat Analitika

Bertrand Russell: sasaran filsafat analitika ialah menerjemahkan
secara gramatikal pernyataan-pernyataan yang menyesatkan ke dalam bentuk-

bentuk yang tepat secara logis.

G.E. Moore: filsafat analitika tidak menemukan fakta-fakta tentang

dunia tetapi sebaliknya mendefinisikan dan menjelaskan konsep.

Ludwig Wittgenstein: tujuan filsafat analitika ialah menerjemahkan
semua pernyataan yang rumit dan deskriktif ke dalam pernyataan dasar atau
elementer. Lalu pernyataan dasar ini diletakkan ke dalam satuan-satuan
terdalam yang tidak dapat dianalisis, yang menyajikan satuan-satuan dunia
nyata yang sederhana, yang tidak dapat direduksi. Suatu pendirian pokoknya
ialah bahwa filsafat tidak dapat melampaui batasan bahasa. Filsafat tidak
dapat melukiskan atau menjelaskan bagaimana bahasa dihubungkan dengan
dunia nyata. Hubungan ini hanya dapat diperlihatkan. Tugas yang tepat dari
filsafat ialah membuat jelas apa yang dapat, atau tidak dapat, dikatakan secara

legitim.



Rudolph Carnap: Suatu perkembangan yang panjang dan bervariasi
secara bertahap semakin meninggalkan teori data-inderawi dalam
pengetahuan; suatu klasifikasi tentang hubungan antara bahasa dan konsep-
konsep, dan elaborasi teknik-teknik jitu dan analisis konseptual dan linguistik.
Sebagai sebuah metodologi, analisis adalah netral secara filosofis dalam arti
analisis dapat digunakan untuk menjelaskan (klasifikasi) dan sering kali
mendukung posisi-posisi filosofis yang sangat bervariasi. Walaupun kaum
analisis awal condong ahistoris, jika tidak dikatakan anti-hisroris, namun
pengarang-pengarang yang lebih kemudian telah mempergunakan teknik-
teknik analitis, dengan akibat-akibat yang sangat tidak seimbang untuk

menjelaskan arti dan makna posisi-posisi filosofis awal.



A. Kesimpulan

1.

BAB Il

PENUTUP

Hermenutika : Dalam perkembangannya, hermeneutika terdapat
beberapa pembahasan salah satunya sebagai pendekatan dalam
ilmu-lmu sosial. Dengan demikian pembahasan hermeneutika
pada umumnya merupakan problem filsafat ilmu bukan problem
metafisika yang mempersoalkan realitas. Melainkan cara
pandang untuk memahami realitas, terutama realitas sosial,
seperti ‘teks’ sejarah dan tradisi.

Semiotika : Dari pemaparan makalah di atas, penulis dapat
mengambil kesimpulan sebagai berikut: Semiotika (kadang juga
disebut semiologi) adalah disiplin ilmu yang mempelajari tanda
(sign). Dalam kehidupan sehari-hari tanda hadir dalam bentuk
yang beraneka ragam; bisa berwujud simbol, lambang, kode,
ikon, isyarat, sinyal, dsb. Bahkan segala aspek kehidupan ini
penuh dengan tanda. Dan dengan sarana tandalah manusia bisa

berfikir, tanpa tanda kita tidak dapat berkomunikasi.

Mempelajari semiotika sama dengan kita mempelajari
tentang berbagai tanda. Cara kita berpakaian, apa yang kita
makan, dan cara kita bersosialisasi sebetulnya juga
mengomunikasikan hal-hal mengenai diri kita, dan dengan

begitu, dapat kita pelajari sebagai tanda.

Konsep semiotika dalam Islam dibahas dalam ilmu mantiq,
ilmu balagah, dan ilmu tafsir, namun belum menjadi ilmu

tersndiri.



B. Saran

3. Analitika : merupakan suatu gerakan filsafat abad duapuluh.

Aliran ini kuat di Inggris dan Amerika. Gerakan ini memusatkan
perhatiannya pada bahasa dan upaya untuk menganalisis
pernyataan (konsep, atau ungkapan kebahasaan atau bentuk-
bentuk logis). Tujuannya ialah menemukan pernyataan-
pernyataan yang berbentuk logis dan ringkas dan yang terbaik,
yang cocok dengan fakta atau arti yang disajikan. Dengan kata
lain, filsafat analitika merupakan suatu ungkapan yang
merangkum semua karya filosofis abad keduapuluh, yang
bersandar kuat pada teknik linguistik dan analisis logis.

Filsafat analitika adalah pemecahan dan penjelasan problem-
problem serta konsep-konsep filsafat melalui analisis bahasa.
Filsafat analitik sendiri, secara umum hendak mengklarifikasi
makna dari penyataan dan konsep dengan menggunakan analisis
bahasa. Di dunia berbahasa Inggris, tradisi filsafat semacam ini
telah menjadi bagian penting di dalam refleksi filosofis sejak

awal abad ke-20.

Dalam penulisan makalah ini, tentunya masih banyak kekurangan.

Sumber yang didapat pun sangat minim, namun penulis bisa memberi saran

bahwa pembelajaran tentang Filsafat ilmu bisa diterapkan oleh semua

kalangan yang ingin mengetahui tentang tentang karya ilmiah serta dapat

langsung dipelajari dalam pembuatan karya ilmiah seperti skripsi, tesis,

maupun disertasi.



. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Terumbu karang merupakan ekosistem yang sangat berharga di bumi,
namun terumbu karang sedang mengalami degradasi serius oleh aktifitas
manusia, terutama eksploitasi berlebihan pada sumberdaya alam (Bryant et al.
1998), adanya sedimentasi dan peningkatan unsur hara serta pemanasan laut
pada beberapa tahun ini (Harvell et al. 2002; Hughes et al. 2003). Hilangnya
terumbu karang di perairan Indo-Pasifik saat ini diperkirakan mencapai 2% per
tahun (Bruno and Selig 2007), sementara survey data selama 25 tahun yang
diperoleh di Perairan Karibia menunjukkan penurunan antara 5,5% hingga 9,2%
per tahun (Gardner et al. 2003; Cote et al. 2005).

Perubahan iklim terutama peningkatan suhu di daerah tropis telah
mendorong terjadinya penurunan ekosistem terumbu karang selama 20 tahun
terakhir ini. Hal ini mengakibatkan terjadinya stres pada karang sehingga rentan
terhadap infeksi penyakit (Green and Bruckner 2000; Harvell et al. 2003;
Lafferty et al. 2004; Bruno et al. 2007). Penyakit karang memiliki kontribusi
besar terhadap menurunnya ekosistem terumbu karang (Harvell et al. 2004),
dan memainkan peran penting bagi penurunan terumbu karang secara global
(Richardson 1998; Harvell et al. 1999; Harvell et al. 2004; Rosenberg and
Loya 2004; Sutherland et al. 2004; Harvell et al. 2007). Penyakit tersebut
memiliki kemampuan yang besar dalam menyebabkan perubahan pada struktur
populasi karang, juga dapat menyebabkan pergeseran ekologi pada skala

daerah atau lokal.



Setidaknya telah ditemukan 30 jenis penyakit yang berbeda pada karang
keras di seluruh dunia (Sutherland et al. 2004; Willis et al. 2004; Bruno and
Selig 2007) dan hampir seperdua dari jumlah penyakit tersebut disebabkan oleh
bakteri (Goldwin et al. 2012) dan yang lainnya disebabkan oleh makroalga, virus
dan jamur (Raymundo et al. 2008; Galloway et al. 2009). Mikroorganisme
patogen penyebab penyakit pada karang mempunyai siklus reproduksi yang
pendek, sehingga dengan cepat dapat menginfeksi koloni yang lain (Goldwin et
al. 2012). Infeksi penyakit umumnya terjadi ketika karang mengalami stres
akibat tekanan dari lingkungan, seperti pencemaran, suhu tinggi, sedimentasi,
nutrien yang tinggi terutama nitrogen dan senyawa karbon, predator, kompetisi
dengan alga yang pertumbuhannya sangat cepat, dan kondisi fisiologis yang
lemah setelah terjadi bleaching (Antonius and Lipscomp 2001; Aeby et al.
2011).

Infeksi penyakit pada karang pertama kali dilaporkan oleh Antonius
(1973) yaitu Black band disease (BBD) pada karang Favidae di Belize Florida.
Beberapa tahun kemudian ditemukan penyakit lain yang tersebar di terumbu
karang pada berbagai wilayah yaitu White band disease (WBD) pada karang
Acropora palmata di Santa Croix (Gladfelter 1982), Dark spot pada karang
Siderastrea sidereal di Karibia (Goreau et al. 1998).

Bakteri yang berperan dalam pembentukan penyakit karang umumnya
menempati berbagai lapisan yang berbeda pada jaringan karang, yaitu pada
lendir, lapisan permukaan (termasuk rongga gastrodermal) dan skeleton kalsium
karbonat (Rosenberg and Ben-Haim 2002). Khusus di Indonesia, penelitian
mengenai penyakit karang masih terbatas pada isolasi bakteri asosiasi karang

Acropora yang terinfeksi penyakit BBD (Sabdono and Radjasa 2006). Prevalensi
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karang sakit dan sehat di Taman Nasional Laut Wakatobi Sulawesi Tenggara
(Haapkyla et al. 2007; Haapkyla 2009), Brown band disease di Pulau Derawan
Kalimantan Timur (Nugues and Bak 2009) dan penelitian kondisi dan sebaran
penyakit pada karang keras (stony coral) di Kepulauan Spermonde (Massinai
2012).

Seiring dengan perkembangan teknologi dalam bidang kesehatan karang,
berbagai teknik identifikasi dan deteksi telah dikembangkan, namun kajian
tentang penyakit pada karang belum banyak mendapat perhatian. Histopatologi
pada jaringan karang juga dapat digunakan untuk mengevaluasi perubahan sel
yang terdapat pada organ yang terinfeksi penyakit. Metode deteksi yang juga
dikembangkan saat ini adalah metode deteksi secara molekuler melalui analisis
gen pengkode RNA pada bakteri yang berbasis teknik PCR. Metode PCR telah
banyak digunakan untuk mengidentifikasi dan mendeteksi bakteri patogen pada
penyakit karang berdasarkan amplifikai gen-gen tertentu yang lebih spesifik
seperti sekuen gen 16S rRNA pada bakteri (Amann et al. 1995).

Dengan demikian, diperlukan validasi dan pengembangan dalam
mendeteksi bakteri patogen penyebab penyakit pada karang sehingga dapat

dijadikan informasi bagi masalah kesehatan karang.

1. 2. Rumusan Masalah

Ketergantungan yang tinggi terhadap sumberdaya laut telah
menyebabkan eksploitasi yang tinggi dan kerusakan terumbu karang, terutama
yang berada dekat dengan pusat pemukiman penduduk. Faktor alam juga ikut
mempengaruhi kerusakan terumbu karang. Berbagai upaya telah dilakukan
dalam mengendalikan penyakit pada karang namun belum menunjukkan hasil
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yang signifikan, salah satu upaya yang dilakukan adalah meminimalisir
sedimentasi serta pencemaran yang berasal dari daratan (Burke et al. 2002).
Meski demikian, kerusakan karena lingkungan masih bisa diperbaiki
dibandingkan kerusakan karena aktivitas manusia. Aktivitas manusia memiliki
kontribusi yang signifikan terhadap timbulnya penyakit pada karang, Infeksi
penyakit umumnya terjadi ketika karang mengalami stres akibat tekanan dari
lingkungan, seperti pencemaran, suhu tinggi, sedimentasi dan nutrien yang
tinggi. Peningkatan populasi bakteri patogen juga dapat memberikan dampak
terhadap penyakit pada karang. Peningkatan infeksi pada karang yang
disebabkan oleh bakteri patogen akan menyebabkan kerusakan jaringan
(nekrosis) akibat kematian sel. Kondisi tersebut dapat mengakibatkan
penyebaran penyakit pada karang. Diduga bakteri patogen penyebab penyakit
pada karang telah memasuki jaringan karang sehingga dibutuhkan suatu
teknologi yang dapat mendeteksi keberadaan bakteri patogen. Metode deteksi
secara molekuler dianggap memiliki spesifikasi dan sensitivitas yang tinggi
sehingga sangat sesuai untuk diterapkan dalam mendeteksi bakteri patogen
penyebab penyakit pada karang. Bakteri patogen juga dapat dideteksi dengan
histopatologi pada jaringan karang dengan mengevaluasi perubahan sel yang
tedapat pada organ yang terinfeksi penyakit. = Teknik PCR juga merupakan
metode molekular yang dominan digunakan dalam mendeteksi keberadaan
bakteri patogen dengan memanfaatkan gen 16S rRNA sebagai target.
Pengembangan  pemanfaatan metode deteksi dengan teknik PCR dan

sekuensing sangat diharapkan dalam upaya mengatasi penyebaran penyakit.



Diharapkan penelitian ini dapat menjawab sebagian permasalahan tentang

penyakit karang yaitu :

1. Bagaimana isolasi dan ldentifikasi bakteri penyebab penyakit BBD
pada Pachyseris sp dan BrB pada Acropora sp berdasar analisis
sekuens gen 16 SrRNA ?

2. Bagaimana tingkat patogenisitas bakteri hasil isolasi penyakit BBD
dan BrB dan kondisi histopatologi jaringan karang yang terinfeksi
bakteri patogen ?

3. Bagaimana efek faktor lingkungan (suhu) kaitannya dengan bakteri

terhadap transmisi penyakit karang melalui uji kohabitasi ?

1. 3. Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk menganalisis aktivitas bakteri
penyebab penyakit Black Band Disease (BBD) dan Brown Band Disease (BrB)
di Kepulauan Spermonde. Secara spesifik penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri penyebab penyakit pada karang
di Kepulauan Spermonde melalui analisis sekuens gen 16Sr RNA..

2. Mengkaji tingkat patogenisitas isolat bakteri untuk menentukan kandidat
bakteri penyebab utama BBD dan BrB serta menganalisis secara
histologi jaringan sel karang yang terinfeksi bakteri patogen secara
mikroskopik.

3. Mengevaluasi interaksi suhu dan patogen terhadap munculnya serangan
penyakit BBD pada Pachyseris involuta dan BrB pada Acropora

cervicornis melalui uji kohabitasi.



1. 4. Kerangka Konsep Penelitian

LANGKAH AWAL : DETEKSI PENYAKIT PADA Pachyseris
sp (BBD) dan Acropora sp (BrB) YANG DISEBABKAN OLEH
BAKTERI PATOGEN

4

Isolasi dan identifikasi bakteri dari Pachyseris sp
yang terserang BBD dan Acropora sp yang
terserang BrB

Interaksi faktor lingkungan dan bakteri yang
mempercepat timbulnya BBD dab BrB
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1.5. Hipotesis

Hipotesis yang dapat diambil dari penelitian ini adalah :

1. Terdapat jenis bakteri tertentu yang menjadi penyebab penyakit BBD
pada Pachyseris sp dan BrB pada Acropora sp di Kepulauan Spermonde.

2. Terdapat bakteri pemicu utama penyakit BBD dan BrB di Kepulauan
Spermonde.

3. Terdapat interaksi faktor lingkungan (suhu) dan bakteri patogen yang

dapat memperparah BBD pada Pachyseris sp dan BrB pada Acropora sp.

1.6. Novelty (Kebaharuan)

Nilai Kebaruan (Novelty) dari penelitian ini adalah diperoleh informasi
tentang isolat bakteri pemicu utama penyakit Black Band Disease pada
Pachyseris sp dan Brown Band Disease pada Acropora sp di Kepulauan
Spermonde dan kajian interaksi faktor lingkungan khususnya suhu terhadap laju

infeksi penyakit.

1. 7. Outline Disertasi

Disertasi ini mengkaji mengenai Isolasi dan identifikasi jenis bakteri
penyebab penyakit pada karang dan patogenisitas bakteri penyebab utama
penyakit Black band disease dan Brown band disease morfologi sel jaringan
yang terinfeksi secara mikroskopik, menganalisis secara histologi jaringan sel
karang yang terinfeksi bakteri patogen secara mikroskopik dan mengevaluasi
interaksi suhu dan patogen terhadap munculnya serangan penyakit BBD pada

Pachyseris sp dan BrB pada Acropora sp melalui uji kohabitasi. Bab 1.



