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ABSTRACT 

Mangrove ecosystems have an important role in coastal areas either directly or indirectly. The 

preservation of the mangrove ecosystem can be described from the seedlings' abundance. Mangrove 
natural regeneration status was carried out in the Benoa Bay, Bali. The study was aimed to analyze 

the current natural mangrove regeneration based on the seedling abundance and its correlation with 

ecological characters. The study area was divided into three zones consist of 30 sampling quadratic 
plots in total. Seedling and mature stands community structure and environmental parameters data 

were collected from each plot. Based on the result, the mangrove regeneration state was categorized 

as fairly good condition. It was implied by seedling abundance compared with tree and sapling 
density. The highest seedling density was found in zone 2 which was dominated by Rhizophora 

mucronata with an average of 4800 ± 5610 stands/ha. It was significantly different from the other two 

zones. Variations of the community structure in the three zones had no significant influence on 

seedlings distribution. Only two environmental factors i.e. pH and redox potential, had a positive 
correlation and significant correlation with the abundance of mangrove seedlings. The result 

indicated that the mangrove regeneration state in this area was maintained even though it had faced 

variable threats. 
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ABSTRAK 
Ekosistem mangrove memiliki peran penting dalam kawasan pesisir baik secara langsung maupun 

tidak langsung. Kelestarian ekosistem mangrove dapat digambarkan dari kelimpahan semaian. 

Penelitian tentang status regenerasi alami mangrove telah dilakukan di kawasan Teluk Benoa, Bali. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis tingkat regenerasi mangrove berdasarkan kelimpahan 

semai, serta hubungannya dengan karakter ekologi mangrove dalam kawasan. Area penelitian dibagi 

menjadi tiga zona dengan total 30 titik pengambilan sampel dengan distribusi yang proporsional. Pada 
setiap titik dilakukan pengambilan data struktur komunitas semai, tegakan dewasa (pohon, pancang) 

dan parameter lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan status regenerasi mangrove di kawasan ini 

termasuk dalam kategori cukup baik, berdasarkan perbandingan dari kelimpahan semaian dengan 

tegakan kategori pancang dan pohon. Kerapatan semai tertinggi ditemukan pada zona 2 yang 
didominasi oleh Rhizophora mucronata dengan rata-rata sebesar 4800 ± 5610 tegakan/ha yang 

berbeda signifikan dengan dua zona lainnya. Variasi kondisi struktur komunitas mangrove pada tiga 

zona tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kelimpahan semai. Sementara itu, dua 
faktor lingkungan yaitu pH dan potensial redoks memiliki korelasi yang positif dan signifikan 

memengaruhi jumlah sebaran semai mangrove di dalam kawasan. Hasil penelitian mengindikasikan 

bahwa tingkat regenerasi mangrove masih mampu bertahan dalam tekanan habitat yang cukup tinggi.  
 

Kata kunci: faktor lingkungan, mangrove, semai, status regenerasi, struktur komunitas 
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I. PENDAHULUAN 

 

Mangrove merupakan salah satu 

ekosistem pesisir yang dapat beradaptasi 

pada kawasan pasang surut (Djamaluddin, 

2018). Secara fisik, mangrove dapat menjaga 

daerah pesisir dari hempasan gelombang 

tinggi, menjaga dari ancaman erosi atau 

abrasi, menekan laju intrusi air laut 

(Setiawan, 2013). Ekosistem mangrove 

digunakan sebagai habitat bagi biota lain 

serta memegang peran penting dalam rantai 

makanan perairan (Karimah, 2017). Secara 

ekonomi, masyarakat dapat memanfaatkan 

ekosistem mangrove sebagai sumberdaya 

kayu, serta penghasil bibit (Suzana, 2011; 

Wiyanto & Faiqoh, 2015).  

Indonesia memiliki wilayah hutan 

mangrove terbesar di dunia. Luasan hutan 

mangrove di Indonesia mencapai 3.112.989 

ha atau 22,6% dari luasan mangrove dunia 

(Giri et al., 2011). Luasan areal mangrove 

yang tergolong baik hanya sekitar 

1.671.140,75 ha sedangkan 1.817.999,93 

berada pada kondisi rusak (Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2017). 

Ekosistem mangrove yang rusak dapat 

diakibatkan adanya berbagai tekanan dari 

lingkungan sekitarnya. Pemanfaatan hutan 

mangrove yang berlebihan dapat meng-

akibatkan terjadinya degradasi. Menurut 

Eddy et al. (2015) degradasi hutan mangrove 

di Indonesia cenderung diakibatkan oleh 

kegiatan perikanan, perkebunan, industri, dan 

penebangan hutan yang dapat mengganggu 

optimalisasi fungsi dari hutan mangrove. 

Terjadinya degradasi akan mengganggu 

kelestarian ekosistem mangrove. Kelestarian 

fungsi dan jasa ekosistem mangrove dapat 

terjamin apabila tingkat regenerasi tegakan 

dalam kondisi baik secara alami.  

