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KEANEKARAGAMAN DAN KELIMPAHAN ECHINODERMATA DI
PANTAI NGENTUP DAN PANTAI BANYU MENENG KABUPATEN
MALANG

ABSTRAK

Muhammad Ulin Nuha, M. Asmuni Hasyim, M. Mukhlis Fahruddin

Echinodermata adalah salah satu komponen utama dari keanekaragaman hayati
laut yang berperan penting dalam fungsi ekosistem. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menentukan jenis echinodermata, indeks keanekaragaman, kelimpahan, dominansi dan
kesamaan dua lahan echinodermata yang ditemukan di Pantai Ngentup dan Banyu Meneng,
serta Korelasi Faktor Abiotik Dengan kelimpahan Jumlah Echinodermata yang ada di
Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng. Penelitian dilakukan pada bulan Juli-Oktober
2020 dengan metode purposive sampling menggunakan line transek kemudian data
dianalisis dengan program Microsoft Excel 2019 dan PAST v.4.03. Hasil penelitian ini
mendapatkan 9 spesies di Pantai Ngentup dan 11 spesies di Pantai Banyu Meneng. Indeks
keanekaragaman Echinodermata masing-masing yaitu 1,864 (Pantai Ngentup) dan 1,117
(Pantai Banyu Meneng). Indeks dominansi Echinodermata yaitu 0,185 (Pantai Ngentup)
dan 0,515 (Pantai Banyu Meneng). Indeks kelimpahan Echinodermata yaitu 0,042 pada
Tripneustes gratilla (Pantai Ngentup) dan 0,349 pada Ophiocoma scolopendrina (Pantai
Banyu Meneng) dengan nilai kesamaan dua lahan 0,387. Kondisi air di Pantai Ngentup dan
Pantai Banyu Meneng memiliki nilai parameter antara lain Pantai Ngentup pH 7,8, salinitas
32,59%o, suhu 27,2 °C, dan DO 5,2 ppm serta di Pantai Banyu Meneng pH 8,2, salinitas
30,47%o, 27,7 °C, dan DO 5,57 ppm. Hasil uji korelasi menunjukkan adanya korelasi yang
tinggi yaitu pada Ophiocoma scolopendrina dengan faktor abiotik pH yaitu 0,811 dan
Diadema setosum dengan faktor abiotik salinitas, suhu dan DO yaitu 0,869, 0,707 dan
0,828.

Kata Kunci: Echinodermata, Keanekaragaman, Pantai Ngentup, Pantai Banyu Meneng



DIVERSITY AND ABUNDANCE OF ECHINODERMS IN THE NGENTUP
BEACH AND BANYU MENENG BEACH MALANG REGENCY

ABSTRACT

Muhammad Ulin Nuha, M. Asmuni Hasyim, M. Mukhlis Fahruddin

Echinoderms are one of the main components of marine biodiversity which play
an important role in ecosystem function. The purpose of this study was to determine the
types of echinoderms, diversity index, abundance, dominance and similarity of the two
echinoderms found, and the correlation between abiotic factors and the diversity of the
number of echinoderms in Ngentup Beach and Banyu Meneng Beach. The study was
conducted in July-October 2020 with a purposive sampling method using line transects,
then the data were analyzed using Microsoft Excel 2019 and PAST v.4.03 programs. The
results of this study found 9 species on Ngentup Beach and 11 species on Banyu Meneng
Beach. The diversity indexes of Echinoderms were 1,864 (Ngentup Beach) and 1,117
(Banyu Meneng Beach), respectively. The dominance index of Echinoderms is 0.185
(Ngentup Beach) and 0.515 (Banyu Meneng Beach). The abundance index of Echinoderms
was 0.042 for Tripneustes gratilla (Ngentup Beach) and 0.349 for Ophiocoma
scolopendrina (Banyu Meneng Beach) with a similarity value of two fields of 0.387. The
water conditions at Ngentup Beach and Banyu Meneng Beach have parameter values,
including Ngentup Beach pH 7.8, salinity 32.59 %o, temperature 27.2 °C, and DO 5.2 ppm
and on Banyu Meneng Beach pH 8.2, salinity 30.47 %o, 27.7 °C, and DO at 5.57 ppm. The
results of the correlation test showed that there was a high correlation, namely Ophiocoma
scolopendrina with the abiotic pH factor of 0.811 and Diadema setosum with the abiotic
factors of salinity, temperature and DO, namely 0.869, 0.707 and 0.828.

Keywords: Echinoderms, Diversity, Ngentup Beach, Banyu Meneng Beach
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia termasuk negara yang memiliki keanekaragaman hayati
tertinggi pada kedudukan kedua setelah negara Brazil. Keanekaragaman hayati
memiliki peran yang sangat penting untuk keberlangsungan makhluk hidup,
terutama manusia. Indonesia terletak pada daerah tropis, daerah yang sangat
mendukung habitat flora dan fauna untuk hidup dan berkembang biak (Sutoyo,
2010). Posisi tersebut mendukung Indonesia untuk memiliki keanekaragaman
hayati yang sangat tinggi (Widjaja dkk., 2014).

Indonesia menjadi pusat segitiga karang dunia yang merupakan kawasan
dengan tingkat keanekaragaman hayati laut tinggi. Sehingga zona pesisir Indonesia
dikenal sebagai wilayah perairan dengan keanekaragaman tertinggi (Giyanto dkk.,
2017). Zona pesisir Indonesia menjadi rumah bagi 557 jenis Echinodermata yang
terbagi antara lain kelas Ophiuroidea 142 jenis, kelas Crinoidea 101 jenis, kelas
Asteroidea 89 jenis, kelas Echinoidea 84 jenis dan kelas Holothuroidea 141 jenis
(Widjaja dkk., 2014).