Pendahuluan. Menguraikan latar belakang penelitian, masalah penelitian,
tujuan, kerangka konsep penelitian serta hipotesis penelitian mengenai. analisis
aktivitas mikroba pada penyakit karang di Kepulauan Spermonde. Bab 2.
Melakukan isolasi dan identifikasi bakteri penyebab Black band disease pada
Pachyseris sp dan bakteri penyebab Brown band disease pada Acropora sp
berdasarkan hasil analisis sekuens gen 16Sr RNA. Analisis bakteri dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran dan Laboratorium Patologi Balai
Penelitian dan Pengembangan Budidaya Air Payau (BPPBAP) Maros.
Sekuensing gen 16S rRNA terdiri dari tahapan ekstraksi DNA dengan
menggunakan metode Boom’s, amplifikasi gen 16S rRNA dengan PCR dan
sekuensing dengan mesin Sequenser. Ekstraksi DNA dilakukan di Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran sedangkan analisa 16 S rRNA dilakukan di
Leibniz-Zentrum For Marine Tropic ekologie (ZMT) GmbH Bremen Jerman. Bab
3. Mengkaji uji patogenisitas in vitro bakteri penyebab Black band disease dan
Brown band disease terhadap karang yang sehat. di Laboratorium Marine Station
Pulau Barrang Lompo, Fakultas lImu Kelautan dan Perikanan Universitas
Hasanuddin. Analisis Histopalogi dilakukan di Laboratorium Patologi Balai Besar
Veteriner Maros. Bab 4. Mengevaluasi interaksi suhu dan patogen (bakteri)
terhadap munculnya serangan penyakit BBD pada Pachyseris involuta dan BrB
pada Acropora cervicornis melalui uji kohabitasi. Bab 5. Pembahasan Umum.
Menguraikan secara detail dan spesifik mengenai analisa aktivitas mikroba pada
penyakit karang di Kepulauan Spermonde. Bab 6. Kesimpulan dan Saran
Penelitian. Kesimpulan penelitian serta saran yang dilahirkan dari penelitian

diharapkan menjadi dasar penetapan pengendalian masalah kesehatan karang.
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Il. ISOLASI DAN IDENTIFIKASI BAKTERI PENYEBAB Black Band
Disease (BBD) pada Pachyseris sp dan Brown Band Disease
pada Acropora sp.

2.1. Pendahuluan

Penyakit karang telah banyak dilaporkan dapat merusak karang dalam
skala besar seperti yang terjadi di laut Caribbean, Australia dan beberapa lokasi
di negara lain (Croquer et al. 2003). Penyakit karang dapat menyebabkan
kematian, perubahan struktur komunitas, penurunan keanekaragaman spesies
dan organisme yang berasosiasi dengan terumbu karang (Beeden et al. 2008),
serangan penyakit ini umumnya terjadi ketika komunitas karang berada pada
kondisi stres, misalnya pada saat terjadi pertumbuhan algae yang cepat serta
kondisi fisiologis yang lemah setelah terjadinya pemutihan (Nugues 2002).

Salah satu penyakit karang yang dapat menyebabkan kerusakan terumbu
karang secara luas adalah Black band disease (Frias-Lopez et al. 2004).
Penyakit ini ditemukan pada terumbu karang di Belize, Florida Keys dan
Bermuda (Antonius 1973; Garrett and Ducklow 1975). Beberapa tahun
kemudian dilaporkan menginfeksi karang pada perairan Indo Pasifik dan Red
Sea (Antonius 1985a) dan di Perairan Great Barrier Reef (Dinsdale 2000; Willis
et al. 2004), yang menunjukkan bahwa penyakit ini memiliki distribusi global.

Penyakit black band disease merupakan jenis penyakit karang yang
menginfeksi jaringan karang dengan daya serang sangat ganas dan menyebar
secara global pada berbagai spesies karang (Rutzler and Santavy 1983a).
Hampir 20% dari total luas terumbu karang di dunia diinfeksi oleh penyakit
tersebut. Penyakit menyebar di antara koloni-koloni karang dan menghancurkan

jaringannya, yang pada akhirnya akan menyebabkan mortalitas karang



(Richardson 1998). Pengamatan secara optikal menunjukkan adanya beragam
jenis koloni bakteri yang menginfeksi jaringan tersebut. Namun agen penyebab
penyakit BBD tersebut belum diketahui secara pasti. Beberapa penelitian
mengemukakan bahwa konsorsium mikroba dari BBD adalah 92% berbeda dari
konsorsium mikroba pada badan air, jaringan karang sehat dan permukaan
karang yang mati (Boyett et al. 2007; Cooney et al. 2002; Dinsdale 1994;
Kristin et al. 2011; Kuta and Richardson 1997).

Penyakit lainnya dilaporkan oleh Bourne et al. (2008) dan Willis et al.
(2004) yang menginfeksi Acropora spp di Great Barrier Reefs adalah Brown
band disease. Penyakit ini menyebabkan hilangnya jaringan dari kerangka
karang sehingga meninggalkan jaringan karang berwarna coklat. Sampai saat
ini, berbagai mikroorganisme termasuk jamur, bakteri dan cyanobakteri yang
berasosiasi dengan karang yang sehat dan karang sakit telah terindentifikasi
(Cooney et al. 2002; Frias-Lopez et al. 2002), meskipun komunitas mikroba
yang berasosiasi dengan penyakit karang tersebut tetap belum dapat diketahui
(Weil 2004).

Suatu fenomena yang telah diamati secara luas bahwa sel mikroba
menempel secara kuat pada hampir semua permukaan padat yang terendam di
lingkungan laut, lalu tumbuh, berkembang biak dan menghasilkan polimer
ekstraseluler membentuk struktur lapisan yang disebut biofilm (Kioerboe 2003).
Tidak terkecuali dengan permukaan karang, juga diketahui terdapat berbagai
komunitas bakteri (Kim 1994). Permukaan karang dilapisi oleh mukopolisakarida
yang menunjang matrik kolonisasi bakteri di dalam pembentukan komunitas
bakteri pembentuk biofilm (Kushamaro et al. 1997).

Teknik identifikasi jenis bakteri yang telah berkembang dengan pesat saat

ini sudah umum dilakukan dengan teknologi molekuler, yaitu idententifikasi
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melalui analisis sekuens gen 16S rRNA. Penggunaan teknik biologi molekuler
untuk mengetahui jenis bakteri penyebab penyakit karang masih jarang
dilakukan di Indonesia, seperti pada penelitian yang dilakukan Johan (2013)
pada karang Montipora spp yang terinfeksi BBD di Kepulauan Seribu dengan
menggunakan analisis sekuens 16S rRNA. RNA ribosomal paling banyak
digunakan sebagai penanda molekuler. Pada prokaryota terdapat tiga jenis RNA
ribosomal, yaitu 5S, 16S, dan 23S rRNA. Di antara ketiganya, 16S rRNA yang
paling sering digunakan. Molekul 5S rRNA memiliki urutan basa terlalu pendek,
sehingga tidak ideal dari segi analisis statistika, sementara molekul 23S rRNA
memiliki struktur sekunder dan tersier yang cukup panjang sehingga menyulitkan
analisis. Metode ini dapat menganalisis struktur komposisi spesies dari
komunitas bakteri dengan menganalisis struktur dan komposisi spesies dari
komunitas bakteri yang diikuti dengan analisis sekuens (Yarden et al. 2007,
Muyzer et al. 1993). Dengan demikian penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi jenis bakteri yang berasosiasi dengan sampel karang sehat, pita
dan karang mati yang terinfeksi BBD pada Pachyseris sp dan BrB pada

Acropora sp.

2. 2. Materi dan Metode

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli sampai Desember 2014. Sampel
karang yang terinfeksi BBD dan BrB di koleksi dari perairan Pulau Barrang
Lompo, Pulau Badi, Pulau Bonetambung, Pulau Sarappo, dan Pulau
Kapoposang, Kepulauan Spermonde, Provinsi Sulawesi Selatan. Penyakit pada

karang berdasarkan kartu identifikasi bawah air bagi kesehatan karang di
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Perairan Indo-Pasifik (Beeden et al. 2008). Isolasi bakteri pada Laboratorium
Patologi Balai Penelitian dan Pengembangan Budidaya Air Payau (BPPBAP)
Maros dan uji Biokimia dan ekstraksi DNA dilaksanakan di Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Hasanuddin, adapun amplifikasi
polymerase chain reaction (PCR) dan Sekuensing gen 16S rRNA di lakukan di

Leibniz Center For Tropical Marine Ecology (ZMT Bremen, Jerman).
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Gambar 2.1. Peta Lokasi Penelitian di Kepulauan Spermonde Provinsi

Sulawesi Selatan.

Prosedur Penelitian

Koleksi sampel dan identifikasi karang yang sakit, identifikasi awal tanda-
tanda penyakit dilakukan pada kedalaman 1-18 m di daerah terumbu karang.
Karang dengan bentuk pertumbuhan padat (massive), bentuk bercabang

(branching) dan bentuk lembaran (foliose) diamati dengan tanda-tanda khas
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penyakit secara makroskopik. Semua koloni yang menunjukkan tanda-tanda
penyakit karang di foto menggunakan kamera digital Nikon Coolpix P7100.
Koleksi sampel diambil dari karang yang terinfeksi penyakit. Sampel untuk
isolasi dan identifikasi bakteri dari karang yang terinfeksi BBD dan BrB (Gambar
2.1). Permukaan sampel karang dibersihkan dengan air laut steril kemudian
dimasukkan ke dalam media Brain Heart Infusion Broth (Brain Heart ekstrak 17,5
g, Pepton 10 g, Glukosa 2 g, Sodium chloride 5 g dan Disodium hydrogen
phospat 2,5 g dalam 1000 mL aquades) sebanyak 10 mL. Sampel selanjutnya di

masukkan kedalam coolbox untuk selanjutnya dianalisis di Laboratorium.

Gambar 2.2. BBD pada Pachyseris sp dan BrB pada Acropora sp (Ket : A=
Karang Sehat, B=Pita BBD dan C=Karang mati).

Teknik Isolasi Bakteri. Karang yang terinfeksi bakteri diambil sebanyak 1 g
kemudian digerus pada media BHIB (Brain Heart Infusion Broth). Media hasil
gerusan tersebut diambil sebanyak 0,1 ml dan disebar kedalam cawan petri yang
berisi media agar Sea Water Completei/SWC (5 g bacto-peptone, 5 g yeast
extract, 3 ml gliserol, 250 ml akuades, 750 ml air laut steril dan 20 g bactoagar)
dan medium selektif yang digunakan Thiosulfate Citrate Bile salt Sucrose Agar

(TCBSA).
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Teknik Identifikasi Bakteri melalui Uji Biokimia. Hasil isolasi bakteri
kemudian dikultur kembali dengan metode penggoresan selama beberapa kali
untuk memperoleh isolat murni. Setelah isolat murni diperoleh, lalu dievaluasi
tipe koloninya dan dilanjutkan dengan identifikasi berdasarkan karakteristik
biokimia. Identifikasi bakteri dilakukan berdasarkan hasil pengamatan morfologi
menggunakan mikroskop merk Olympus CH20, meliputi karakteristik koloni dan
pengamatan sel, pewarnaan Gram, dan uji biokimia (Cappucino and Sherman
1987; Kalimutho et al, 2007). Hasil pengamatan dicocokkan dengan kunci
determinasi buku Bargey’s Determinative Bacteriology dan buku identifikasi
lainnya (Bergey and Breed 1973; Mac Faddin 1983; Cappucino and Sherman
1987; Austin and Austin 1993; Barrow and Feltham 1993; Bergey and Holt

1994; Buller 2004).

Karakterisasi dan Identifikasi Bakteri Secara Molekuler. Identifikasi isolat
bakteri dilakukan berdasarkan analisis hasil sekuensing gen 16S rRNA.
Sekuensing gen 16S rRNA terdiri dari tahapan ekstraksi DNA dengan
menggunakan metode Boom’s (Boom et al. 1990), amplifikasi gen 16S rRNA
dengan PCR Mastercycler Nexus Gradient dan sekuensing dengan mesin

Sequenser ABI PRISM 377 (Perkin Elmer Biosystem, USA).

Ekstraksi DNA. Bakteri hasil isolasi ditumbuhkan dalam media SWC Broth.
Kultur diinkubasi dalam shaker water bath pada suhu 28-29 °C, 160 rpm selama
24 jam. Sel bakteri dipanen dengan mengambil 1,5 ml suspense biakan bakteri
lalu dimasukkan ke dalam microtube dan disentrifugasi dengan kecepatan 6000
rom selama 5 menit, selanjutnya supernatan dibuang. Tahap ini diulang
sebanyak tiga kali. Pellet bakteri yang terbentuk diresuspensi dengan 1 ml buffer

lysis (5 M guanidine isothiocyanate, 15 Triton X-100, 50 mM Tris HCI pH 6 dan
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20 mM EDTA). Sampel bakteri 100 uL lalu ditambahkan 20 pL silica suspense
(200mg/ml). Sampel di vortex (100 rpm selama 10 menit) dan disentrifugasi
12000 rpm selama 15 detik. Setelah disentrifugasi supernatan yang ada
dibuang. Pellet yang tertinggal dicuci sebanyak 2 kali dengan 500 ul buffer L,
(5 M Guanidium isothiocyanate, 50 mM Tris HCI pH 6,4), selanjutnya dicuci lagi
sebanyak 2 kali dengan 750 pL ethanol (70%) dan 1 ml acetone. Supernatan
selanjutnya dibuang dan pellet DNA dikeringkan dengan water bath 56 °C
selama 10 menit. Pellet DNA selanjutnya diresuspensi ke dalam 0,1 buffer TE
pH 8 sebanyak 60 pL dan di inkubasi pada suhu 56 °C, selanjutnya di
sentrifugasi selama 2 menit pada 12.000 rpm. Supernatan selanjutnya di
masukkan kedalam microtube (1,5 ml) baru untuk di analisis PCR. Kuantitas dan
kemurniaan dari DNA diukur dengan menggunakan UV-Vis Spektrofotometer
(UV 2450).

Pembuatan Gel Agarose. Gel elektroforesis disiapkan dengan 0,8 % agarose
dilarutkan ke dalam buffer TAE 1x (0,24 gr agarose dalam 30 ml 1XTAE) (50x
tris-asetat EDTA (TAE): 1 Liter dH,0, 242 gr Trisbase, 37,2 gr Na,EDTA, 57,1
ml asam asetat glasial). Pemanasan dilakukan dengan menggunakan
microwave selama 2 menit. Larutan agarose didiamkan pada kondisi hangat
(50 °C), selanjutnya memasukkan pewarna DNA (SERVA 39804.05 DNA
Staining) untuk kemudian dituang pada cetakan gel yang telah diberi buffer TAE
1x hingga gel terendam sempurna.

Elektroforesis. Dua pL loading buffer disiapkan pada lembaran parafilm,
perproduk PCR ditambahkan loading buffer untuk selanjutnya di homogenkan.
Sesudah homogen (ditandai dengan perubahan warna campuran menjadi biru
tua) memasukkan campuran sampel dan loading buffer hasil digesti kedalam

lubang-lubang sumur pada gel agarose. Pada waktu elektroforesis diberikan
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marker GeneRuler™ 1 kb plus DNA Ladder. Elektroforesis dilakukan pada
kondisi 121 Volt dan 90 — 110 mA dan diakhiri setelah 45 menit saat bromofenol
sampai tepi bawah gel. Selanjutnya dilakukan pengamatan migrasi DNA pada

gel agarose menggunakan lampu UV transilluminator.

Amplifikasi Fragmen 16S rRNA dengan PCR. Primer yang digunakan adalah
primer universal untuk domain bakteri berupa forward primer 27F (5-AGA GTT
TGA TCC TGG CTC AG-3’) dan 907R (5-CCG TCA ATT CCT TTR AGT TT-3)
(Schauer et al. 2009) dengan target 1000 dan 1500 bp. Komposisi PCR 25 uL
terdiri atas 12,5 pL PCR Master Mix, 1 pM Primer Forward dan Reverse 0,5 L,
0,2 uL DNA Template, dan Nuclease Free water (NFW) ditambahkan hingga
mencapai volume 25 pL. Semua komponen reaksi dicampur ke dalam microtube
dan dimasukkan ke dalam mesin PCR. Tahapan PCR terdiri atas tiga tahap
yaitu pre-denaturasi 95 °C 5 menit; tahap denaturasi 95 °C, 1 menit; tahap
annealing 55 °C, 1 menit; tahap extension 72 °C selama 3 menit, masing masing
selama 30 siklus dan final extension 72 °C selama 10 menit. Hasil PCR
disimpan pada suhu -20 °C atau langsung dielektroforesis. Purifikasi RNA
menggunakan QIAquick PCR Purification Kit-Qiagen (Sambrook and Russel,

2001).