Regenerasi mangrove menggambar-

kan ketahanan ekosistem di masa depan yang 

dapat dilihat dari keberadaan semai (Putro et 

al., 2018). Regenerasi alami semaian 

mangrove umumnya berlangsung dari 

propagul yang tumbuh dengan sendirinya 

tanpa perlu adanya penanaman pada kondisi 

lingkungan yang sesuai (Djamaluddin, 2018; 

Das et al., 2019). Regenerasi alami semai 

menjadi salah satu tahapan yang penting 

dalam proses pemulihan suatu vegetasi yang 

mengalami kerusakan (Mukhlisi & Gunawan, 

2016). Keberadaan semai mangrove yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan tegakan 

pancang dan pohon, dapat menggambarkan 

bahwa regenerasi dari suatu hutan berjalan 

dengan baik (Shankar, 2001; Abrar et al., 

2018; Rahmania et al., 2019). Regenerasi 

hutan dapat berjalan dengan baik apabila 

didukung oleh lingkungannya seperti 

kesehatan mangrove, cahaya yang optimal, 

kondisi perairan serta substrat yang sesuai 

(Nurdiansah & Dharmawan, 2018; Numbere, 

2021).  

Teluk Benoa merupakan salah satu 

kawasan hutan mangrove yang berada di 

Bali. Lokasi Teluk Benoa yang strategis, 

berdekatan dengan pusat pariwisata dan 

bisnis sehingga mendapatkan banyak tekanan 

seperti adanya limbah domestik hingga alih 

fungsi lahan (Lugina et al., 2017; Imamsyah, 

2020). Tekanan yang terjadi dapat 

mengakibatkan penurunan serta hilangnya 

peran ekosistem mangrove (Hermawan et al., 

2014). Oleh sebab itu, kajian mengenai 

regenerasi mangrove perlu dilakukan melalui 

pengamatan semai dalam upaya menjaga 

keberlanjutan ekosistem mangrove. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk menganalisis 

tingkat regenerasi berdasarkan kelimpahan 

semai. Selain itu, pengaruh karakter ekologi 

mangrove yang terdiri dari struktur 

komunitas tegakan dewasa dan faktor 

lingkungan terhadap kelimpahan semai juga 

dianalisis dalam penelitian ini. 

 

II. METODE PENELITIAN  

 

2.1. Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian ini dilakukan di kawasan 

Teluk Benoa, Bali pada bulan November 

2020–Januari 2021. Penentuan titik 

penelitian dilakukan menggunakan metode 

stratified purposive sampling dengan mem-

pertimbangkan luasan setiap zona, 
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Gambar 1. Distribusi 30 titik pengambilan data pada tiga zona penelitian. 

 

keberadaan mangrove serta aksesibilitasnya. 

Penentuan zona dilakukan dengan analisis 

citra Sentinel 2A dengan formula Modified 

Red Edge-Simple Ratio (mRE-SR) (Pratama 

et al., 2019). Lokasi penelitian dibedakan 

menjadi tiga zona. Zona 1 didominasi oleh 

kelompok Sonneratia dan menempati daerah 

yang berbatasan dengan laut pada mangrove 

di bagian utara Teluk Benoa serta berbatasan 

dengan darat berada di bagian selatan Teluk 

Benoa. Zona 2 didominasi oleh genus 

Rhizophora yang umumnya menempati 

daerah mangrove hasil rehabilitasi lahan 

bekas tambak. Sementara itu, zona 3 

memiliki komposisi jenis yang lebih beragam 

dan berada pada bagian lebih dalam dari zona 

1. Luasan wilayah pada tiga zona yaitu 398 

ha; 156,17 ha; dan 554,34 ha secara 

berurutan. 

 

2.2. Pengukuran Struktur Komunitas 

Semaian Mangrove  

Parameter struktur komunitas 

semaian mangrove meliputi kerapatan semai 

(tinggi <1,5m dan mulai berdaun), tinggi 

semai, dan jenis semaian. Penelitian 

dilakukan pada 30 titik dalam plot berukuran 

10 m x 10 m sebagai area sampel 

pengambilan data. Pada setiap titik dilakukan 

pengambilan data dengan dicatat jumlah 

semaian yang tumbuh, diukur tinggi semai 

menggunakan penggaris, dan diidentifikasi 

jenis semai berdasarkan Tomlinson (2016). 

Indeks nilai penting (INP) setiap jenis 

semaian diperoleh dari nilai kerapatan relatif 

dan frekuensi relatif (Dharmawan et al., 

2020). 

 

2.3. Pengukuran Struktur Komunitas 

Tegakan Mangrove  

Pada tingkat pertumbuhan pohon 

(diameter ≥5 cm) dan pancang (tinggi >1 m 

dan diameter <5 cm. Pengambilan data 

dilakukan pada plot dengan jumlah dan 

luasan yang sama dengan pengukuran 

struktur komunitas semai. Pengambilan data 

dilakukan dengan mencatat jenis, jumlah, 

serta lingkar batang yang diukur sejajar 

dengan dada (±1,3 m). Identifikasi jenis 

mangrove dilakukan berdasarkan Tomlinson 

(2016). Pengukuran tinggi tegakan mangrove 

diambil menggunakan aplikasi protractor 

yang dipasang pada ponsel pintar 

(Dharmawan et al., 2020). Pengukuran 
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estimasi tinggi tegakan menggunakan 

persamaan 1 dan 2.  