Sekuensing dan Analisis Sekuen DNA

Sekuensing dilakukan dengan piranti Automated DNA Sequencer ABI
PRISM 377 (Perkin Elmer Biosystem, USA). Cycle sequencing DNA template
dilakukan menggunakan kit BigDye® Ready Reaction Mix (Perkin Elmer
Biosystem, USA). Campuran cycle sequencing terdiri atas 1 pl (300-500 ng)

DNA template, 0,5 ul primer 27F (5-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3’) dan
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907R (5-CCG TCA ATT CCT TTR AGT TT-3), 1 ul DMSO, 6 pl BigDye® Ready
Reaction Mix, dan nuclease free water hingga mencapai volume 20 pl. Proses
cycle sequencing dilakukan pada mesin sequencer dengan kondisi sebagai
berikut: pre-PCR pada suhu 94 °C selama 5 menit, denaturasi pada suhu 94 °C
selama 30 detik, annealing atau pelekatan primer (50 °C, 30 detik), elongasi atau
pemanjangan primer (72 °C, 2 menit), dan post-PCR (72 °C, 7 menit) dengan
jumlah siklus sebanyak 30 kali. Hasil cycle sequencing tersebut selanjutnya
dimurnikan dengan metode pengendapan etanol dan natrium asetat (Sambrook
and Russel 2001). Pada metode pemurnian ini campuran hasil cycle sequencing
sebanyak 2 ul dimasukkan dalam tabung microtube yang berisi 50 pl 95% (v/v)
etanol dan 2 pl 3M natrium asetat pH 4,6 lalu di vorteks. Setelah diinkubasi pada
suhu ruang selama 15 menit, campuran disentrifugasi selama 20 menit pada
kecepatan 10.000 rpm. Supernatan dibuang sampai habis menggunakan pipet
mikro. Pelet yang tertinggal dicuci dua kali dengan 70% (v/v) ethanol. Untuk
menghilangkan sisa-sisa etanol, pelet divakum selama 10 menit. Pelet yang
diperoleh selanjutnya dilarutkan dengan gel loading buffer 2X BPB

(bromophenol blue) dan XC (xylene cyanol) yang siap di running.

2. 3. Analisis Data

Data isolasi bakteri yang diperoleh dianalisis secara deskriptif dengan
bantuan tabel dan gambar. Identifikasi molekuler hasil sekuensing di edit
dengan Bioedit V.7.4 (Tamura et al. 2011), selanjutnya, sekuen DNA yang
diperoleh dianalisis menggunakan basic local alignment search tool (BLAST)
(Altschul et al. 1997) dengan cara membandingkan sekuens DNA hasil isolasi

dengan sekuen gen yang terdapat pada Gen bank.
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2. 4. Hasil dan Pembahasan

A. Black Band Disease

Isolasi Bakteri dari Pachyseris sp

Bakteri diisolasi dari Pachyseris sp yang menunjukkan gejala penyakit
Black band disease yang terdapat di Perairan Pulau Barrang Lompo (05°
02'494”S 119° 19’ 530”E) dan Pulau Kapoposang (04° 42'399”S 118°57’ 787"E)
Kepulauan Spermonde Provinsi Sulawesi Selatan. Bakteri yang dikultur pada
karang Pachyseris sp terdiri dari bakteri pada daerah karang sehat, daerah pita
BBD dan daerah karang mati. Koloni yang tumbuh selanjutnya di kultur murni

pada media SWC dengan metode gores (Gambar 2.3).

Gambar 2.3. Kultur murni koloni bakteri pada Pachyseris sp.

Koloni bakteri murni yang diperoleh setelah dilakukan penggoresan
secara berulang-ulang, ciri-ciri koloni dari setiap spesies disajikan pada Tabel di

bawah ini (Tabel 2.1).
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Tabel 2.1. Kelompok dan ciri-ciri bakteri yang ditemukan pada Pachyseris sp
yang terinfeksi Black Band Disease.

Spesies Ciri-ciri

Halomonas sp (Hal) Berbentuk irregular, tepian bergerigi dan elevasi
datar

Psychromonas sp (Psy) Berbentuk bulat, tepian bergerigi, elevasi datar
dan berwarna putih

Thiobacillus sp (Thio) Berbentuk bulat, tepian licin berwarna putih susu

Pseudoalteromonas sp Berbentuk bulat kecil, tepian rata, elevasi

(Pse) cembung dan berwarna kekuningan

Flavobacterium sp (Flav) Berbentuk bulat, tepian licin, elevasi cembung
dan berwarna kekuningan

Shewanella sp (She) Berbentuk irregular, tepian licin , elevasi
cembung dan berwarna putih

Bacillus sp (Bac) Berbentuk bulat, tepian licin dan berwarna putih

Desulfovibrio sp (Dsf) Berbentuk bulat, tepian licin, elevasi datar dan

berwarna transparan

Koloni bakteri yang tumbuh pada media SWC tersebut dibedakan
berdasarkan hasil identifikasi dengan analisis karakterisasi fisiologi dan biokimia,
diperoleh bakteri Halomonas sp, Psychromonas sp, Thiobacillus sp,
Pseudoalteromonas sp, Flavobacterium sp, Shewanella sp, Bacillus sp dan
Desulfovibrio sp (Tabel 2.1) dan hasil analisis karakterisasi biokimia terlihat pada

Tabel 2.2.

19



Tabel 2.2. Karakterisasi bakteri yang di isolasi dari Pachyseris sp yang terinfeksi
BBD dan ditumbuhkan pada media SWC dan TCBSA.

Karakter Hal Psy Thio Pse Flav She Bac Dsf
Pewarnaan - - + - - - + -
Gram
OF - +/- -I- - -I- -/- +/+ -/-
Oksidase - - - - + - + -
Katalase + - - + + + -
SIM Indol - - - + - - - -
Motil - - - + - - + -
Gas - + - - + - - -
HQS = = = = + = + -

TSIA Butt Kuning Kuning Kuning Red Red Red Red Red
Slant Kuningg Red Kuning Red Red Red Red Red

H,S - - - - - - - -

Gas - - - - - - - -
MR - - - + - + - -
VP - - - - - - - -
Urea - - - - + - - -
Glukosa + + + - + + - -
Lactosa + - + - - - - -
Sukrosa + - - - - - - -
Manitol + - + - + - - -

Keterangan : Hal = Halomonas sp, Psy = Psychromonas sp, Thio = Thiobacillus
sp, Pse = Pseudoalteromonas sp, Flav = Flavobacterium sp, She
= Shewanella sp, Bac = Bacillus sp, Dsf = Desulfovibrio sp

Hasil uji biokimia dilakukan untuk menentukan genus dari isolat bakteri.
Berdasarkan uji biokimia diketahui sebagian besar isolat adalah kelompok Gram
negatif (Tabel 2.2). Isolat yang termasuk Gram negatif ada 6 isolat, yaitu
Halomonas sp, Psychromonas sp, Pseudoalteromonas sp, Flavobacterium sp,
Shewanella sp, dan Desulvovibrio sp. Dua isolat yang termasuk positif adalah
Thiobiacillus sp dan Bacillus sp. Bakteri yang diisolasi dari permukaan karang

umumnya adalah kelompok Gram negatif dan berbentuk batang (Austin 1988).
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Hasil amplifikasi DNA pada Pachyseris sp dapat dilihat pada Gambar 2.4.
yang menunjukkan bahwa semua isolat menghasilkan single band (pita tunggal)
dengan ukuran sekitar 1050 bp. Besarnya ukuran ini sesuai dengan ukuran yang
diharapkan dari gen-gen 16S rRNA bakteri yaitu 50 - 1500 bp (Cooney et al.
2002). Amplifikasi DNA dari isolat bakteri pada karang Pachyseris sp yang telah
memperoleh pita tunggal menunjukkan bahwa primer yang digunakan
merupakan primer yang spesifik untuk mengamplifikasi gen 16S rRNA pada
bakteri. ldentitas suatu gen yang telah diketahui sekuennya dapat ditentukan

dengan membandingkan dengan data sekuen yang terdapat pada Gen bank.

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

20000 bp
5000 bp

1500 bp

500 bp

75 bp

Gambar 2.4. Hasil amplifikasi 16 S rRNA bakteri pada BBD

(Keterangan : 1-4, PCR bakteri pada pita BBD; 5-8,
PCR bakteri pada karang sehat; 9-11, Kontrol negatif).

Analisis sekuen nukleotida gen 16S rRNA yang diperoleh dari sampel
karang sehat Halomonas sp, Psychromonas sp, Thiobiacillus sp,
Pseudoalteromonas sp disejajarkan (alignment) dengan sekuen yang terdapat
pada Gen bank dengan menggunakan program BLAST-N (basic local alignment
search tool-nucleotide) demikian halnya dengan bakteri yang ditemukan pada

21



pita BBD pada Pachyseris sp (sampel Shewanella sp, Bacillus sp dan
Desulfovibrio sp, Flavobacterium sp). (Tabel 2.3). Bakteri yang berhasil
diidentifikasi pada Pachyseris sp yang sehat yaitu : Halomonas sp strain K0116
memiliki hubungan kekerabatan paling dekat dengan Halomonas sp R57-5,
Psychromonas sp strain CNPT3 memiliki kekerabatan paling dekat dengan
Psychromonas ingrahamii strain 37, Thiobacillus denitrifacans strain NCIMB
9548 memiliki kekerabatan paling dekat dengan Thiobacilus denitrificans NR-
025358.1, dan Pseudoalteromonas sp strain SQN1 memiliki kekerabatan paling
dekat dengan Pseudoalteromonas sp strain NBRC 102015. Jenis bakteri yang
menginfeksi karang Pachyseris sp pada pita BBD dan menunjukkan gejala BBD
adalah, Flavobacterium columnare strain FK401 memiliki kekerabatan paling
dekat dengan Flavobacterium columnare strain WIF38, Desulfovibrio salexigens
strain DSM 2638 memiliki kekerabatan paling dekat dengan Desulfovibrio
salexigens strain M34401.1, Shewanella piezotolerans strain WP3 memiliki
kekerabatan paling dekat dengan Shewanella sp strain PP1 dan Bacillus
farraginis  strain R-8039 memiliki kerabatan paling dekat dengan Bacillus
farraginis strain R-6538.

Tingkat kemiripan sekuen nukleotida gen 16S rRNA isolat dengan online
Gen bank database adalah tinggi, ada yang mencapai 100% (Tabel 2.3). Bakteri
Thiobacillus denitrificans strain NCIMB 9548, Pseudoalteromonas sp strain
SQN1, Flavobacterium columnare strain FK401, dan Bacillus farraginis strain R-
8039 memilki tingkat kemiripan yang paling tinggi dengan sekues nukleotida dari
online Gen bank database yaitu 100%, sedangkan kemiripan yang paling rendah
adalah isolat bakteri Shewanella piezotolerans strain WP3. Hal ini menunjukkan
bahwa sekuen dari isolat-isolat uji identik dengan jenis bakteri yang terdapat

pada online Gen bank database.
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Tabel 2.3. Persentase Kemiripan Sekuen nukleotida gen 16 S rRNA isolat bakteri dari Pachyseris sp yang terinfeksi BBD dengan
sekuen gen yang terdapat di Gen bank.

Max Query E Identity  Accession

Pachyseris sp Isolat Bakteri score Cover value Number
Karang sehat Bac Bacillus farraginis strain R-8039 2808 100% 0.0 100% AY_443034
Flav Flavobacterium columnare strain FK401 2678 100% 0.0 99% AB_010952.1
Dsf Desulfovibrio salexigens strain DSM 2638 1555 93% 0.0 98% CP_001649.1
She Shewanella piezotolerans strain WP3 558 89% 0.0 77% CP_000472.1
Pita BBD Pse Pseudoalteromonas sp strain SQN1 2684 100% 0.0 100% KP_789965.1
Thio Thiobacillus denitrificans strain NCIMB 9548 2789 90% 0.0 100% NR_025358.1
Hal Halomonas sp strain K0116 2004 90% 0.0 90% CP_011052.1
Psy Psychromonas sp strain CNPT3 1059 89% 0.0 77% CP_004404.1

Bakteri-bakteri yang diisolasi dari penelitian ini adalah genus Halomonas sp dan Psychromonas sp sedangkan Thiobacillus
denitrificans, Pseudoalteromonas sp yang diisolasi dari karang yang sehat yang tidak menunjukkan gejala BBD. Sedangkan bakteri
Flavobacterium columnare, Shewanella piezotolerans, Bacillus farraginis, dan Desulfovibrio salexigens, diisolasi dari Pita BBD dan
menunjukkan gejala BBD. Bakteri-bakteri tersebut diketahui sebagai bakteri laut yang umumnya ditemukan pada lingkungan laut baik
dari air laut, substrat maupun organismenya. Hal ini sejalan dengan beberapa penelitian sebelumnya yaitu Bakteri genus Halomonas

sp pernah ditemukan pada jaringan karang jenis Acropora sp (Ojima et al. 2012). Bakteri ini juga ditemukan menginfeksi pada ikan
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bawal hitam bersama dengan bakteri V. algynolyticus dan V. nereis (Kusuda et
al. 1986). Berbagai jenis mikroorganisme prokariotik dari bakteri Psychromonas
sp memiliki kemampuan untuk hidup pada lingkungan dengan konsentrasi kadar
garam yang tinggi (Morita 1975). Bakteri lain yang ditemukan pada koloni
Pachyseris sp yang terinfeksi BBD pada bagian karang sehat Thiobacillus
denitrificans dan Pseudoalteromonas sp. Spesies T. denitrificans ini banyak
ditemukan di tanah, lumpur, air tawar, sedimen laut, limbah dari kolam
pengolahan industri serta tangki penampungan limbah yang berada di bawah
kondisi anoxic (Moon et al. 2010). Disamping itu juga Thiobacillus denitrificans
mampu mengoksidasi secara anaerobik pirit yang menjadi titik kunci pada siklus
sulfur dan besi di perairan (Bosch et al. 2012), spesies Pseudoalteromonas
yang telah diisolasi dari sampel air laut diantaranya adalah P. denitrificans, P.
espejiana, P. peptodolytica dan P. undica (Skovhus et al. 2004). Bakteri jenis
Pseudoalteromonas ruthenica pernah terisolasi dari karang Acropora sp (Raina
et al. 2009), bakteri Pseudoalteromonas sp juga pernah ditemukan pada
jaringan karang sehat (Beleneva et al. 2005).

Bakteri yang ditemukan dikoloni Pachyseris sp pada bagian pita BBD
pada bagian karang yang terinfeksi adalah  Flavobacterium columnare,
Shewanella piezotolerans, Bacillus farraginis dan Desulfovibrio salexigens.
Flavobacterium columnare menjadi penyebab penyakit columnaris yang banyak
mempengaruhi spesies ikan air tawar diseluruh dunia (Decostere 2002), bakteri
ini juga dapat menginfeksi pada mucus ikan salmon (Suomalainen et al. 2006),
Shewanella sp merupakan satu-satunya genus yang termasuk ke dalam famili
Shewanellaceae dari golongan bakteri laut, beberapa spesies sebelumnya
digolongkan sebagai famili Alteromonadales, bakteri ini termasuk kedalam

bakteri yang berperan penting pada pembusukan ikan di laut (Vogel et al. 2005).
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Bakteri Bacillus farraginis ditemukan pada koloni Pachyseris sp yang terinfeksi
BBD pada bagian band karang. Jenis bakteri ini sering ditemukan berasosiasi
dengan jaringan karang terinfeksi penyakit BBD seperti Bacillus algicola
(Sabdono and Radjasa 2004).

Black band disease yang ditemukan di Perairan Pulau Barrang Lompo
dan Pulau Kapoposang memiliki karakteristik yang sama dengan BBD yang
ditemukan pada Montrastea annularis dan Diploria strigosa di New Britain Papua
Nugini (Frias-Lopez et al. 2004), Acropora intermediate yang berada di Great
barrier Reef Australia (Willis et al. 2004). Hasil isolasi dan identifikasi bakteri
yang menginfeksi pada karang Pachyseris sp  yang sehat dan tidak
menunjukkan gejala BBD diperoleh bakteri Halomonas sp, Psychromonas sp
Thiobacillus denitrificans dan Pseudoalteromonas sp dan jenis bakteri yang
menginfeksi pada Pachyseris sp di Pita BBD dan menunjukkan gejala BBD
diperoleh  bakteri Flavobacterium columnare, Desulfovibrio salexigens,
Shewanella piezotolerans dan Bacillus farraginis.

Bakteri Halomonas sp termasuk kelas gammaproteobacteria, pertama
kali bakteri ini ditemukan hasil isolasi dari tanah gambut pada lingkungan asin
dan secara umum bakteri genus Halomonas diisolasi dari lingkungan asin dan
merupakan bakteri halophilic, Gram negatif dan dapat hidup pada suhu 20-45 °C
dan pH 6-9 (Martinez-Canovas et al. 2004). Bakteri genus Halomonas sp pernah

ditemukan pada jaringan karang jenis Acropora sp (Ojima et al. 2012).