 

 ............................................ (1) 

 

 ........................................ (2) 

 

Keterangan: H merupakan tinggi tegakan 

mangrove (m), H0 merupakan ketinggian 

mata observer (cm), H1 merupakan 

ketinggian tegakan mangrove dari mata 

observer (m), d jarak pengukuran (m), dan  

merupakan sudut sorot pada puncak tertinggi 

tegakan mangrove (o). 

Penentuan persentase tutupan kanopi 

dilakukan menggunakan metode 

Hemispherical Photography (Dharmawan, 

2020). Jumlah foto yang diambil untuk 

penentuan persentase tutupan kanopi 

sebanyak 9 foto menggunakan kamera ponsel 

pintar beresolusi 16 MP dengan rasio output 

1:1. Perangkat lunak ImageJ digunakan 

untuk memperoleh persen tutupan kanopi. 

 

2.4. Pengukuran Parameter 

Lingkungan 

Pengambilan parameter lingkungan 

dilakukan pada plot yang sama dengan plot 

pengukuran struktur komunitas semai dan 

tegakan mangrove dewasa. Parameter yang 

diukur yaitu suhu, pH, salinitas, potensial 

redoks pada pore water dan karakter jenis 

substrat. Pengukuran karakteristik pore water 

diambil menggunakan Multimeter COM-600 

Water Quality Tester dan pengambilan data 

jenis substrat dilakukan dengan menggu-

nakan corer yang dibuat dari pipa PVC 

berdiameter 5 cm. Analisis jenis substrat 

dilakukan dengan metode megaskopis meng-

gunakan lup geologi pembesaran 10x dan 

diidentifikasi berdasarkan skala Wentworth. 

Data parameter lingkungan diambil dengan 

lima kali pengulangan dalam setiap plot. 

 

2.5. Analisis Data  

Data univariat yang diperoleh seperti 

jumlah semai, struktur komunitas, dan 

parameter lingkungan dianalisis menggu-

nakan analisis deskriptif untuk memperoleh 

nilai rata-rata beserta standar deviasi. Data 

yang diperoleh diuji normalitas dengan 

Shapiro-Wilk (Basuki & Prawoto, 2015), 

kemudian data yang telah normal dianalisis 

dengan Analysis of Variance yang dilan-

jutkan dengan uji beda nyata Tukey untuk 

mengetahui variansi data (Lubis, 2021). 

Analisis korelasi Parsial digunakan untuk 

mengetahui hubungan antara jumlah semai 

dengan struktur komunitas mangrove dan 

parameter lingkungan (Brown & Hendrix, 

2014). Kemudian dilakukan redundancy 

analysis (RDA) untuk analisis ordinasi pada 

jumlah semai, struktur komunitas, dan 

parameter lingkungan yang kemudian 

digambarkan dalam diagram triplot.  

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

  

3.1. Status Regenerasi Semai  

Pengamatan semaian mangrove pada 

kawasan Teluk Benoa ditemukan enam jenis 

semaian mangrove yaitu Sonneratia alba, 

Rhizophora apiculata, R. mucronata, R. 

stylosa, Bruguiera gymnorrhiza, dan 

Xylocarpus granatum. Keanekaragaman jenis 

terendah diperoleh pada zona 1 dengan total 

satu jenis semai saja yaitu S. alba. Sementara 

itu keanekaragaman jenis semaian tertinggi 

terdapat pada zona 3 sebanyak enam jenis 

yang didominasi oleh jenis B. gymnorrhiza 

(Tabel 1).  

 Kerapatan semai ditemukan berbeda 

signifikan antar zona penelitian (ANOVA: 

p<0,05). Zona 2 memiliki kerapatan semai 

tertinggi sebesar 4800±5610 tegakan/ha. 

Sementara itu, zona 3 dan 1 memiliki nilai 

kerapatan yang lebih rendah yaitu 

2169±1511 tegakan/ha dan 140±255 

tegakan/ha secara berturut-turut. Secara 

keseluruhan kerapatan semai rata-rata di 

kawasan mangrove Teluk Benoa diperoleh 

sebesar 1811±521 tegakan/ha dengan 

mempertimbangkan proporsi luasan setiap 

zona. Tinggi semaian mangrove berbeda 

nyata antar zona (ANOVA: p<0,05) (Tabel 

1). Ketinggian semai terendah terdapat pada 
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zona 1 (7±5,27 cm), sedangkan ketinggian 

semai tertinggi terdapat pada zona 2 

(79±21,94 cm). Rata-rata keseluruhan 

ketinggian semai pada kawasan mangrove 

Teluk Benoa adalah sebesar 40±11,88 cm. 

Berdasarkan nilai kerapatannya, 

status regenerasi semaian mangrove pada 

kawasan Teluk Benoa termasuk kategori 

cukup baik. Menurut Shankar (2001) perban-

dingan jumlah semai terhadap pancang dan 

pohon dapat mengambarkan status regenerasi 

dari suatu hutan. Jumlah tegakan semai yang 

lebih besar dibandingkan dengan pancang 

dan jumlah tegakan pancang yang lebih kecil 

dibandingkan pohon menunjukkan tingkat 

regenerasi pada kategori cukup baik.  