Bakteri Psychromonas sp merupakan salah satu bakteri yang bisa
beradaptasi di daerah dingin, pertama ditemukan hasil isolasi dari air laut kutub
Pulau Barrow, Alaska USA. Tubuh bakteri berukuran panjang 6-14 mm,
berbentuk batang. Bakteri Thiobacillus denitrificans termasuk dalam kelompok

bakteri Gram negatif dan termasuk dalam sub klass Proteobacteria. Bakteri ini
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ditemukan pada sedimen air laut, dapat mengoksidasi sulfur menjadi sulfat,
proses ini sejalan dengan penyerapan oksigen dan mereduksi nitrat.
Thiobacillus denitrificans mampu mereduksi nitrat dan juga nitrit (Haaijer et al.

2006).

Bakteri genus Pseudoalteromonas yang temukan di laut terdapat
beberapa spesies. Sebagian spesies tersebut sering ditemukan berasosiasi
dengan beberapa biota seperti ikan, molusca, tunikata, spons, mikro dan makro
alga. Kemudian pada beberapa bakteri genus Pseudoalteromonas dapat
menghasilkan beberapa senyawa aktif. Bakteri ini menyerang jaringan yang
rusak dan menghasilkan racun yang dapat membunuh sel-sel di sekitarnya
dimana bakteri kemudian dapat berkembang biak (Moorman 2013). Beberapa
spesies Pseudoalteromonas yang telah diisolasi dari sampel air laut diantaranya
adalah P. denitrificans, P. espejiana, P. peptodolytica dan P. undica (Skovhus
et al. 2004). Bakteri jenis Pseudoalteromonas ruthenica pernah diisolasi dari
karang Acropora sp (Raina et al. 2009). Bakteri Pseudoalteromonas sp juga

pernah ditemukan pada jaringan karang sehat (Beleneva et al. 2005).

Bakteri Flavobacterium columnare tergolong Gram negatif, berbentuk
batang, dapat memproduksi chonroitin yaitu suatu enzim yang merusak sulfat
(Figueiredo et al. 2005). Bakteri Shewanella sp termasuk Gram negatif, banyak
ditemukan di lingkungan laut, air tawar, danau, tanah atau teresterial dan sungai.
Jenis bakteri ini pernah ditemukan oleh peneliti lain pada karang sehat
diantaranya adalah Shewanella sp (Sekar et al. 2006). Bakteri jenis Shewanella
sp ini ditemukan juga pada sampel karang sehat (Frias-Lopez et al. 2002) juga
ditemukan sampel karang yang terinfeksi BBD (Sekar et al. 2006). Bakteri yang

dapat berasosiasi pada kedua sampel yang berbeda ini disebabkan karena
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disaat proses terjadinya penyakit karang diawali oleh perubahan kondisi
lingkungan sehingga bakteri patogen mulai tumbuh pada koloni karang sehat dan
tetap ada hingga karang tersebut mulai terinfeksi penyakit (Frias-Lopez et al.
2002; Rohwer et al. 2001).

Bakteri Desulfovibrio salexigens merupakan genus bakteri yang termasuk
ke dalam kelompok Gram negatif. Umumnya dapat ditemukan di lingkungan air
laut, payau dan air tawar yang berkaitan dengan kondisi kekurangan oksigen dan
mereduksi. Bakteri jenis Desulfovibrio spp termasuk pada kelompok bakteri
yang mereduksi sulfat atau penghasil sulfit dimana proses ini merupakan bagian
dari siklus sulfur sebagai aktivitas bakteri tersebut. Proses tersebut akan
menghasilkan kondisi dimana tidak ada oksigen (anoxia) dan konsentrasi sulfit
yang tinggi sehingga apabila berdekatan dengan permukaan karang akan
membahayakan jaringan karang dan bisa menyebabkan kematian (Viehman et
al. 2006). Lebih lanjut dijelaskan bahwa banyak studi molekular sebelumnya
yang menemukan beberapa spesies dari bakteri Desulfovibrio spp pada penyakit
black band disease. Bakteri jenis Desulvovibrio spp tidak selalu sama jenisnya
ditemukan pada sampel-sampel karang yang terinfeksi. Kelompok bakteri genus
desulfovibrio bersifat patogen karena dapat memproduksi dan mengakumulasi
sulfid hingga mencapai konsentrasi tinggi pada bagian terinfeksi oleh penyakit
BBD dan dapat mematikan jaringan karang ketika terkontaminasi dengan bakteri
yang menyebabkan kondisi lingkungan kekurangan oksigen atau anoxia

(Richardson et al. 1997).
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B. Brown Band Disease
Isolasi Bakteri dari Acropora sp

Bakteri diisolasi dari Acropora sp yang menunjukkan gejala penyakit
Brown band disease (Gambar 2.4) yang diperoleh dari Perairan Pulau Sarappo
(04° 53'158”S 119° 15' 616”E), Pulau Bone Tambung (05° 02'415"S 119° 16’
544E), Pulau Badi (04° 58'340”S 119°17’ 052”E) dan Pulau Barrang Lompo (05°
02'649’S 119°19’ 371”E) Kepulauan Spermonde Provinsi Sulawesi Selatan.

Bakteri ditumbuhkan pada media agar SWC (Sea Water Complete) dan
TCBSA (Thiosulfate Citrate Bile salt Sucrose Agar) yang merupakan media
tumbuh bakteri dari perairan laut, koloni yang tumbuh pada kedua media tersebut

disajikan pada Gambar 2.5 dibawah ini.

Gambar 2.5. Bakteri yang ditumbuhkan pada media agar SWC (sea water
complete) (A) dan pada media agar TCBSA (thiosulfate citrate bile
salt sucrose agar) (B).

Koloni bakteri murni yang diperoleh setelah dilakukan penggoresan
secara berulang-ulang, ciri-ciri koloni dari setiap spesies disajikan pada Tabel di

bawah ini.
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Tabel 2.4. Kelompok dan ciri-ciri bakteri yang ditemukan pada Acropora sp yang
terinfeksi Brown band disease.

Spesies

Ciri-ciri

Enterococcus sp (Entl)
Lysinibacillus sp (Lys)
Streptococcus sp (Stre)
Enterococcus sp (Ent2)
Acinetobacter sp (Act)

Vibrio spp (Vib)

Berbentuk bulat kecil, tepian licin dan
berwarna kuning

Berbentuk bulat, tepian licin, elevasi datar
dan berwarna putih

Berbentuk bulat, tepian licin berwarna sedikit
agak kekuningan

Berbentuk bulat, tepian licin dan elevasi
cembung dan berwarna kuning

Berbentuk bulat, tepian licin dan berwarna
putih susu

Berbentuk bulat, tepian licin, elevasi cembung
dan berwarna kuning

Koloni bakteri yang tumbuh pada media SWC dan media TCBSA tersebut

dibedakan berdasarkan hasil identifikasi dengan analisis karakterisasi fisiologi

dan biokimia, diperoleh bakteri Enterococcus sp, Lysinibacillus sp, Streptococcus

sp, Enterococcus sp, Acinetobacter sp dan Vibrio spp (Tabel 2.4) dan hasil

analisis karakterisasi biokimia terlihat pada Tabel 2.5.
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Tabel 2.5. Karakterisasi bakteri yang diisolasi dari Acropora sp yang terinfeksi
BrB dan ditumbuhkan pada Media SWC dan TCBSA.

Karakter Entl Lys Stre Ent2 Act Vib
Pewarnaan Gram + + + + - -
OF -1+ ~I- -1+ -1+ +/- -1+
Oksidase - + - - - +
Katalase - - - - + +
SIM Indol - + - - - +
Motil - - - - - +
Gas - - - - - +
st = + - - - -
TSIA Butt Kuning Kuning Kuning Kuning Kuning Kuning
Slant Kuning Merah Merah Kuning Kuning Kuning
H.S - - - - - -
Gas - - - - - -
MR - - - - - +
VP + - + + - +
Urea - + - - - -
Glukosa + + + + + +
Lactosa + + + + + +
Sukrosa + - - + + +
Manitol + - + + + +
Keterangan : Entl = Enterococcus sp, Lys = Lysinibacillus sp, Stre =
Streptococcus sp, Ent2 = Enterococcus sp, Act = Acinetobacter
sp, Vib = Vibrio spp.
Hasil amplifikasi DNA dapat dilihat pada Gambar 2.6. yang

menunjukkan bahwa semua isolat menghasilkan single band (pita tunggal)

dengan ukuran sekitar 1050 bp sesuai dengan perbandingan menggunakan

marker DNA. Besarnya ukuran ini sesuai dengan ukuran yang diharapkan dari

gen-gen 16S rRNA bakteri yaitu 50 - 1500 bp (Cooney et al. 2002). Amplifikasi

DNA dari isolat bakteri pada karang Acropora sp yang telah memperoleh pita

tunggal menunjukkan bahwa primer yang digunakan merupakan primer yang
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spesifik untuk mengamplifikasi gen 16S rRNA pada bakteri. Identitas suatu gen

yang telah diketahui sekuennya dapat ditentukan dengan membandingkan

dengan data sekuen yang terdapat pada Gen bank.

Gambar 2.6. Hasil amplifikasi 16S rRNA bakteri BrB pada pita BrB
(Keterangan : 1-3, PCR bakteri pada pita BrB; 4-11, Kontrol
negatif )

Amplifikasi DNA dari isolat bakteri Acropora sp yang telah memperoleh
pita tunggal menunjukkan bahwa primer yang digunakan merupakan primer yang
spesifik untuk mengamplifikasi gen 16S rRNA pada bakteri. Adapun hasil
sekuens dari sampel karang sehat Enterococcus sp dan Lysinibacillus sp
disejajarkan (alignment) dengan sekuen yang terdapat pada Gen bank dengan
menggunakan program BLAST-N (basic local alignment search tool-nucleotide)
demikian halnya dengan bakteri yang ditemukan pada pita BrB pada Pachyseris
sp (sampel Streptococcus sp, Enterococcus sp, Acinetobacter sp dan Vibrio spp)
(Tabel 2.6). Bakteri yang berhasil diidentifikasi pada Acropora sp yang sehat

yaitu Enterococcus casseliflavus strain SR030 memiliki kekerabatan yang paling
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dekat dengan Enterococcus canis strain 2104 dan Lysinibacillus sphaericus
strain NCIM 2478 memiliki kekerabatan paling dekat dengan Lysinibacillus
sphaericus strain DS794 sedangkan pada pita coklat Acropora sp yang sakit
adalah Streptococcus sp strain TS022 memiliki kekerabatan yang paling dekat
dengan Streptococcus mutans strain RV038, Enterococcus faecalis C56 memiliki
kekerabatan yang paling dekat dengan Enterococcus faecalis strain VTM4R60 |,
Acinetobacter sp RA3849 ORF memiliki kekerabatan yang paling dekat dengan
Acinetobacter sp RA3849 PHA dan Vibrio alginoliticus H2X-5 memiliki
kekerabatan paling dekat dengan Vibrio alginolyticus strain MT83.

Tingkat kemiripan sekuen nukleotida gen 16S rRNA isolat dengan online
Gen bank database adalah tinggi, ada yang mencapai 100% (Tabel 2.3).
Bakteri Acinetobacter sp strain RA3849 memilki tingkat kemiripan yang paling
tinggi dengan sekuen nukleotida dari online Gen bank database yaitu 100%,
sedangkan kemiripan yang paling rendah adalah isolat bakteri Streptococcus sp
strain TS022 dan Enterococcus faecalis strain C56 yaitu 87%. Hal ini
menunjukkan bahwa sekuen dari isolat-isolat uji identik dengan jenis bakteri
yang terdapat pada di online Gen bank database.

Brown band disease yang diperoleh dari Perairan Pulau Sarappo, Pulau
Bone Tambung, Pulau Badi dan Pulau Barrang Lompo didapatkan menginfeksi
pada jenis karang Acropora sp, Willis et al. 2004 menemukan BrB pada tiga
famili karang (Acroporidae, Pocilloporidae, dan Faviidae). Berdasar pada
karakterisasi fisiologi dan biokimia, diperoleh bakteri pada pita BrB Acropora sp
adalah E. casseflifla, L. spehaericus, Streptococcus sp, E. faecalis,

Acinetobacter sp dan Vibrio algynolyticus.
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Tabel 2.6. Persentase Kemiripan Sekuen nukleotida gen 16 S rRNA isolat bakteri dari Acropora sp yang terinfeksi BrB dengan
sekuen gen yang terdapat pada Gen bank.

Max Query E Identity  Accession

Acropora sp Isolat Bakteri score Cover value Number
Entl Enterococcus casseliflavus strain SR030 152 20% 0.0 89% GU 427632.1
Karang sehat Lys Lysinibacillus sphaericus strain NCIM2478 102 5% 0.0 98% KR_109264.1
Act  Acinetobacter sp strain RA3849 ORF 3275 100% 0.0 100% KP_789965.1
_ Vib  Vibrio alginolyticus strain H2X-5 2577 100% 0.0  99%  JN_188410.1
Pita BBD Ent2  Enterococcus faecalis strain C56 137 20% 0.0  87% JX_482491.1
Stre  Streptococcus sp strain TS022 137 8% 0.0 8/% GU_431226.1

Bakteri-bakteri yang diisolasi dari penelitian ini adalah Enterococcus casseliflavus dan Lysinibacillus sphaericus yang diisolasi
dari Acropora sp sehat. Sedangkan bakteri Streptococcus sp, Enterococcus faecalis, Acinetobacter sp dan Vibrio alginoliticus,
diisolasi dari Acropora sp pada pita coklat BrB.  Bakteri L. sphaericus dapat disiolasi dari lingkungan-tanah (Ahmed et al. 2007).
Streptococcus sp dapat meningkatkan aktifitas katalase dari bakteri Halomonas meridinia pada Acropora formosa yang dapat
mengakibatkan stress pada karang sebagai inang (Anithajothi et al. 2015). Bakteri ini berasal dari lingkungan yang terkontaminasi
oleh kotoran manusia (Manero and Blanch 1999). E. faecalis merupakan mikroorganisme yang dapat hidup pada kondisi ekstrim

(Kayaoglu and @rstavik 2004), disamping itu bakteri ini juga merupakan bakteri patogen oportunistik (Kau et al. 2005).
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Kalimutho et al. (2007) menemukan bakteri Acinetobacter sp menginfeksi
Acropora sp yang terinfeksi BrB sedangkan Vibrio spp ditemukan pada Acropora
sp yang terinfeksi BrB (Bourne et al. 2008), bakteri ini akan menggangu
pembelahan sel mitosis pada karang sehingga akan terjadi penurunan
konsentrasi klorofil (Cervino et al. 2004) yang akan berdampak pada fungsi
fotosintesa terhadap kloroplas dari zooxantella (Banin et al. 2000). Vibrio fortis
ditemukan menginfeksi Acropora sp yang terinfeksi BrB (Bourne et al. 2008).

Enterococcus faecalis diklasifikasikan dalam Kingdom Bacteria, Filum
Firmicutes, Famili Enterococcaceae, Genus Enterococcus, Spesies
Enterococcus faecalis, Enterococcus sp , E. casseflifla. Habitat bakteri ini adalah
di saluran pencernaan, saluran kemih dan juga dapat berkoloni di rongga mulut
manusia. Bakteri ini ditemukan pada Acropora sp pada pita BrB. E. faecalis
merupakan mikroorganisme yang dapat hidup pada kondisi ekstrim (Kayaoglu
and @rstavik 2004), disamping itu bakteri ini juga merupakan bakteri patogen
oportunistik (Kau et al. 2005).

Bakteri Vibrio spp merupakan bakteri patogen oppotunistik yang dalam
keadaan normal berada pada lingkungan pemeliharaan, kemudian berkembang
dari sifat yang saprofitk menjadi patogenik apabila berada dalam kondisi
lingkungan yang memungkinkan. Kabata (1988) mengemukakan bakteri Vibrio
dapat hidup pada bagian luar maupun di dalam tubuh organisme dengan jalan
menempel dan merupakan bakteri patogen yang banyak menginfeksi pada
organisme perairan. Terumbu karang di Perairan Laut Merah yang terinfeksi
oleh BBD terdiri atas cyanobacteria, bakteri pereduksi sulfat dan beberapa strain
bakteri Vibrio (Barneah et al. 2007), beberapa karakteristik penyakit karang

diketahui juga disebabkan oleh patogen dari jenis Vibrio (Kushamaro et al. 1997,
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Cervino et al. 2004) sehingga kita bisa menyimpulkan jenis patogen ini juga

memainkan peranan penting pada penyakit karang.