Status regenerasi mangrove antar 

zona cukup bervariasi. Zona 1 termasuk 

rendah dengan jumlah semai (140 

tegakan/ha) yang lebih rendah dari jumlah 

pancang (390 tegakan/ha) dan jumlah 

pancang yang lebih rendah dari pohon (1920 

tegakan/ha) (Shankar, 2001). Sementara itu, 

regenerasi zona 2 dan 3 termasuk ke dalam 

kategori cukup baik dengan perbandingan 

jumlah semai yang lebih banyak dari pada 

jumlah pancang dan jumlah pancang yang 

lebih rendah dibandingkan dengan jumlah 

pohon. Pada zona 2 memiliki jumlah semai 

4800 tegakan/ha yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan jumlah pancang yaitu 

sebesar 714 tegakan/ha, namun jumlah 
 

Tabel 1. Rata-rata kerapatan semai mangrove (tegakan/ha), jumlah jenis, dan rata-rata tinggi  

 

Parameter 
Zona Rata-rata 

1 2 3  

Kerapatan semai (tegakan/ha) 140±255a 4800±5610b 2169±1511c 1811±521 

Sonneratia alba 140±255 n/a 85±276  

Rhizophora apiculate n/a 200±443 492±666  

Rhizophora mucronata n/a 4600±5772 546±1192  

Rhizophora stylosa n/a n/a 108±108  

Bruguiera gymnorrhiza n/a n/a 923±1720  

Xylocarpus granatum n/a n/a 15±55  

Jumlah jenis 1 2 6  

Tinggi semai (cm) 7±5,27a 79±21,94b 52±22,08c 40±11,88 

Keterangan: n/a = tidak ditemukan. Huruf a dan b merepresentasikan hasil one way ANOVA yang dilanjutkan 

dengan uji Tukey p<0,05. Huruf yang berbeda menunjukkan terdapat perbedaan statistik di antara lokasi 

pengambilan sampel.  

 

 
 

Gambar 2.  Indeks nilai penting (INP) semaian mangrove di tiga zona penelitian (SA=S. alba, 

RA=R.apiculata, RM= R. mucronata, RS=R. stylosa, BG=B. gymnorrhiza, XG= 

X. granatum). 
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pohonnya lebih tinggi yaitu 4314 tegakan/ha 

dibandingkan jumlah pancang. Hal serupa 

ditemukan pada zona 3 dengan jumlah semai 

2169 tegakan/ha yang lebih tinggi 

dibandingkan jumlah pancang 1192 

tegakan/ha, namun jumlah pancang lebih 

rendah dibandingkan jumlah pohon yaitu 

3108 tegakan/ha.  

Komunitas semaian mangrove pada 

zona 1 didominasi penuh oleh jenis S. alba 

dengan INP sebesar 200%. Sementara itu, 

semaian R. mucronata memiliki nilai INP 

terbesar pada komunitas semaian di zona 2. 

Semaian mangrove B. gymnorrhiza men-

dominasi pada zona 3 dengan INP sebesar 

70,33% sedangkan INP semaian mangrove X. 

granatum memiliki nilai terendah yaitu 

6,26%. Pada zona 3 juga ditemukan jenis 

lainnya yaitu S. alba, R. apiculata, R. 

mucronata, R. stylosa, dan L. racemosa. 

Indeks nilai penting (INP) suatu jenis 

dapat mengindikasikan signifikansi peran 

jenis tersebut dalam suatu lokasi (Ghufrona 

et al., 2015; Andrito et al., 2020). Jenis S. 

alba ditemukan mendominasi pada zona 1 

yang memiliki substrat berpasir. Hal ini 

sesuai dengan penelitian Dharmawan et al. 

(2020) pada daerah dengan substrat berpasir 

di Kabupaten Biak. Sementara itu, semaian 

dari kelompok Rhizophoraceae sangat 

mendominasi pada substrat berlumpur pada 

zona 2 dan 3. Hal ini sesuai dengan 

penelitian Khairunnisa et al. (2020) yang 

menemukan dominasi Rhizophoraceae pada 

substrat berlumpur di Pulau Maya kabupaten 

Kayong Utara. Menurut Baderan et al. 

(2018) substrat berlumpur mampu 

mendukung pertumbuhan dari semaian 

Rhizophora. Komunitas semaian di zona 2 

didominasi oleh jenis R. mucronata dengan 

nilai INP 185,11%, sedangkan B. 

gymnorrhiza mendominasi zona 3 dengan 

INP 70,33%. Lokasi dekat daratan dengan 

substrat yang kering sesuai untuk 

pertumbuhan B. gymnorrhiza (Primantara et 

al., 2019).  

 

3.2. Struktur Komunitas Tegakan 

Dewasa 

Kerapatan pohon dan pancang 

ditemukan tidak berbeda secara signifikan 

antar ketiga zona penelitian (ANOVA: 

p>0,05) (Tabel 2). Pada tingkat pohon 

memiliki rata-rata kerapatan sebesar 

2851±524 tegakan/ha, sedangkan pada 

tingkat pancang memiliki rata-rata kerapatan 

sebesar 390±185 tegakan/ha.  

Komunitas tegakan mangrove di 

kawasan mangrove Teluk Benoa berdasarkan 

Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 

201 Tahun 2004, kawasan ekosistem 

mangrove dengan kerapatan pohon ≥ 1500 

tegakan/ha termasuk kategori padat. 