2.5. Kesimpulan

Bakteri yang menginfeksi pada Pachyseris sp yang sehat adalah
Halomonas sp strain KO116, Psychromonas sp strain CNPT3, Thiobacillus
denitrificans strain ATCC25259 dan Pseudoalteromonas sp strain SQN1 dan
pada Pita BBD Pachyseris sp adalah bakteri Flavobacterium columnare strain
FK401, Desulfovibrio salexigens strain DSM 2638, Shewanella piezotolerans
strain WP3 dan Bacillus farraginis R-8039, sedangkan pada karang mati
Pachyseris sp belum muncul koloni bakteri sehingga uji lanjut tidak dapat
dilakukan.

Bakteri yang diisolasi dari bagian Acropora sp yang sehat adalah
Enterococcus casseliflavus strain SR030 dan Lysinibacillus spehaericus strain
NCIM2478 dan pada pita BrB pada Acropora sp adalah Streptococcus sp strain
YM395, Enterococcus faecalis strain C56, Acinetobacter sp strain RA3849 dan
Vibrio alginolyticus H2X-5 sedangkan pada karang mati Acropora sp juga tidak

ditemukan koloni bakteri.
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1. UJI IN VITRO PATOGENISITAS BAKTERI PENYEBAB Black
Band Disease (BBD) pada Pachyseris sp dan Brown Band
Disease pada Acropora sp

3.1. Pendahuluan

Penyakit karang semakin meningkat dan menimbulkan ancaman yang
serius bagi terumbu karang di seluruh dunia (Sutherland et al. 2004). Beberapa
dari terumbu karang tersebut telah rusak oleh karena penyakit dan diprediksi
akan meningkat setiap tahunnya. Beberapa tahun terakhir telah banyak
dilaporkan mengenai penyakit yang terjadi pada karang (Harvell et al. 1999;
Green and Bruckner 2000; Harvell et al. 2002; Rosenberg and Ben-Haim 2002;
Sutherland et al. 2004).

Penyakit yang menginfeksi karang telah banyak terdokumentasi, seperti
Black band disease (BBD) (Antonius 1981), infeksi mikroba (Ducklow and
Mitchell 1979) dan Brown band disease (BrB) (Willis et al. 2004). Namun,
etiologi dari penyakit karang tersebut belum sepenuhnya dipahami, sebagian
dari penyakit tersebut disebabkan oleh bakteri dan jamur, dan beberapa agen
biologi yang belum diketahui tetapi dapat menggangu kesehatan karang
(Richardson 1998; Richardson et al. 2001; Knowlton and Rohwer 2003). Pada
berbagai kasus, patogen dan penyebab dari organisme patogen tersebut belum
dapat diketahui secara pasti (Sutherland et al. 2004).

Black band disease pada karang dapat dikenali dengan timbulnya
pita/band yang berwarna hitam yang bergerak dan menyebabkan kerusakan
pada jaringan karang, sedangkan pengamatan secara makroskopik pada karang
yang terinfeksi Brown band disease menunjukkan pita yang berwarna coklat

yang terdapat pada jaringan sehat dan jaringan yang berwarna putih. Penyakit



tersebut aktif pada suhu hangat selama musim panas (Richardson and Kuta
2003). Walau penyakit ini telah dipelajari secara luas tetapi agen penyebab
penyakit ini masih sulit diketahui (Frias-Lopez et al. 2002). Pengamatan yang
dilakukan di akuarium dengan rata-rata pergerakan BBD adalah 12,5 mm/hari
pada koloni karang Acropora millepora, bergerak secara linear 5 cm selama 4
hari pengamatan (Dinsdale 1994). Demikian halnya hasil observasi yang
dilakukan di terumbu karang Karibia terhadap infeksi BBD sebanyak 6,2 mm/hari
(Kuta and Richardson 1997). Sedangkan rata-rata kehilangan jaringan pada
koloni karang Acropora di Terumbu Davies yang terinfeksi BrB adalah 0,3
sampai 9 cm/hari, dimana pada beberapa kasus bisa lebih cepat (Nash 2003).
Sampai saat ini mekanisme patogenisitas bakteri terkait penyebab
penyakit Black band disease dan Brown band disease yang ditimbulkan pada
karang belum banyak dilaporkan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji tingkat patogenisitas bakteri yang diisolasi dari Black band disease
pada Pachyseris sp dan Brown band disease pada Acropora sp untuk

menentukan kandidat bakteri pemicu utama BBD dan BrB.

3. 2. Materi dan Metode

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2014 sampai Maret 2015,
meliputi tahap kultur bakteri yang dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi
Fakultas Kedokteran Universitas Hasanuddin dan analisa histologi yang
dilakukan di Laboratorium Patologi Balai Besar Veteriner Maros, dan tahap uiji

patogenisitas bakteri penyakit Black band disease dan Brown band disease
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terhadap karang yang sehat dilakukan di hatchery marine station pulau Barrang
Lompo, Fakultas lImu Kelautan dan Perikanan Universitas Hasanuddin.

Prosedur Penelitian

Kultur dan pengenceran Bakteri. Isolat bakteri yang diperoleh pada tahap 1 di
kultur dengan cara menumbuhkan masing-masing isolat bakteri sebanyak 1 Ose
pada media padat sea water complete (SWC) dengan komposisi 5 g bacto-
peptone, 5 g yeast extract, 3 mL gliserol, 250 ml akuades, 750 mL air laut streril
dan 20 g bactoagar. Selanjutnya, bakteri diinkubasi pada suhu 28 °C selama 24
jam. Kemudian, isolat hasil kultur di media padat ditumbuhkan pada media
SWC cair, di goyang dengan menggunakan shaker inkubator dengan kecepatan
140 rpm pada suhu 28 °C selama 24 jam. Selanjutnya dilakukan penghitungan
konsentrasi isolat bakteri dengan menggunakan metode Mac-Farland. Populasi

bakteri penularan mencapai 10° CFU/mL (Sussman et al. 2008).

Aklimatisasi Karang. Sebelum dilakukan uji patogenisitas pada karang, terlebih
dahulu diaklimatisasi selama 5 hari mengikuti protokol (Kushamaro et al. 1997).
Aklimatisasi ini dilakukan untuk mengadaptasikan karang terhadap kondisi
lingkungan yang baru dan meyakinkan bahwa tidak ada kontaminasi dengan
mikroorganisme sebelum dimulainya perlakuan. Wadah pengujian dilengkapi
dengan aerasi dan sirkulasi air. Pengujian ini dilakukan secara in vitro dengan
wadah akuarium ukuran 45 cm x 30 cm x 30 cm, volume media air laut yang

digunakan adalah 80 liter.

Uji Patogenisitas Bakteri. Setelah mendapatkan konsentrasi bakteri 10°
CFU/mL (Sussman et al. 2008), masing-masing jenis bakteri hasil isolasi dari

karang yang terinfeksi penyakit diinfeksikan pada karang sehat yang telah
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diadaptasikan. Pengujian ini dilakukan terhadap karang yang sehat dengan
jumlah karang sebanyak 3-5 fragment per akuarium dengan jumlah ulangan
sebanyak 3 kali. Konsentrasi bakteri yang digunakan yakni 10° CFU/mL yang
diinfeksikan pada media pemeliharaan pengujian. Waktu pengamatan dilakukan
terhadap karang uji selama 144 jam transmisi sampai penginfeksian berhasil. Uji
patogenisitas bakteri dengan sistem perendaman dilakukan terhadap karang
yang sehat. Bakteri yang diujikan diperoleh dari hasil isolasi tahap 1 dari karang
yang terinfeksi penyakit. Nilai masing-masing parameter kualitas air khususnya
suhu, salinitas, dan oksigen terlarut dipertahankan dalam kisaran normal/ideal
(suhu 27 —29 °C, salinitas 30 — 32 ppt, dan oksigen terlarut 4,8 — 6,2 mg/L).
Karang uji yang sakit (lebar luasan cm) memperlihatkan suatu perubahan warna
diamati dengan menggunakan underwater kamera Nikon Collfix P7100 untuk

selanjutnya diukur menggunakan jangka sorong.

3.3. Analisa Sampel

Pengamatan Parameter Biologis. Parameter biologis yang diamati meliputi
perubahan morfologis karang, kondisi warna serta adanya fragmen karang yang
memutih. Parameter biologi diamati setiap 3 jam setelah uji patogenisitas
melalui sistem perendaman. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif.
Parameter Keberhasilan Penginfeksian. Penentuan keberhasilan
penginfeksian didasarkan pada perubahan morfologis karang dengan ciri-ciri

pada Gambar 3.1 berikut ini.
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Gambar 3.1. Perbedaan morfologi karang yang terinfeksi Black band disease
(A) dan karang yang terinfeksi Brown band disease (B).

3. 4. Analisis Histologi

Preservasi sampel dan jaringan. Sampel karang sakit (1-2 cm) dikoleksi
dengan paraformaldehyde 4% (wt/vol) dalam larutan PBS (Phosphate Buffered
Saline) sterile (pH 7,4) selama 12 jam (Bythell et al. 2002), kemudian
didekalsifikasi dengan BNF 10% (pH 8) (St. John et al. 2000) sebagai prosedur
standar embedding paraffin. Jaringan diproses melalui pencucian sebagai
berikut : pencucian dengan alkohol 70% dan 90 % masing-masing satu kali. Tiga
kali pada ethanol absolut selama 1 jam dan kemudian 2 jam; selanjutnya
dilakukan pencucian dengan xylol selama 1,5 jam; lalu dicuci dengan parafin cair
(70 °C) sebanyak tiga kali selama 1,5 jam untuk selanjutnya disimpan di dalam
parafin.

Histologi Karang Pachyseris sp dan Acropora sp. Jaringan yang diambil
guna pengamatan histopatologi adalah jaringan karang yang sehat, pita
BBD/BrB serta jaringan karang yang mengalami kematian.  Pewarnaan
menggunakan Mayers Hematoxylin and Eosin (with phyloxine B). Gambaran
hasil histologi jaringan karang yang sehat dan yang terinfeksi BBD dan BRB

dianalisis secara deskriptif dengan bantuan foto jaringan karang.
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3.5. Hasil dan Pembahasan

Black Band Disease

Kultur Bakteri

Konsentrasi bakteri berdasarkan metode Mac-Farland menunjukkan
bahwa konsentrasi setiap isolat berbeda-beda (Tabel 3.1). Konsentrasi isolat
bakteri yang diperoleh sebagian besar adalah 10° cfu/ml. Hal ini menunjukkan

bahwa terjadi peningktan kepadatan bakteri yang berada pada jaringan karang.

Tabel 3.1 Peningkatan konsentrasi isolat bakteri uji BBD.

Isolat Bakteri Konsentrasi bakteri
(cfu/ml)
Halomonas sp strain K0116 1,4 x 10°
Psychromonas sp strain CNPT3 1,03 x 10°
Thiobacillus denitrificans strain NCIMB 9548 3,6 x 10°
Pseudoalteromonas sp strain SQN1 2,9 x 10°
Flavobacterium columnare strain FK401 2,12 x 10°
Shewanella piezotolerans strain WP3 1,05 x 10°
Bacillus farraginis strain R-8039 5,2 x 10°
Desulfovibrio salexigens strain DSM 2638 3,4 x 10°

Uji Patogenisitas

Hasil uji patogenisitas menunjukkan bahwa waktu awal munculnya gejala
BBD adalah berbeda antara setiap bakteri uji. Bakteri yang paling cepat
menyebabkan gejala penyakit adalah D. salexigens DSM 2638 (7 jam), diikuti
oleh  F. columnare FK 401 (10 jam) dan Bacillus farraginis R-8039 (22 jam)

serta Shewanella piezotolerans WP3 (27 jam) pasca infeksi.
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Bacillus farraginis 22
Shewanella piezotolerans 27
Desulfovibrio salexigens 7-
Flavobacterium columnare 10
Pseudoalteromonas sp 36
Thiobacillus denitrificans 64
Psychromonas sp 92

Halomonas sp 78

0 20 40 60 80 100

Waktu awal muncul gejala BBD (jam-Pasca infeksi)

Gambar 3.2. Awal munculnya serangan BBD pada fragmen Pachyseris sp yang
ditantang dengan isolat bakteri normal dan pada pita BBD. Bakteri
yang disiolasi dari fragmen karang sehat (batang berwarna orange)
dan bakteri lainnya yang diisolasi dari fragmen pita yang terserang
BBD (batang berwarna biru).

Di antara 8 isolat tersebut, telah diperoleh satu isolat yang sangat cepat
menyebabkan gejala penyakit (7 jam penginfeksian), yakni Desulfovibrio
salexigens DSM 2638 (Gambar 3.2). D. salexigens DSM 2638 (DSM =
Deutsche Sammlung von Mikroorganismen Baurnschweig, Germany) memiliki
kekerabatan paling dekat dengan Desulfovibrio salexigens strain M34401,
kelompok bakteri ini dikenal sebagai pereduksi anaerob obligat yang tidak
membutuhkan oksigen dalam hidupnya dan jika terdapat oksigen maka bakteri
ini akan mati. Bakteri strain ini juga mampu menggunakan sulfat sebagai
akseptor elektron terminal dalam respirasi anaerobik (Richardson and Kuta
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2003). Kombinasi dari anoxia dan sulfat ini dapat mematikan bagi jaringan
karang, karena produksi sulfat menjadi komponen utama bagi patogenisitas

BBD (Richardson et al. 1997, Richardson and Kuta 2003).

Gambar 3.3. Awal munculnya serangan BBD pada fragmen Pachyseris
sp yang ditantang dengan isolat bakteri Desulfovibrio
salexigens DSM 2638 (A= Sebelum di uji tantang, B=
setelah diuji tantang).

Bakteri dari genus Desulfovibrio dilaporkan terdapat pada jaringan yang
terinfeksi BBD berdasarkan analisa 16 S rRNA (Cooney et al. 2002; Frias-
Lopez et al. 2004; Barneah et al. 2007). Frias-Lopez et al. (2002) menemukan
bakteri dominan di Curacao Dominika yang terinfeksi BBD pada tiga spesies
karang yang berbeda yaitu Desulfovibrio salexigens M34401 pada karang
Montastrea annularis, D. alaskensis NCIMBI13491 pada karang Montastrea
cavernosa, D. zosterae Y18049 pada karang Diploria strigosa dan
Desulfovibrio sp. strain TBP-1 (Viehman et al. 2006). Desulfovibrio sp strain
TBP-1 lebih patogen dibandingkan D.salexigens M34401 yang menginfeksi pada
karang Montastrea annularis (Ramos-Flores 1983). Lebih lanjut Viehman et al.
(2006) menyatakan bahwa banyak studi molekular sebelumnya yang

menemukan beberapa spesies dari bakteri Desulfovibrio spp pada penyakit
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BBD, dimana bakteri ini tidak selalu sama jenisnya apabila ditemukan pada
sampel karang yang terinfeksi.

Bakteri D. salexigens menunjukkan jumlah laju infeksi yaitu 2,46 cm/hari
lebih tinggi dibandingkan dengan isolat lainnya (Gambar 3.3). Dengan demikian
D. salexigens merupakan kandidat utama bakteri pemicu penyakit BBD pada
Pachyseris sp. Jenis bakteri ini telah di laporkan oleh (Cooney et al. 2002)
berasosiasi dengan penyakit BBD, dan ditemukan juga pada karang Montastrea
annularis yang terinfeksi BBD oleh Frias-Lopez et al. (2002). Bakteri
D. salexigens tergolong jenis bakteri yang mereduksi sulfat atau penghasil sulfit
dimana proses ini merupakan bagian dari siklus sulfur sebagai aktifitas bakteri
tersebut. Proses tersebut akan menghasilkan kondisi dimana tidak ada oksigen
(anoxia) dan konsentrasi sulfit yang tinggi sehingga apabila berdekatan dengan
permukaan karang akan membahayakan jaringan karang dan bisa menyebabkan
kematian (Viehman et al. 2006) dan telah dilaporkan sebagai patogen
oportunistik (Richardson et al. 1997).

Pada penelitian ini, bakteri F. columnare FK401 dan Bacillus farraginis R-
8039 adalah bakteri kedua dan ketiga setelah Shewanella piezotolerans WP3
yang menyebabkan BBD. Strain FK401 F. columnare menunjukkan massa
protein 401 Kda dengan FK menjadi kode gen pada bank gen.  Strain F.
columnare berhubungan dengan nutrisi pada lingkungan perairan, yang
bertindak sebagai pemicu virulensi dari ekspresi gen dan memberikan kontribusi
dalam interaksi antara lingkungan, patogen oportunistik dan inang (Penttinen et
al. 2016). Gejala klinis yang ditunjukkan oleh penyakit columnaris sangat
mudah dikenali dan berbeda untuk setiap strain, derajat penyakit, tipe dan lokasi

luka serta virulensi sesuai dengan strain dari bakteri F. columnaris yang
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termasuk dalam infeksi tersebut (McCarthy 1975), selanjutnya Austin and Austin
(1993) mengemukakan bakteri ini menyerang pada insang ikan-ikan kecil di
perairan laut terutama pada lamella insang dan sirip ekor. F. columnare juga
menyebabkan penyakit “Columnaris” sangat rentan ditemukan menginfeksi pada
ikan sidat (eel) (Hawke and Thune 1992), juga menjadi patogen utama penyakit
White band disease pada karang A. cervicornis dan A. palmate di Karibia
(Gignoux-Wolfsohn and Vollmer 2015). F. chilense dan F. araucananum
dilaporkan menginfeksi pada ikan Salmon di Chili (Kampfer et al. 2012),
selanjutnya F. tructae dan F. piscis juga ditemukan patogen pada budidaya
Rainbow trout (Zamora et al. 2014). Bacillus farraginis R-8039 merupakan strain
bakteri yang lebih tahan terhadap peningkatan suhu yang ekstrim hingga 100 °C
(Barrow and Feltham 1993), lebih lanjut dikemukakan bahwa strain R-8038
pada Bacillus farraginis menandakan bakteri tersebut merupakan bakteri mutan
yang tidak virulen tetapi spora dari bakteri ini dapat menjadi patogen.

S. piezotolerans WP3 merupakan bakteri yang berasal dari laut dalam
dan mampu bertahan pada suhu yang ekstrim dibandingkan dengan strain
bakteri lainnya (Jian et al. 2016). Lebih lanjut dikatakan bakteri strain WP3
merupakan mikroorganisme yang memiliki strategi adaptif di dasar perairan laut.
Banyak peneliti menyatakan bahwa bakteri sebagai penyebab utama penyakit
BBD adalah Phormidium corallyticum, tetapi masih diperlukan penelitian lebih
lanjut untuk pernyataan ini (Cooney et al. 2002). Hasil kajian saat ini telah
menyatakan bahwa BBD disebabkan oleh asosiasi beberapa mikroorganisme
yang didominasi oleh Cyanobacteria, kelompok ini memiliki beberapa bentuk
diantaranya filamen Phormidium corallyticum, bakteri heterotropik (Garrett and

Ducklow 1975), jamur laut (Ramos-Flores 1983) dan bakteri yang dapat
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mengoksidasi sulfit (Beggiatoa) dan mereduksi sulfat (Desulfovibrio) (Frias-Lopez
et al. 2004), serta konsorsium berbagai jenis bakteri Clostridium spp, Arcobacter
spp, Campylobacter spp, Cytopahaga fermentans, Cytophaga columnaris dan
Tricodesmium tenue (Frias-Lopez et al. 2002).

Psychromonas sp CNPT3 tergolong strain bakteri patogen di laut yang
tidak virulen (Persson et al. 2009), sedangkan Halomonas sp K0116 tergolong
strain bakteri pembentuk biofiim yang dapat mensekresikan polisakarida
sehingga dapat meningkatkan patogenisitas bakteri tersebut (Miller and Bassler
2001). Lebih lanjut dijelaskan oleh Buller (2004) bahwa Halomonas sp dapat
menyebabkan mortalitas pada ikan bawal hitam dan membuat karapaks lobster
menjadi lunak. Bakteri yang paling lambat memperlihatkan tanda penyakit
adalah Psychromonas sp CNPT3 dan Halomonas sp K0116 dengan waktu rata-
rata awal muncul gejala BBD masing-masing adalah 78 dan 92 jam pasca
infeksi. Waktu ini lebih lama apabila dibandingkan dengan perlakuan lainnya
yang memperlihatkan awal gejala pemutihan. Umumnya perubahan terjadi
berawal dari ujung fragmen karang bekas pemotongan, Frias-Lopez et al.
(2002) menemukan komunitas bakteri dari karang sehat (brain-massive coral)
didominasi oleh green sulfur bacteria, a-proteobacter, firmicutes dan
plantomycetales. Lebih lanjut, Frias-Lopez et al. (2002) melaporkan bahwa
setiap jenis karang memiliki keragaman mikroba yang berbeda, adanya
perbedaan bakteri ini diduga karena perbedaan dari jenis inang pada karang
yang berbeda.

Kapasitas  bakteri menyebabkan  penyakit tergantung pada
patogenisitasnya. Dengan kriteria ini, bakteri dikelompokkan menjadi 3, yaitu

agen penyebab penyakit, patogen oportunistik, nonpatogen. Agen penyebab
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penyakit adalah bakteri patogen yang menyebabkan suatu penyakit (Salmonella
spp) (Ducklow and Mitchell 1979). Patogen oportunistik adalah bakteri yang
berkemampuan sebagai patogen ketika mekanisme pertahanan inang
diperlemah (contoh E. coli menginfeksi saluran urin ketika sistem pertahanan
inang dikompromikan (diperlemah) (Green and Bruckner 2000). Nonpatogen
adalah bakteri yang tidak pernah menjadi patogen. Namun bakteri nonpatogen
dapat menjadi patogen karena kemampuan adaptasi terhadap efek mematikan
terapi modern seperti kemoterapi, imunoterapi, dan mekanisme resistensi. Lebih
lanjut Morita (1975) mengemukakan bakteri tanah Serratia marcescens yang
semula nonpatogen, berubah menjadi patogen yang menyebabkan pneumonia,
infeksi saluran urin, dan bakteremia pada inang terkompromi.

Bakteri jenis Psychromonas sp CNPT3 dan Halomonas sp K0116 juga
diisolasi dari fragmen karang sehat tetapi tidak menunjukkan gejala BBD, kedua
jenis bakteri ini terdapat pada karang dan hidup berasosiasi dengan berbagai
bakteri pada karang Acropora sp. Psychromonas sp merupakan bakteri yang
mampu hidup pada lingkungan dengan kadar konsentrasi kadar garam yang
tinggi, bakteri ini juga mampu beradaptasi pada suhu rendah (Morita 1975),
sedangkan Halomonas sp pernah ditemukan pada jaringan karang Acropora sp
(Ojima et al. 2012). Psychromonas sp strain CNPT3 ditemukan pada beberapa
crustacea kecil di laut dalam (Yayanos et al. 1979) dan Halomonas sp KO116 di
isolasi pada air laut di Samudera Hindia oleh Salunkhe et al. (2011). Bakteri
jenis Halomonas sp juga termasuk pada kelas Gammaproteobacteria, bakteri
pertama kali ditemukan pada tanah yang berada di lahan gambut pada
lingkungan asin dan merupakan bakteri halophilic, Gram negatif dan dapat hidup

pada suhu 20-45 °C dan pH 6-9 (Martinez-Canovas et al. 2004).
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Gambar 3.4. Laju infeksi pada fragmen karang Pachyseris sp pascainfeksi
bakteri BBD. Bakteri yang disiolasi dari fragmen karang sehat
(batang berwarna orange) dan bakteri lainnya yang diisolasi dari
fragmen pita yang terserang BBD (batang berwarna biru).

Berdasarkan Gambar 3.4 di atas, laju infeksi pada fragmen karang
Pachyseris sp pasca infeksi bakteri BBD terlihat F. columnare memiliki laju
infeksi tertinggi hingga mencapai 3,69 cm/hari di ikuti oleh D. salexigens (2,46
cm/hari). Dinsdale (1994) melakukan pengamatan di akuarium dengan rata-rata
pergerakan BBD adalah 12,5 mm/hari pada koloni karang Acropora millepora
dan bergerak secara linear 5 cm selama 4 hari pengamatan. Demikian halnya
hasil observasi yang dilakukan di terumbu karang Karibia terhadap infeksi BBD
sebanyak 6,2 mm/hari (Kuta and Richardson 1997).

Tingginya laju infeksi akibat F. columnare pada karang Pachyseris sp
dibandingkan D. salexigens oleh karena adanya produksi enzim chondroitin

sulfatase atau hyaluronidase pada bakteri ini. Bakteri dengan aktifitas enzim ini

48



dapat ikut mempercepat pembesaran akibat adanya luka pada organisme inang.
Hashioka et al. (1992) menyatakan bahwa bakteri dengan aktivitas
hyaluronidase menjadi salah satu faktor yang paling penting dalam
menyebabkan penghancuran jaringan inang. Lebih lanjut dikatakan bahwa
bakteri yang menghasilkan collagenase, chondroitin sulfatase atau hyaluronidase
memainkan peran penting dalam patogenisitas dari penyakit.

Virulensi adalah ukuran patogenisitas organisme. Tingkat virulensi
berbanding lurus dengan kemampuan organisme menyebabkan penyakit.
Tingkat virulensi dipengaruhi oleh jumlah bakteri, jalur masuk ke tubuh inang,
mekanisme pertahanan inang, dan faktor virulensi bakteri. Secara eksperimental
virulensi diukur dengan menentukan jumlah bakteri yang menyebabkan
kematian, sakit, atau lesi dalam waktu yang ditentukan setelah introduksi (Hu et

al. 2008).
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Histologi BBD

Kondisi morfologi dan histologi dari fragmen Pachyseris sp yang diuji
tantang dengan bakteri ditunjukkan pada Gambar 3.5. Secara morfologi terlihat
perbedaan antara fragmen Pachyseris sp pada perlakuan karang sehat (A), pita
BBD (B) dan karang mati (C). Pada jaringan karang yang sehat masih terlihat
bagian karang seperti epidermis dan gastrodermis, sementara pada sampel
karang yang terinfeksi, konfigurasi bagian karang sudah tidak terlihat jelas dan
rapi lagi dibandingkan dengan kondisi sampel pada karang yang sehat.

Kondisi morfologi dan histologi dari fragmen karang yang terinfeksi
bakteri terlihat pada Gambar 3.3. Secara morfologi, terlihat perbedaan pada
karang mati (A), pita BBD (B) dan karang sehat (C). Fragmen karang yang
menunjukkan pita BBD umumnya terlihat pada terciptanya pelebaran vakuola
pada gastrodermis. Pada Gambar A (karang mati) terjadi hyperthropied nuclei
yaitu pembesaran tidak normal akibat pembengkakan yang terjadi oleh adanya
partikel asing atau mikroorganisme intrasellular. Pada Gambar B (pita BBD)
terjadi nekrosis dan programmed cell death (PCD), nektosis dipicu oleh faktor-
faktor eksternal yang seringkali ~mempengaruhi sel-sel didalam jaringan,
sedangkan PCD dipicu oleh sinyal-sinyal intraseluler yang mengaktifkan ekspresi
gen-gen spesifik pada suatu level sel tunggal (Dunn et al. 2002). Hal ini
sejalan dengan Barneah et al. (2007) yang menemukan nekrosis pada sel dan
mesoglea yang terlepas dari jaringan pada Favia favus yang terinfeksi Black
Band Disease. Secara histologi juga menunjukkan perbedaan jaringan fragmen
yang terindikasi pada pita BBD dan karang mati setelah perlakukan uji
patogenisitas, terlihat dari Gambar di atas dari jaringan Pachyseris sp sehat,

dimana tidak terjadi pelebaran vakuola.
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Gambar 3.5. Histologi Pachyseris sp yang terinfeksi BBD karang mati (A,
pewarnaan H&E, pembesaran 400X), pita BBD (B, H&E,
pembesaran 100X) dan karang sehat (C, H&E Pembesaran 100
X). ket. Gastrodermis (G), Epidermis (E), Mesoglea (M) dan

Saluran Gastrovaskular (SG).
Brown Band Disease
Kultur Bakteri

Hasil Mac-Farland menunjukkan bahwa konsentrasi setiap isolat
berbeda-beda (Tabel 3.2). Konsentrasi isolat bakteri yang diperoleh sebagian
besar adalah 10° CFU/mI, hal ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan

kepadatan bakteri yang berada pada jaringan Acropora sp.
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Tabel 3.2 Peningkatan konsentrasi isolat bakteri uji BrB.

Konsentrasi bakteri

Isolat Bakteri (cfu/ml)
Enterococcus casseliflavus strain SR030 0,09 x 10°
Lysinibacillus sphaericus strain NCIM2478 1,64 x 10°
Streptococcus sp. strain YM395 5,6 x 10°
Enterococcus faecalis strain C56 4,67 x 10°
Acinetobacter sp strain RA3849 ORF 3,25 x 10°
Vibrio alginoliticus strain H2X5 2,10 x 10°

Uji Patogenisitas

Hasil uji patogenisitas menunjukkan bahwa waktu awal munculnya gejala
BBD adalah berbeda antar setiap bakteri uji (Gambar 3.6). Bakteri yang paling
cepat menyebabkan gejala penyakit adalah Acinetobacter sp RA3849 ORF (5
jam), Streptococcus sp YM395 (9 jam), E. faecalis C56 (20 jam), diikuti oleh
Vibrio alginolyticus H2X5 (22 jam) pascainfeksi.  Acinetobacter sp strain
RA3849 PHA merupakan mikroorganisme patogen opportunistik (Spino and
Geldreich 1981) dan beberapa diantaranya bersifat patogen obligat yang tidak
mampu hidup tanpa adanya inang (Constantiniu et al. 2004). Acinetobacter sp
juga dapat menyebabkan mortalitas hingga 92 % pada populasi ikan Salmon
Atlantik selama 5 minggu setelah terinfeksi, dengan gejala Kklinis berupa
haemoragic, luka dan borok pada ikan ( Austin and Austin  2007)

Pada Acinetobacter sp strain RA3849 ORF menunjukkan kesejajaran
sampel memiliki kemiripan tinggi pada Acinetobacter sp yang terletak pada
daerah gen RA3849 ORF (Open Reading Frame) yang berarti daerah yang akan
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disintesis menjadi mMRNA dalam transkripsi. RA menandakan bakteri
Acinetobacter sp tergolong bakteri mutan yang memperlihatkan perubahan
bentuk koloni atau kemampuan untuk menghasilkan pigmen (Schembri et al.
1995). Kebanyakan dari bakteri Streptococcus sp bersifat ‘secondary’ dimana
inang (karang) pembawa bakteri tidak akan menimbulkan efek negatif hingga
respon stress pada inang mencapai titik puncak imunitas dan resistensinya dan
akan menyebabkan fase dormain aktif, melemahkan dan menimbulkan gejala
klinis. E. faecalis C56 merupakan strain bakteri yang menghasilkan perubahan
patogen baik secara langsung melalui produksi toksin atau secara tidak langsung
dengan menginduksi proses inflamasi (Ogier et al. 2008) dan menyebabkan
apoptosis pada sel-sel sehingga mengakibatkan terjadinya lesi (Shankar et al.
2001). Apabila nutrisi kurang memadai, ada toksin dan bakteri lain akan
menyebabkan perubahan fisiologis yang spesifik sebagai respon terhadap
lingkungan tersebut dan bertindak sebagai mekanisme pertahanan (Shankar et
al. 2001). Pada kondisi ini bakteri kehilangan kemampuan untuk tumbuh dan
berkembang tetapi tetap hidup dan bersifat patogen, kondisi ini dinamakan
dengan fase Viable but Nonculturable (VBNC). Kondidi VBNC bisa
membahayakan bagi inang, ketika populasi bakteri berkembang pada level
tertentu dapat merubah regulasi genetik bakteri patogen yang berada pada tahap
laten menjadi sangat virulen. Biasanya hal ini hanya ditemukan pada bakteri
Gram negatif saja, namun belakangan diketahui bahwa E. faecalis sebagai
bakteri Gram positif juga memiliki kemampuan ini (Noble etal. 2003).

Proses infeksi bakteri ke inang melalui proses pelekatan dan penempelan
pada sel inang, setelah menempati tempat infeksi primer, bakteri-bakteri

memperbanyak diri dan menyebar secara langsung. Infeksi bakteri dapat
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bersifat sementara dan persisten yang memungkinkan bakteri menyebar luas
dalam tubuh dan mencapai jaringan yang cocok untuk melakukan multiplikasi.
Infeksi bakteri ini biasanya ditemukan pada bakteri Vibrio spp. Vibrio sp strain
3B-2 di laporkan di isolasi pada sedimen laut (Hu et al. 2015) dan
V. alginolyticus strain V1 dan V2 ditemukan di laut sebagai bakteri patogen
oportunistik (Castillo et al. 2015), V. alginolyticus juga ditemukan patogen pada

abalon Haliotis diversicolor (Liu et al. 2001).