Kerapatan pohon pada penelitian ini lebih 

besar bila dibandingkan dengan di Makassar 

dengan rata-rata kerapatan 2375 tegakan/ha 

(Sari et al., 2018); di Kabupaten Tapanuli 

Tengah dengan rata-rata kerapatan 2063 

tegakan/ha (Siringoringo et al., 2018); di 

Kota Tual dan Kabupaten Maluku Tenggara 

sebesar 1925 tegakan/ha (Prayudha et al., 

2019); di Wakatobi dengan rata-rata 

kerapatan pohon sebesar 2225 tegakan/ha 

(Satriya et al., 2019) dan di Merauke, Papua 

dengan rata-rata 1178 tegakan/ha 

(Siringoringo et al., 2019). 

Kerapatan pancang terendah 

diperoleh pada zona yang didominasi oleh S. 

alba. Menurut Nurdiansah & Dharmawan 

(2021), jenis S. alba cenderung berjarak antar 

tegakan sehingga tidak memungkinan untuk 

pancang dapat tumbuh optimal. Secara 

keseluruhan kerapatan pancang pada 

penelitian ini tergolong rendah dibandingkan 

dengan penelitian lainnya. Terdapat beberapa 

penelitian dengan kerapatan pancang yang 

lebih tinggi seperti Kabupaten Bintan 

memiliki kerapatan pancang sebesar 2471 

tegakan/ha (Abrar et al., 2018); di Makassar 

sebesar 1783 tegakan/ha (Sari et al., 2018); 

di Kabupaten Lingga dengan kerapatan 2848 

tegakan/ha (Syakti et al., 2018); dan di 

Merauke, Papua memiliki kerapatan pancang 

sebesar (5248 tegakan/ha) (Siringoringo et 

al., 2019).  
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Tabel 2.  Kerapatan pohon (tegakan/ha), kerapatan pancang (tegakan/ha), jumlah spesies, 

diameter (cm), tinggi (m), dan tutupan kanopi (%) pada tiga zona.  

 

Parameter 
Zona 

Rata-rata 
1 2 3 

Kerapatan pohon (tegakan/ha) 1920±857a 4314±2555a 3108±1448a 2851±524 
Sonneratia alba 1920±857 n/a 485±557 

 
Rhizophora apiculata n/a 1314±1911 1215±1552 

 
Rhizophora mucronata n/a 3000±3428 538±836 

 
Rhizophora stylosa n/a n/a 31±111 

 
Bruguiera gymnorrhiza n/a n/a 777±1226 

 
Xylocarpus granatum n/a n/a 23±60 

 
Lumnitzera racemosa n/a n/a 38±139 

 
Sapling density (stand/ha) 390±185a 714±1194a 1192±1311a 837±275 

Sonneratia alba 390±185 n/a 8±28 
 

Rhizophora apiculata n/a 129±198 308±507 
 

Rhizophora mucronata n/a 586±1250 62±104 
 

Rhizophora stylosa n/a n/a 100±361 
 

Bruguiera gymnorrhiza n/a n/a 631±924 
 

Xylocarpus granatum n/a n/a 77±179 
 

Lumnitzera racemosa n/a n/a 8±28   

Jumlah jenis 1 2 7   

Diameter (cm) 15,13±1,49a 9,11±1,96b 8,86±2,68b 11,15±2,16 

Tinggi (m)  10,20±2,24a 11,94±1,36a 11,43±2,71a 11,06±2,02 

% Kanopi  47,76±11,36a 75,10±4,06b 71,09±12,13b 63,28±12,94 
Keterangan: n/a = tidak ditemukan. Huruf a dan b merepresentasikan hasil one way ANOVA yang dilanjutkan 

dengan uji Tukey p<0,05. Huruf yang berbeda menunjukkan terdapat perbedaan statistik di antara lokasi 

pengambilan sampel.  

 

Persentase tutupan kanopi mangrove 

di Teluk Benoa secara keseluruhan memiliki 

rata-rata 63,28±12,94%. Pada zona 1 

diperoleh persentase tutupan terendah kurang 

dari 50%, sedangkan persentase tutupan 

kanopi pada zona 2 dan 3 memiliki nilai yang 

lebih besar dari 50%. Secara berurutan nilai 

persentase tutupan pada zona 2 dan 3 sebesar 

75,10±4,06% dan 71,09±12,13%. 

Berdasarkan Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup No. 201 Tahun 2004 

persentase tutupan kanopi pada zona 1 

termasuk kategori jarang, zona 2 termasuk 

kategori padat, dan pada zona 3 termasuk 

kategori sedang. Persentase tutupan kanopi 

pada kawasan Teluk Benoa secara 

keseluruhan termasuk kedalam kategori 

sedang dengan persentase rata-rata 

63,28±12,94%. Zona 1 yang didominasi oleh 

jenis S. alba memiliki persentase tutupan 

kanopi yang jauh lebih rendah dari zona 

lainnya dikarenakan adanya jarak antar 

tegakan serta morfologi daun yang berukuran 

lebih kecil. Luas tumpang daun dapat 

berpengaruh terhadap tinggi atau rendahnya 

persentase tutupan kanopi (Pretzsch, 2015). 

Hal serupa ditemukan di Pulau Maitara, 

stasiun yang didominasi oleh jenis S. alba 

memiliki persentase tutupan kanopi terendah 

dibandingkan dengan stasiun lainnya 

(Nurdiansah & Dharmawan, 2018).  