Vibrio alginoliticus 22
Acinetobacter sp 5 -
Enterococcus faecalis 20
Streptococcus sp. 9
Lysinibacillus sphaericus 48

Enterococcus casseliflavus 26

0 20 40 60

Waktu awal gejala muncul BrB (jam-pascainfeksi)

Gambar 3.6. Awal munculnya serangan BrB pada fragmen Acropora sp yang
ditantang dengan isolat bakteri pada pita BrB dan karang sehat.
Bakteri yang diisolasi dari fragmen karang sehat (batang berwarna
ungu) dan bakteri lainnya yang diisolasi dari fragmen karang pada
pita BrB (batang berwarna hijau). Awal munculnya gejala BrB
ditunjukkan dengan panah merah.

Berdasar Gambar 3.6. di atas, diperoleh satu isolat yang sangat cepat
menyebabkan gejala BrB (5 jam pasca infeksi), yakni Acinetobacter sp RA3849

ORF. Selanjutnya bakteri Acinetobacter sp menunjukkan laju infeksi 5,05
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cm/hari, lebih tinggi dibandingkan dengan isolat lainnya (Gambar 3.7). Dengan
demikian Acinetobacter sp merupakan kandidat utama bakteri penyebab
penyakit BrB pada Acropora sp. Bakteri ini memiliki kemampuan untuk
membentuk koloni pada host, dapat bersaing dengan bakteri lain, resisten
terhadap mekanisme pertahanan host, menghasilkan perubahan patogen baik
secara langsung atau secara tidak langsung melalui rangsangan terhadap
inflamasi (Goudarzi et al. 2016). Jenis bakteri ini telah dilaporkan berasosiasi
dengan penyakit BrB oleh Kalimutho et al. (2007). Bakteri Acinetobacter sp
merupakan mikroorganisme yang tersebar luas dan telah dilaporkan sebagai
bakteri patogen oportunistik (Kalimutho et al. 2007). Patogen oportunistik
adalah bakteri yang berkemampuan sebagai patogen ketika mekanisme
pertahanan inang diperlemah, dengan kemampuan untuk menyerang jaringan
inang dan merusak fungsi normal tubuh. Berdasarkan hasil pengamatan
penyakit BrB di akuarium menunjukkan bahwa kemungkinan siliata (Helicostoma

nonatum) yang menghasilkan warna coklat seperti jeli pada karang (Yarden et al.

2007).

Gambar 3.7. Awal munculnya serangan BrB pada fragmen Acropora sp yang
ditantang dengan isolat bakteri Acinetobacter sp RA3849 ORF (A=
Sebelum di uji tantang, B= setelah diuji tantang).
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Vibrio alginoliticus 2.52
Acinetobacter sp 5.05
Enterococcus faecalis 1.78
Streptococcus sp. 3.08
Lysinibacillus sphaericus 2.58
Enterococcus casseliflavus 0.79
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Gambar 3.8. Laju infeksi pada fragmen karang Acropora sp pascainfeksi bakteri
BrB. Bakteri yang diisolasi dari fragmen karang sehat (batang
berwarna ungu) dan bakteri lainnya yang diisolasi dari fragmen
karang pada pita BBD (batang berwarna hijau).

Pada Gambar di atas laju infeksi tertinggi pada Acropora sp terlihat pada
bakteri Acinetobacter sp yang mencapai 5,05 cm/hari. Hasil ini lebih kecil bila
dibandingkan dengan rata-rata kehilangan jaringan pada Acropora sp di
Terumbu Davies yang terinfeksi BrB adalah 0,3 sampai 9 cm/hari, dimana Nash
(2003) mengemukakan bahawa pada beberapa kasus kehilangan jaringan akibat
infeksi BrB bisa lebih cepat.

Pada penelitian ini, bakteri Streptococcus sp YM395, E. faecalis SR030
dan V.alginolyticus H2X5 yang menyebabkan penyakit BrB. Bakteri jenis
Enterococcus spp adalah bakteri yang termasuk ke dalam golongan faecal
coliform yang mendiami saluran pencernaan manusia dan hewan berdarah

panas yang kemudian ke luar melalui feses dan menjadi patogen pada manusia
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(Gaman and Sherington 1992). Lebih lanjut dikatakan bahwa jumlah koloni
bakteri ini berkorelasi positif dengan kehadiran bakteri patogen yang lainnya
sehingga dapat dijadikan sebagai indikator kualitas perairan.

Selanjutnya adalah bakteri yang diisolasi dari karang sehat yaitu
L. sphaericus NCIM2478 (National Collection of Industrial and Marine Bacteria)
dan E. casseliflavus SR030, menunjukkan bahwa E. casseliflavus SR030
memiliki kemiripan dengan E. casseliflavus pada SR030. SRO030 menunjukkan
massa protein yaitu 30 Kda dimana SR menandakan bakteri mutan yang virulen
(Bergey and Breed 1973). L. sphaericus dan E. casseliflavus merupakan
bakteri Gram positif yang terdapat pada organisme inang, infeksi dari bakteri ini
dapat bersifat sementara dan persisten yang memungkinkan bakteri menyebar
luas dalam tubuh inang, apabila mencapai jaringan yang cocok untuk melakukan
multiplikasi akan bergerak ke jaringan tempat infeksi sekunder (Vendeville et al
2005). Lebih lanjut dikatakan bahwa apabila bergabung dengan bakteri lainnya,
maka bakteri secara konstan akan melakukan metabolisme dan secara kontinyu
akan mengeluarkan senyawa kimia dari dalam selnya yaitu pheromone, senyawa
inilah yang akan dijadikan sinyal oleh bakteri lain untuk berinteraksi dan
mengambil keputusan untuk beraktifitas di lingkungan tersebut (Nishibuchi

2006).

Histologi BrB

Kondisi morfologi dan histologi dari Acropora sp yang ditantang dengan
bakteri terlihat pada Gambar 3.9, terlihat adanya incklusion body dari agregasi

bakteri pada lapisan mesoglea (Willis et al. 2004).

57



Gambar 3.9. Agregasi sel bakteri pada Acropora sp yang terinfeksi BrB
(pembesaran  400X), warna kuning menandakan agregasi
bakteri.

Pada Gambar 3.9 terlihat bagaimana agregasi bakteri yang terdapat
pada jaringan epidermis karang Acropora sp. Agregasi bakteri ini hanya dapat
ditemukan pada beberapa sampel yang dianalisa. Hal ini diduga karena infeksi
bakteri berada pada beberapa tahapan yang dapat melemahkan Acropora sp.
Sejalan dengan pendapat Sudek et al. (2012) dimana nekrosis terjadi pada
Porites sp hanya sebagian pada sampel. Kematian sel pada karang akibat
kehilangan jaringan telah banyak dilaporkan (McClanahan et al. 2003, Renegar
et al. 2008, Williams et al. 2011) dan menjadi respon yang umum terjadi pada
penyakit. Agregasi bakteri juga pernah ditemukan pada jaringan karang
Acropora spp yang terinfeksi bakteri (Galloway 2006) tetapi tidak semua
agregasi bakteri ditemukan dan menyebabkan luka pada penyakit lainnya

(Bythell et al. 2002, Ainsworth et al. 2007).
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Gambar 3.10. Nekrosis pada jaringan Acropora sp akibat infeksi BrB karang
mati (A, pewarnaan H&E, pembesaran 100X), pita BrB (B, H&E,
pembesaran 100X) dan karang sehat (C, H&E Pembesaran 100
X). ket. Gastrodermis (G), Ectodermis (E), Mesoglea (M),
Saluran Gastrovaskular (SG).

Pada Gambar 3.10. di atas terlihat kerusakan jaringan (nekrosis) akibat
infeksi bakteri pada lapisan epidermis, dan hyperplasia pada lapisan
Gastrodermis (A), dimana terjadi peningkatan ukuran jaringan atau organ secara
abnormal akibat pertambahan jumlah sel. Histologi dapat mengkonfirmasi
kematian sel, namun tidak dapat menentukan apakah kematian sel merupakan
hasil nekrosis dan programmed cell death (PCD) atau apoptosis. Hal ini

dikarenakan perbedaan pemicu keduanya, nekrosis dipicu oleh faktor-faktor

eksternal yang seringkali mempengaruhi sel-sel di dalam jaringan. Sedangkan
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PCD dipicu oleh sinyal-sinyal intraseluler yang mengaktifkan ekspresi gen-gen
spesifik pada suatu level sel tunggal (Dunn et al. 2002). Nekrosis dicirikan
dengan vacuolisasi, sel pecah, degradasi jaringan dan PCD dicirikan dengan
pengurangan sel, formasi dari akumulasi tubuh (Dunn et al. 2002, Franklin et al.

2006).

3.6. Kesimpulan

Hasil pengujian patogenisitas secara in vitro menunjukkan bahwa bakteri
D. salexigens strain DSM 2638 kemungkinan besar sebagai pemicu penyakit

BBD dan Bakteri Acinetobacter sp strain RA3849 sebagai pemicu penyakit BrB.
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IV. TRANSMISI BAKTERI Desulfovibrio salexigens DSM2638 pada
Pachyseris involuta dan Acinetobacter sp RA3849 pada
Acropora cervicornis—=SUHU terhadap LAJU INFEKSI dan
STRUKTUR MORFOLOGI KARANG

4.1. Pendahuluan

Penyakit merupakan salah satu faktor penting dalam ekologi laut yang
dampaknya diperkirakan meningkat seiring dengan perubahan lingkungan
seperti pemanasan global. Penyakit karang yang menginfeksi organisme laut
dilaporkan telah meningkat selama kurang lebih 20 tahun terakhir (Harvell et al.
1999). Willis et al. (2004) mengemukakan penyakit karang memberikan
sumbangsih terbesar bagi rusaknya terumbu karang. Saat ini terdapat lebih dari
20 penyakit pada karang yang telah diteliti (Sutherland and Ritchie 2004),
dimana banyak dari jenis penyakit ini disebabkan oleh peningkatan suhu
permukaan laut dan faktor-faktor antropogenik di lingkungan perairan tersebut
(Harvell et al. 1999). Disamping dampak negatif dari penyakit tersebut,
kurangnya informasi mengenai etiology maupun ekologi (Lesser et al. 2007) dari
penyakit tersebut, menjadi faktor kunci belum terindentifikasinya berbagai
penyakit karang tersebut.

Penelitian tentang kematian karang di Taman Nasional laut Wakatobi
Sulawesi Tenggara oleh Haapkyla (2009) menemukan bahwa laju penyakit
Black band disease adalah 0,63 cm/hari pada Pachyseris involuta dan 0,42
cm/hari pada Diploria sp. Laju infeksi ini sama dengan yang ditemukan di
Karibia. BBD telah menyebabkan kematian pada karang di Karibia dan Selatan
Florida dan sering kali kematian karang digantikan dengan tumbuhnya turf algae

pada karang yang mati (Santavy et al. 2005).



Penyakit karang Black Band Disease (BBD) merupakan penyakit pertama
yang ditemukan menginfeksi karang keras di terumbu karang Balize dan
Bermuda pada tahun 1970an (Birkeland 1998). Kemudian ditemukan di
Karibia dan Indo-pasifik. Selanjutnya penyakit BBD ini ditemukan di Taman
Nasional Laut Wakatobi Sulawesi Tenggara (Haapkyla et al. 2007) dan
Massinai (2012) menemukan di Kepulauan Spermonde vyaitu Pulau
Barranglompo dan Pulau Suranti. Willis et al. (2004) mengemukakan bahwa
prevalensi BBD di Great Barrier Reef meningkat 8 kali lipat dan infeksi terus
meningkat pada koloni setiap tahunnya, sedangkan di Karibia meningkat dari 0,4
% menjadi 5 % (Weil 2004). Pengamatan BBD di Pulau Barranglompo hanya
terbatas pada jenis karang yang terinfeksi dan prevalensi penyakit secara
keseluruhan (Massinai 2012), tetapi belum terdapat data mengenai prevalensi
berdasarkan jenis penyakit tertentu.

Penelitian mengenai Brown band disease disepanjang Great Barrier
Reef, Palau, Jepang dan Kepulauan Marshall, dilaporkan mengalami
peningkatan yang sangat cepat bagi kematian karang (Nash 2003; Willis et al.
2004). Tingkat kematian pada koloni karang Acropora di terumbu Davies
berkisar antara 0,3—9 cm/hari, yang menandakan bahwa perkembangan penyakit
ini sangat bervariasi dan sangat cepat pada beberapa kasus (Nash 2003).
Epidemi sindrom ini berkembang sangat cepat dan mengakibatkan kerusakan
pada karang, olehnya itu pemantauan transmisi penyakit karang khususnya BBD
dan BrB sangat penting dilakukan.

Transmisi BBD pada Pachyseris involuta dan BrB pada Acropora
cervicornis yang dilakukan di wadah terkontrol pada karang yang sehat bertujuan

untuk menentukan sejauh mana patogen dapat menginfeksi jaringan karang dan
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sejauh mana bakteri dapat menginfeksi karang yang sehat serta melihat sejauh

mana dampak penyakit karang terhadap populasi karang yang terinfeksi.

4.2. Materi dan Metode

Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari sampai Juli 2015 di
Laboratorium Marine Station Pulau Barrang Lompo, Fakultas Iimu Kelautan dan

Perikanan Universitas Hasanuddin.

Materi dan Metode

Kultur Bakteri. Jenis bakteri hasil riset tahap 2 yang memiliki tingkat
patogenisitas tinggi dipilih pada penelitian ini. Jenis bakteri yang digunakan
adalah D. salexigens pada Pachyseris involuta dan Acinetobacter sp pada
Acropora cervicornis. Isolat bakteri dikultur pada media SWC (6 g bacto-
peptone, 5 gram yeast extract, 3 mL gliserol, 20 mL akuades, 750 air steril dan
20 g bactoagar) Bakteri dikultur selama 24 jam. Selanjutnya setelah inkubasi
selama 24 jam, bakteri sebanyak 1 Ose diambil untuk dikultur dalam media SWC
cair, kemudian dikultur menggunakan shaker inkubator dengan kecepatan 140
rpm pada suhu 28 °C selama 24 jam. Hasil kultur cair kemudian dipanen untuk
digunakan pada perlakuan interaksi suhu dan bakteri yang menyebabkan
penyakit BBD pada Pachyseris involuta dan BrB pada Acropora cervicornis.
Konsentrasi bakteri yang di pergunakan adalah 10° CFU/mL, 10* CFU/mL dan
10° CFU/mL.

Aklimatisasi karang. Fragmen Pachyseris involuta dan Acropora cervicornis
diperoleh dari perairan sekitar Pulau Barrang Lompo dan Pulau Badi. Sebelum

dilakukan uji interaksi pada karang, terlebih dahulu diaklimatisasi 5 hari sesuai
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protokol Kushamaro et al. (1997). Aklimatisasi ini dilakukan untuk
mengadaptasikan karang terhadap kondisi lingkungan yang baru. Wadah
pengujian dilengkapi dengan aerasi dan sirkulasi air. Fragmen karang kemudian
disterilkan terlebih dahulu dengan mencuci menggunakan air laut steril. Setelah
itu, fragmen karang direndam dalam larutan yang mengandung Povidine iodine
1% (10 ml Betadine®ditambahkan air laut steril) selama 3-4 menit. Selanjutnya
karang dimasukkan ke dalam air laut steril dan dimasukkan ke dalam akuarium
perlakuan yang telah dilengkapi dengan aerasi. Selama pengujian berlangsung

tidak dilakukan pergantian air.

Uji Transmisi. Uiji ini dilakukan untuk mengamati efek transmisi isolat bakteri
dan faktor lingkungan (suhu) terhadap tingkat keparahan penyakit BBD pada
Pachyseris involuta dan BrB pada Acropora cervicornis. Akuarium (ukuran
45cm x 30 cm x30 cm) sebanyak 24 buah diisi air laut steril masing-masing 5
liter. Pada masing-masing akuarium diberi perlakuan yaitu perlakuan A adalah
suhu inkubasi berbeda (29 °C dan 31 °C). Perlakuan B adalah perbedaan
konsentrasi bakteri dalam media pemeliharaan yakni 10% 10%dan 10°
Perlakuan C adalah waktu transmisi penyakit selama pengujian interaksi suhu
dan bakteri. Suhu air diukur dengan menggunakan termometer dalam
akuarium. Dalam memperoleh suhu 29 °C dan 31 °C digunakan heater dan
untuk menjaga suhu pemeliharaan fragmen karang, akuarium direndam ke
dalam wadah yang besar. Transmisi bakteri dilakukan dengan menggunakan
metode perendaman selama 20 jam (Sussman et al. 2008), dengan konsentrasi
bakteri yang berbeda berdasarkan pedoman Mc-Farland. Masing-masing
perlakuan dibuat dengan tiga kali ulangan. Selanjutnya karang diinkubasi

selama tujuh hari dan pengamatan perubahan morfologi dilakukan setiap hari.
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Parameter Uji. Parameter uji yang diamati adalah jumlah fragmen yang
mengalami gejala BBD dan BrB. Pengukuran dilakukan setiap 5 jam pada
Pachyseris involuta (BBD) dalam satu koloni dan pada masing masing cabang
Acropora cervicornis (BrB). Karang uji yang sakit ( panjang/lebar mm)
memperlihatkan suatu perubahan warna diamati dengan menggunakan
underwater kamera Nikon Collfix P7100 untuk selanjutnya diukur menggunakan

jangka sorong.