Ukuran diameter tegakan mangrove 

pada zona 1 memiliki perbedaan yang 

signifikan dengan dua zona penelitian 

lainnya (ANOVA: p<0,05). Pada zona 1 

ukuran tegakan mangrove memiliki diameter 

sebesar 15,13±1,49 cm, sedangkan pada zona 

2 dan 3 ditemukan dengan ukuran lebih kecil 

dari 10 cm. Secara keseluruhan rata-rata 

diameter tegakan mangrove di kawasan 

Teluk Benoa adalah 11,15±2,16 cm.  
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Ketinggian tegakan mangrove pada 

ketiga zona memiliki kemiripan ukuran 

(ANOVA: p>0,05). Secara keseluruhan ting-

gi rata-rata di Teluk Benoa lebih besar dari 

10 meter. Ukuran tegakan mangrove tertinggi 

ditemukan pada zona 2. Sementara itu, pada 

zona 1 dan 3 memiliki ketinggian 10,20±2,24 

m dan 11,43±2,71 m secara berurutan.  

Ukuran morfometrik komunitas 

mangrove meliputi diameter dan tinggi 

tegakan. Ukuran diameter pada suatu 

ekosistem memiliki keterkaitan dengan 

kerapatan tegakan (Pramudji, 2018). 

Semakin tinggi kerapatan tegakan akan 

mengakibatkan melambannya pertumbuhan 

diameter dikarenakan adanya kompetisi antar 

tegakan (Syukri et al., 2018). Pertumbuhan 

tinggi tegakan dapat terhambat dikarenakan 

adanya kompetisi dalam memperoleh unsur 

hara, air, cahaya, serta CO2 (Mustika et al., 

2014).  

Rata-rata ukuran morfometrik pada 

lokasi penelitian ini lebih rendah 

dibandingkan dengan penelitian lainnya 

seperti di Kota Kendari memiliki ukuran 

diameter 17,03 cm dan tinggi 12,78 m 

(Pramudji, 2018); di Belitung dengan 

diameter dan tinggi sebesar 15,46 cm dan 

18,25 m (Suyarso et al., 2018); di kawasan 

TWP. Padaido diameter sebesar 20,54 cm 

dengan tinggi 16,64 m (Dharmawan et al., 

2019); dan di Kabupaten Biak memiliki 

diameter 19,4 cm dan tinggi 16,7 m 

(Dharmawan et al., 2020). 

 

3.3. Parameter Lingkungan  

Nilai suhu pada zona 1 memiliki 

perbedaan yang signifikan dengan zona 3 

(ANOVA: p<0,05), sedangkan zona 2 tidak 

memiliki perbedaan yang signifikan dengan 

zona 1 dan zona 3 (ANOVA: p>0,05). Zona 

1 memiliki suhu tertinggi yaitu 30,45±2,49 

oC dengan rentang suhu 27,96oC–32,94oC. 

Sementara itu, zona 3 memiliki suhu 

terendah yaitu 8,42±1,41 oC dengan rentang 

27,01oC–29,83oC. Secara keseluruhan rata-

rata suhu pada tiga zona penelitian yaitu 

29,17±5,20 oC (23,97oC–34,37oC) (Tabel 3). 

Nilai suhu di setiap zona cukup bervariasi 

yang dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang 

masuk (Abubakar et al., 2021).  

Parameter pH, salinitas, potensial 

redoks (ORP) tidak berbeda signifikan antar 

zona penelitian (ANOVA: p>0,05) (Tabel 3). 

pH terendah terdapat pada zona 2 yaitu 

6,56±0,21 (6,35–6,77). Sementara itu, pH 

tertinggi diperoleh pada zona 1 yaitu 

6,86±0,17 (6,69–7,03). Rata-rata keseluruhan 

pH di kawasan Teluk Benoa adalah 

6,73±1,22 dengan rentang 5,51-7,95.  

 

Tabel 3. Parameter lingkungan : suhu, pH, salinitas, potensial redoks, kedalaman substrat, dan 

jenis substrat pada tiga zona. 

 

Parameter 
Zona Rata-rata 

1 2 3 

 
Suhu (°C) 

30,45±2,49a 

(27,96-32,94) 

28,58±1,26ab 

(27,32-29,84) 

28,42±1,41b 

(27,01-29,83) 

29,17±5,20 

(23,97-34,37) 

Ph 
6,86±0,17a 

(6,69-7,03) 

6,56±0,21a 

(6,35-6,77) 

6,68±0,20a 

(6,48-6,88) 

6,73±1,22 

(5,51-7,95) 

Salinitas 

(ppt) 

24,95±2,95a 

(22-27,9) 

25,10±3,78a 

(21,32-28,88) 

25,07±3,60a 

(21,47-28,67) 

25,03±4,53 

(20,5-29,56) 

Potensial 

redoks (mV) 

-33,60±112,11a 

(-145,71)-78,51 

-33±70,63a 

(-103,63)-37,63 

-41,09±110,55a 

(-151)-69,46 

-37,26±7,96 

(-45,22)-(-29,3) 

Jenis substrat 
Pasir–pasir 

berlumpur 
Berlumpur Berlumpur 

 
Huruf a dan b merepresentasikan hasil one way ANOVA yang dilanjutkan dengan uji Tukey p<0,05. 
Huruf yang berbeda menunjukkan terdapat perbedaan statistik di antara lokasi pengambilan sampel.  
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Salinitas di lokasi penelitian secara 

keseluruhan memiliki rata-rata 25,03±4,53 

ppt (20,5 ppt–29,56 ppt). Zona 1 memiliki 

salinitas terendah (24,95±2,95 ppt) diban-

dingkan dengan zona lainnya. Secara 

berurutan nilai salinitas pada zona 2 dan 3 

sebesar 25,10±3,78 ppt dan 25,07±3,60 ppt. 

ORP terendah terdapat pada zona 3 (-

41,09±110,55 mV) dibandingkan dengan 

zona 1 dan 2. Rata-rata potensial redoks pada 

tiga zona penelitian yaitu -37,26±7,96 mV. 

Parameter pH, salinitas, ORP memiliki nilai 

yang tidak terlalu bervariasi. Menurut 

Keputusan Menteri Negara Lingkungan 

Hidup, 2004 nilai parameter lingkungan yang 

diperoleh masih berada pada batas toleran 

baku mutu lingkungan terhadap organisme. 

Mengingat kawasan mangrove di 

Teluk Benoa berada pada habitat teluk, maka 

jenis substrat yang ditemukan cenderung 

berlumpur. Hal ini ditemukan pada zona 

yang cenderung dekat dengan daratan yaitu 

zona 2 dan 3. Substrat pasir sampai pasir 

berlumpur hanya ditemukan pada zona 1. 

Komunitas tegakan Sonneratia banyak 

dijumpai pada substrat berpasir hingga pasir 

berlumpur. Hal tersebut sesuai dengan 

pernyataan (Prinasti et al., 2020), pada 

substrat berpasir hingga pasir berlumpur 

banyak ditemukan jenis S. alba. Pada zona 

yang didominasi oleh Rhizophora memiliki 

substrat berlumpur. Lewerissa et al. (2018) 

menjumpai bahwa jenis Rhizophora banyak 

dijumpai pada kondisi substrat berlumpur 

yang sedikit dalam. Sementara itu, pada zona 

yang didominasi oleh B. gymnorrhiza me-

miliki substart berlumpur namun agak sedikit 

lebih kering. Hasil penelitian Primantara 

(2019) menemukan bahwa B. gymnorrhiza 

menyukai substrat yang lebih kering.  

3.4. Hubungan Karakter Ekologi 

dengan Kerapatan Semai  

Hasil analisis korelasi menunjukkan 

bahwa nilai kerapatan semai mangrove di 

Teluk Benoa, Bali hanya menunjukkan 

hubungan yang signifikan dengan nilai 

potensial redoks dan pH. Kedua parameter 

tersebut diperoleh memiliki korelasi positif 

dengan kerapatan semaian mangrove (Tabel 

4). Analisis RDA juga memberikan 

gambaran hubungan yang kuat dan searah 

antara parameter kerapatan semaian 

mangrove dengan nilai potensial redoks 

(Gambar 3). Namun demikian sebagian besar 

parameter karakter ekologi mangrove tidak 

memengaruhi kondisi sebaran semaian 

mangrove di lokasi penelitian.  

Potensial redoks dan pH merupakan 

dua faktor yang berkaitan dengan 

ketersediaan hara yang dibutuhkan bagi 

pertumbuhan tanaman mangrove 

(Djamaluddin, 2018). Nilai potensial redoks 

pada tiga zona penelitian tergolong pada 

lokasi yang tereduksi. Hal ini mengindi-

kasikan bahwa proses dekomposisi bahan-

bahan organik pada lokasi penelitianterjadi 

pada kondisi reduksi. Menurut Kurniawan 

(2012) dekomposisi bahan organik terjadi 

pada keadaan reduksi ataupun oksidasi dapat 

dilihat dari nilai potensial redoksnya.  

Tingkat keasaman (pH) merupakan 

salah satu parameter lingkungan yang sangat 

berhubungan dengan kondisi ekosistem 

mangrove. Nilai pH air poros pada lokasi 

penelitian berkisar antara 6,56-6,86, nilai 

tersebut tergolong kedalam perairan 

produktif dan masih berada pada batas 

toleran baku mutu (Keputusan Menteri 

Negara Lingkungan Hidup, 2004). Tinggi 

atau rendahnya nilai pH berhubungan dengan 
 

Tabel 4. Analisis korelasi parsial antara kerapatan semai dengan kondisi lingkungan dan 

struktur komunitas mangrove. 
 

 
Suhu ORP Salinitas pH 

Kerapatan 

pohon 

Kerapatan 

pancang 
Diameter Tinggi 

Tutupan 

kanopi 

Kerapatan 

semai 
-0,361 0,514* -0,166 0,498* 0,032 -0,258 0,281 -0,195 0,111 

*menunjukkan korelasi yang signifikan (p<0,05). 
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Gambar 3. Hasil ordinasi RDA (Redundancy Analysis) kelimpahan semai dan karakter 

ekologi mangrove di Teluk Benoa. (Keterangan: Nt = kerapatan pohon; Nsp = 

kerapatan pancang; Nsd = kerapatan semai; D = diameter; H = tinggi; Hs = tinggi 

semai; CC = tutupan kanopi; ORP = potensial redoks). 