Laju Infeksi Penyakit Karang. Pengukuran laju infeksi penyakit dilakukan
dengan menandai koloni karang yang terinfeksi penyakit BBD dan BrB dengan
menggunakan kabel tise. Pengukuran koloni dilakukan setiap 5 jam dengan

menggunakan jangka sorong.

Laju Infeksi = Luasan koloni (cm)
Satuan waktu (hari)

Histopatologi. Pengamatan struktur jaringan karang dilakukan sebelum dan
sesudah pengamatan uji kohabitasi/transmisi. Gambaran hasil histologi jaringan
karang yang sehat dan yang terinfeksi penyakit BBD dan BrB dianalisis secara

deskriptif dilengkapi dengan foto jaringan.
Analisis Data

Perubahan diameter karang yang terinfeksi bakteri patogen dianalisis
secara deskriptif dengan bantuan tampilan gambar. Laju infeksi diukur secara
manual dengan menggunakan jangka sorong. Pengaruh perlakuan diuji dengan
analisis dua faktor in time dan dianalisis lanjut dengan menggunakan uji Tukey

dengan bantuan program SAS ver 9.1 portable windows.
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4. 3. Hasil dan Pembahasan

Perubahan morfologi BBD pada Pachyseris involuta dan BrB pada
Acropora cervicornis

Laju infeksi bakteri D. salexigens pada Pachyseris involuta (0,08-0,85
cm/hari) dan Acinetobacter sp pada Acropora cervicornis (0,09-1,12 cm/hari)
suhu 29 °C lebih rendah dari laju infeksi pada suhu 31 °C D. salexigens pada
Pachyseris involuta (0,04-3,69 cm/hari) dan Acinetobacter sp pada Acropora
cervicornis (1,08-2,93 cm/hari). Penelitian menunjukkan bahwa perlakuan suhu
berpengaruh signifikan terhadap laju infeksi, tetapi konsentrasi bakteri tidak
berpengaruh terhadap perubahan morfologi karang. Hal ini diduga suhu yang
rendah dapat menyebabkan jaringan karang bisa bertahan hidup dengan lebih
lama, sesuai dengan pernyataan Berkelmans and Willis (1999) bahwa pemutihan
dari Acropora muricata dapat terjadi pada saat suhu air meningkat 2-3 °C lebih
tinggi dari suhu rata-rata air laut selama musim panas, sehingga untuk untuk
menghindari pemutihan pada penyakit karang, suhu air tidak lebih dari 32 °C.
Perbedaan respons akibat perbedaan suhu telah dilaporkan juga terjadi pada
karang muda (Rhytisma fulvum fulvum dan Xenia sp) dan karang batu
(Platygyra sp, Porites sp, Fungia granulosa, Favia sp, Stylophora sp dan
Pocillopora sp), dimana pada suhu air laut di atas 26 °C, meskipun jumlah dan
kestabilan senyawa antimikroba pada lendir karang menurun, karang tetap lebih
sensitif terhadap patogen (Orland and Kushamaro 2009).

Morfologi fragmen karang setelah penginfeksian menunjukkan perbedaan
yang sangat mencolok setiap hari pengamatan (Gambar 4.1). Gejala BBD mulai
tampak terlihat pada hari pertama dengan terlihatnya spot putih pada fragmen

Pachyseris involuta . Selanjutnya pada pengamatan kedua mulai tampak jelas
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pada bagian fragmen karang, pengamatan berikutnya terlihat area putih mulai
menyebar dengan membentuk lingkaran yang jelas, hari selanjutnya bleaching
mulai tersebar disepanjang fragmen karang. Cara penyebaran penyakit dimulai
dengan adanya 1-3 spot kecil yang terpisah pada koloni baru kemudian
berkembang ke seluruh koloni (Sato et al. 2009). Apabila beberapa spot kecil
tadi berkembang dan bergabung menjadi satu spot besar akan memiliki tingkat
virulensi yang lebih tinggi terhadap perkembangan penyakit pada koloni karang
yang terserang penyakit tersebut dibandingkan dengan satu spot kecil saja.
Mekanisme penginfeksian bakteri pada karang diduga sama halnya pada
beberapa organisme laut. Bakteri masuk ke dalam karang melalui luka atau
melalui lubang-lubang alami dan hidup dan berkembang dalam rongga-rongga
interseluler. Bakteri mengeluarkan enzim yang dapat merusak dinding sel dan
mengakibatkan kematian dari sel-sel tersebut (Ransome 2013). Selanjutnya
bagian-bagian karang yang terserang itu mengeluarkan lendir (Rosenberg and
Ben-haim 2002; Sharon and Rosenberg 2008; Rubio-Portillo et al. 2014).
Kematian sel-sel tersebut dapat pula disebabkan oleh toksin yang dikeluarkan
oleh bakteri (Vidal-Dupiol et al. 2011). Karang diketahui sangat sedikit respons
imun yang berbasis sel. Umumnya permukaan karang sebagai tempat
berkumpulnya populasi bakteri berpotensi patogenik dan juga memiliki enzim
yang dapat merusak jaringan karang, ini sama seperti bahwa karang pada
beberapa situasi terlihat memiliki strategi yang berkembang untuk pertumbuhan

bakteri (Patterson et al. 2002)
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Waktu (hari ke-)

Kondisi Morfologi Pachyseris involuta

Suhu 29 °C Suhu 31 °C

Hari ke O

Hari ke 1

Hari ke 2

Hari ke 3
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Hari ke 4

Hari ke 5

Hari ke 6

Hari ke 7
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Hari ke 8

Hari ke 9

Hari ke 10

Gambar 4.1. Perubahan kondisi fragmen Pachyseris involuta pascainfeksi pada
suhu 29 °C (A) dan 31 °C (B) (tanda merah dan kuning di area
fragmen karang menunjukkan area fragmen yang terinfeksi
bakteri).

Pada Gambar 4.1 terlihat bahwa pada Pachyseris involuta terjadi
kerusakan sel akibat bakteri D. salexigens pada suhu 29 °C pada pengamatan
hari ke 5. Sedangkan pada suhu 31 °C kerusakan jaringan karang terjadi pada
pengamatan hari ke 1. Hal ini diduga pada suhu 31 °C , organisme patogen
berkembang dengan baik sehingga menyebabkan perubahan pada organisme

karang. Sejalan dengan Kristin et al. (2011) mengenai perubahan suhu di atas
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30 °C dalam meningkatkan aktifitas pada organisme patogen, peningkatan
temperatur air di atas 28 °C mampu mempercepat terjadinya penularan penyakit
di perairan (Rutzler and Santavy 1983a; Viehman et al. 2006; Boyett et al.
2007; Sato et al. 2009) dan bahkan kematian bagi organisme perairan (Rubio-
Portillo et al. 2014).

Selain itu infeksi penyakit pada jenis karang tertentu kemungkinan
disebabkan oleh perbedaan bentuk pertumbuhannya, sehingga beberapa jenis
karang kemungkinan memiliki potensi lebih besar terinfeksi penyakit
dibandingkan dengan jenis karang lainnya (Bruno et al. 2007). Lebih lanjut
Haapkyla et al. (2007) mengemukakan bentuk pertumbuhan dari Pachyseris
involuta  berbentuk foliose (lembaran) yang memiliki septakosta saling
berhubungan dan bergerigi, sehingga endapan sedimen yang mengandung
bahan organik lebih mudah terperangkap.

Pada Gambar 4.2 terlihat bahwa kerusakan sel pada Acropora
cervicornis akibat bakteri Acinetobacter sp terjadi pada hari ke 1 baik pada suhu
29 °C maupun suhu 31 °C, namun demikian kerusakan sel pada suhu 31 °C
lebih besar dibandingkan suhu 29 °C. Hal ini diduga bahwa pada suhu 31 °C ,
organisme patogen berkembang lebih baik. Sejalan dengan pernyataan Kristin et
al. (2011) bahwa perubahan suhu di atas 30 °C dapat meningkatkan aktifitas
pada organisme patogen, dan peningkatan suhu air di atas 28 °C mampu
mempercepat terjadinya penularan penyakit di perairan (Rutzler and Santavy
1983; Viehman et al. 2006; Boyett et al. 2007; Sato et al. 2009), bahkan
kematian bagi organisme perairan (Rubio-Portillo et al. 2014). Suhu diatas 28
°C merupakan suhu yang optimum bagi pertumbuhan bakteri patogen pada

penyakit karang (Boyett et al. 2007).
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Waktu (hari ke-)

Kondisi Morfologi Acropora cervicornis

Hari ke O

Fim e
v

Hari ke 1

Hari ke 2

Hari ke 3

Suhu 29 °C Suhu 31 °C
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Hari ke 4

Hari ke 5

Gambar 4.2. Perubahan kondisi fragmen Acropora cervicornis pascainfeksi
pada suhu 29 °C (A) dan 31 °C (B) (tanda merah dan kuning di
area fragmen karang menunjukkan area fragmen yang terinfeksi
bakteri).

Kerusakan jaringan pada Pachyseris involuta dan Acropora cervicornis

Suhu menjadi salah satu faktor lingkungan pemicu terjadinya penyakit
pada karang (Case et al. 2011). Pada organisme laut seperti karang, bakteri
Vibrio coralliilyticus sangat virulen pada karang Pocillopora damicornis ketika
suhu 223 °C. Peningkatan suhu di laut mempercepat bakteri mencapai
inangnya. Suhu menginduksi perubahan ekologi pada karang disertai stres
panas akan meningkatkan patogenisitas bakteri terhadap inang targetnya
(Garrett and Ducklow 1975). Suhu bukan hanya faktor yang dibutuhkan bakteri
untuk menjadi patogenik. Melainkan juga terkait dengan pertahanan kimia inang

karang yang dapat menghambat komunikasi yang dimediasi AHL (N-acyl
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homoserine lactones) yang dibawa oleh bakteri patogen. Pertahanan kimia
inang, seperti terhadap virulensi bakteri, dipengaruhi oleh kondisi lingkungan
(Case et al. 2011).

Perlakuan konsentrasi bakteri 10° menunjukkan paling tinggi tingkat
penginfeksian fragmen karang bila dibandingkan dengan konsentrasi 10*. Hal
ini diduga terkait virulensi bakteri yang menentukan patogenisitas bakteri
patogen. Bakteri memulai patogenisitasnya ketika berhasil menyebabkan luka
pada inang, bakteri menempel dan akan memasuki jaringan karang. Di dalam
inang yakni karang, bakteri mengeluarkan kemampuannya untuk bertahan hidup
dan mengambil nutrien dari inang. Semakin lama bakteri tersebut berada di
dalam inang, maka bakteri berkesempatan untuk berkembang biak dan berkerja
untuk merusak pertahanan inang dan menyebabkan inang semakin melemah
dan akhirnya mati (Borneman and Lowrie 1998, Buller 2004).

Hasil pengamatan kerusakan pada Pachyseris involuta akibat infeksi
Desulfovibrio salexigens dan Acropora cervicornis akibat infeksi Acinetobacter sp
disajikan pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
suhu berpengaruh signifikan terhadap laju infeksi. Laju infeksi yang lebih besar
pada semua fragmen pada perlakuan suhu 31 °C pada konsentrasi bakteri 10°
CFU/ml dihari ke lima, pada semua fragmen karang baik itu Pachyseris involuta
maupun Acropora cervicornis dibandingkan pada suhu 29 °C. Hal ini
mengindikasikan bahwa suhu berpengaruh terhadap perkembangan penyakit
pada karang, seperti yang dilaporkan oleh Berkelmans and Willis (1999), yang
melaporkankan bahwa suhu berpengaruh terhadap karang Pocillopora
damicornis dimana suhu optimal pada karang 29 °C, 65% koloni mengalami

bleaching setelah 5 hari pada suhu 32 °C.
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Tabel 4.1 Laju Infeksi Pachyseris involuta akibat infeksi bakteri D. salexigens pada suhu dan konsentrasi berbeda.

Konsen- Laju Infeksi
Suhu .
trasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10° 0.96+0.15% | 0.82+0.05% | 0.81+0.04° | 0.83+0.07% | 1.07°+0.29% | 1.30+0.35% | 1.24+0.39% | 1.27+0.40% | 1.29+0.64%
29 °C 10°* 1.16+0.21% | 0.92+0.06° | 1.01+0.03% | 0.76+0.10% | 0.84+0.31% | 0.83+0.38% | 0.92+0.48° | 0.93+0.43% | 1.12+0.68"
10° 1.02+0.07% | 0.88+0.06° | 1.04+0.29% | 0.80+0.10% | 0.85+0.26% | 0.84+0.38% | 0.95+0.43% | 0.95+0.39% | 1.14+0.58°
107 1.00+0.13% | 0.82+0.04% | 0.77+0.03% | 0.86+0.05% | 1.12+0.27° | 1.33+0.47% | 1.37+0.49° | 1.49+0.56% | 1.72+0.76°
31°C 10°* 0.85+0.19% | 0.81+0.07% | 0.90+0.04° | 0.81+0.05% | 0.77+0.29% | 1.03+0.38% | 0.90+0.49% | 0.96+0.60° | 1.21+0.63%
10° 0.90+0.08% | 0.89+0.09° | 0.98+0.20 | 0.87+0.05% | 0.82+0.02%" | 1.20+0.22% | 1.07+0.21% | 1.20+0.18 | 1.08+0.49°

Data disajikan dalam rerata + SD, Huruf superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada uji lanjut
Tukey (p<0.05).

Tabel 4.2 Laju Infeksi Acropora cervicornis akibat infeksi bakteri Acinetobacter sp pada suhu dan konsentrasi berbeda.

) Laju Infeksi
Suhu | Konsentrasi 1 > 3 4
10° 1.09+0.19% 1.01+0.15% 0.95+0.34% 1.45+0.08%
29°C 10* 1.41+0.14% 1.47+0.19° 1.31+0.08? 2.00+0.43?
10° 1.45+0.15% 1.28+0.16% 1.32+0.10% 2.20+0.41%
10° 0.27+0.272 0.32+0.322 0.23+0.23? 0.47+0.472
31°C 10°* 0.19+0.19? 0.48+0.48% 0.31+0.31° 0.47+0.472
10° 0.09+0.09% 0.23+0.23% 0.09+0.09% 0.19+0.192

Data disajikan dalam rerata + SD, Huruf superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada uji lanjut

Tukey (p<0.05).



Parameter lingkungan berpotensi memicu timbulnya penyakit karang
seperti suhu, arus, kecerahan perairan, pH, salinitas, kelarutan oksigen, unsur
hara (fosfat dan nitrat) (Raymundo et al. 2008) dan sedimentasi (Sutherland et
al. 2004). Suhu selain mempengaruhi pertumbuhan karang juga dapat
mempengaruhi laju infeksi penyakit. Menurut Raymundo et al. (2008), bahwa
peningkatan laju infeksi seiring dengan peningkatan suhu. Suhu yang tinggi juga
mampu menyebabkan stress serta meningkatkan virulensi patogen. Boyett
(2007) menyatakan bahwa kenaikan suhu mempengaruhi laju infeksi black band
disease di Great Barrier Reef. Adanya fluktuasi suhu akan menyebabkan
patogen lebih ganas atau agresif (Harvell et al. 2004), sehingga dapat

menyebabkan kematian pada karang (Raymundo et al. 2008).

4.4, Kesimpulan

Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa infeksi bakteri D. salexigens strain
DSM 2638 pada Pachyseris involuta suhu 31°C menghasilkan laju infeksi lebih
tinggi dibandingkan suhu 29 °C demikian halnya dengan bakteri Acinetobacter sp
strain RA3849 pada Acropora cervicornis.  Selanjutnya, tidak ada interaksi
antara suhu dan konsentrasi bakteri terhadap laju infeksi fragmen karang yang
terinfeksi bakteri. Bakteri lebih banyak menyerang pada fragmen karang pada
suhu 31°C baik itu karang Pachyseris involuta maupun pada Acropora

cervicornis.
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