 

proses perombakan bahan organik 

(Andriyanto et al., 2019). Pada kondisi 

lingkungan yang lebih asam proses 

perombakan bahan organik akan menurun 

yang berimplikasi pada pengurangan pasokan 

hara serta mineral yang akan menghambat 

pertumbuhan vegetasi (Poedjirahajoe et al., 

2017). Menurut Schaduw (2018) pH yang 

tinggi cenderung dimiliki oleh daerah pada 

perairan terbuka. Walaupun zona 2 memiliki 

nilai pH terendah, namun tegakan semai yang 

ditemukan pada zona tersebut paling tinggi. 

Hal ini kemungkinan karena Rhizophora 

memiliki daya adaptasi yang lebih baik 

dibandingkan jenis lainnya (Suryono et al., 

2018). Rhizophora mampu bertumbuh pada 

lingkungan yang miskin akan oksigen karena 

memiliki lentisel yang dapat digunakan untuk 

menyerap oksigen terlarut yang berada di air 

ataupun di tanah serta dari udara secara difusi 

(Purnama et al., 2020).  

Pertumbuhan semai dipengaruhi oleh 

berbagai faktor seperti suhu, salinitas, 

kerapatan, tinggi, diameter, dan persentase 

tutupan kanopi. Suhu pada ekosistem 

mangrove dapat memengaruhi proses 

fotosintesis tumbuhan, suhu ideal bagi 

pertumbuhan mangrove yaitu di atas 20 oC 

(Hambran et al., 2014; Wang et al., 2019). 

Variasi suhu dapat dipengaruhi intensitas 

masuknya cahaya (Abubakar et al., 2021). 

Penyerapan unsur hara pada tumbuhan akan 

terganggu apabila nilai salinitas tinggi 

sehingga dapat memperlambat pertumbuhan 

dari tanaman (Yusniawati et al., 2017). 

Pertumbuhan yang baik dapat terjadi pada 

kondisi salinitas rendah dikarenakan 

mangrove bukanlah tumbuhan yang memer-

lukan garam melainkan dapat bertoleransi 

terhadap garam (Syah et al., 2012). 

Persentase tutupan kanopi berpengaruh 

terhadap intensitas cahaya yang dibutuhkan 

semai untuk pertumbuhan (Peng et al., 2016). 

Kerapatan dan diameter tegakan dapat 

berpengaruh terhadap pertumbuhan semai. 

Kondisi mangrove yang rapat dengan ukuran 

diameter yang besar akan mengakibatkan 

adanya kompetisi ruang untuk pertumbuhan 

dan perkembangan semai (Agustini et al., 

2012; Akhrianti et al., 2019). Pertumbuhan 
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semai juga dipengaruhi oleh cahaya matahari 

untuk melakukan fotosintesis, semakin rapat 

persentase tutupan kanopi maka sinar 

matahari yang masuk akan semakin sedikit 

sehingga semai tidak dapat tumbuh dengan 

optimal (Usman et al., 2013; Peng et al., 

2016; Sadono, 2018; Kuncahyo et al., 2020). 

Berdasarkan analisis statistik, parameter 

tersebut tidak memiliki hubungan yang 

signifikan terhadap pertumbuhan semai.  

 

IV. KESIMPULAN 

 

Status regenerasi mangrove di 

kawasan Teluk Benoa termasuk dalam 

kategori cukup baik berdasarkan nilai 

kelimpahan semai dibandingkan dengan 

kerapatan pohon dan pancang. Hal ini 

menjadi indikasi yang baik mengingat 

tingginya ancaman terhadap eksistensi hutan 

mangrove di dalam kawasan. Terdapat enam 

jenis semaian mangrove yang ditemukan dan 

merupakan representasi dari komunitas 

tegakan dewasa. Kelimpahan semaian sangat 

dipengaruhi oleh nilai potensial redoks dan 

derajat keasaman (pH) air poros. Pengaruh 

faktor lingkungan yang lebih signifikan 

dibandingkan dengan struktur komunitas 

tegakan dewasa mengindikasikan perlunya 

kajian lebih dalam terkait dengan faktor 

lingkungan lainnya.  
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FIGURE AND TABLE TITLES 

 

Figure 1.  Distribution of 30 data collection points in three research zones. 

Figure 2. Importance value index (INP) mangrove seedlings on three zones (SA=S. alba, 

RA=R.apiculata, RM= R. mucronata, RS=R. stylosa, BG=B. gymnorrhiza, XG= X. 

granatum). 

Figure 3. Result of RDA (Redudancy Analysis) seedling abundance and ecological characters 

of mangrove in TAHURA Ngurah Rai (Remarks: Nt = tree density; Nsp = sapling 

density; Nsd = seedling density; D = diameter; H = height; Hs = seedling height; 

CC = canopy coverage; ORP = redox potential). 

Table 1.  Seedling density (stand/ha), number of species, and seedling height (cm) in three 

zones. 

Table 2.  Tree density (stand/ha), sapling density (stand/ha), total species, diameter (cm), 

height (m), and canopy cover (%) in three zones. 

Table 3.  Environmental parameters: temperature, pH, salinity, redox potential, and 

substrate type in three zones. 

Table 4. Partial correlation analysis between seedling density and mangrove community 

condition. 
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