Lingkungan hidup yang Allah ciptakan mempunyai manfaat yang dapat
digunakan dalam memenuhi kebutuhan manusia. Dalam penciptaan alam semesta
Allah menjadikan manusia sebagai titik pusat dalam keadaan baik, karena itu Allah

memberikan tugas pengelolaan kemakmuran bumi kepada manusia (Ilyas, 2008).



Allah berfirman dalam Q.S Fatir ayat 12, yang berbunyi:
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Artinya: “Dan tidak sama (antara) dua lautan; yang ini tawar, segar, sedap
diminum dan yang lain asin lagi pahit. Dan dari (masing-masing lautan)
itu kamu dapat memakan daging yang segar dan kamu dapat
mengeluarkan perhiasan yang kamu pakai, dan di sana kamu melihat

kapal-kapal berlayar membelah laut agar kamu dapat mencari karunia-
Nya dan agar kamu bersyukur” (Q.S Fatir/35:12)

Ayat diatas merupakan salah satu ayat dalam al-Quran yang menjelaskan
tentang kebesaran kekuasaan Allah yang menciptakan berbagai hal dengan fungsi
dan manfaat yang berbeda. Sebagai makhluk kita dianjurkan untuk
mendayagunakan karunia-Nya dengan ilmu pengetahuan serta dapat mensyukuri
karunia yang diberikan (Shihab, 2002). Dengan peran ilmu pengetahuan dan
teknologi manusia dapat menaikkan daya dukung lingkungan, dengan
memanfaatkan dan mengelola alam pada porsi dan batasan agar tidak merusak
alam, tidak serakah dan tidak menyia-nyiakan pada hal yang tidak diperlukan
(Watsigotul dkk., 2018).

Berdasarkan potongan ayat diatas maka kita dapat mengetahui beberapa
karunia Allah yang dapat bermanfaat bagi kemaslahatan manusia. Menurut
Darsono (1999), wilayah pesisir dan lautan Indonesia terkenal dengan kekayaan
dan keanekaragaman sumber daya alamnya. Sadili dkk. (2015) menyatakan bahwa
adanya iklim global yang berubah serta aktivitas manusia dapat menyebabkan

kerusakan pada terumbu karang. Dalam hal ini pada peranan terumbu karang yaitu



sebagai salah satu tempat Echinodermata berlindung dari predator. Somma dkk.
(2017), menyatakan bahwa Echinodermata memiliki peranan penting dalam rantai
makanan pada ekosistem.

Echinodermata adalah salah satu komponen utama dari keanekaragaman
hayati laut yang berperan penting dalam fungsi ekosistem. Merombak sisa-sisa
bahan organik dari spesies lain adalah salah satu peranan Echinodermata dalam
ekosistem. Selain itu kandungan unsur kimia yang ada pada tubuh Echinodermata
juga bernilai tinggi dan dapat dimanfaat sebagai bahan makanan dan obat-obatan
(Dahuri, 2003). Secara umum Echinodermata banyak dijumpai pada perairan yang
masih alami (Radjab dkk., 2014). Kondisi perairan yang masih alami pada suatu
perairan menurut Kep. MenLH nomor. 51 tahun 2004 adalah kondisi normal suatu
lingkungan tersebut. Secara ekologi Echinodermata disebut sebagai organisme
kunci yang dapat berperan dalam menjaga keseimbangan ekosistem laut, karena
beberapa spesies dari Echinodermata dapat berperan sebaga pendaur ulang nutrien
(Sese dkk., 2018). Habitat Echinodermata ditemukan hampir disemua ekosistem
laut, namun keanekaragaman tertinggi berada di zona intertidal dan pantai dangkal
(Wahyuni & Susetya, 2018).

Pantai Banyu Meneng adalah salah satu destinasi tempat wisata di Malang
yang banyak dikunjungi oleh berbagai wisatawan untuk aktivitas rekreasi. Pantai
ini menjadi daya tarik wisatawan dengan hamparan pasir serta ditambah dengan
formasi batuan yang membentang disepanjang pantai (Aryanti dkk., 2018). Pantai
berbatu dengan susunan bahan keras mempunyai keanekaragaman terbesar untuk

spesies hewan misalnya komunitas hewan Echinodermata. Ukuran populasi yang



dimiliki komunitas Echinodermata tidak sama di alam bebas, hal ini disebabkan
karena interaksi yang terjadi pada spesies tersebut (Campbell dkk., 2010).
Sedangkan Pantai Ngentup adalah kawasan pesisir dengan potensi wisata di
Kabupaten Malang (Rahma & Primasworo, 2018). Habitat filum Echinodermata
salah satunya tersebar di perairan yaitu di Pantai Banyu Meneng dan Pantai
Ngentup.

Pantai merupakan anugerah alamiah yang memiliki potensi sumber daya
alam khas ekosistem pesisir. Romadhoni (2013), mencatat bahwa masih ada sekitar
8 jenis Echinodermata yang ditemukan di Pantai Kondang Merak Kabupaten
Malang. Berdasarkan data yang diperoleh indeks keanekaragaman yang dimiliki
Echinodermata pantai Kondang Merak tergolong sedang. Dengan nilai dominansi
kumulatif yang menunjukkan rendah atau tidak ada spesies yang mendominasi.
Widiansyah & Indriwati (2016) menyatakan bahwa ditemukan 8 jenis
Echinodermata yang terdapat di kawasan konservasi mangrove Pantai Gatra. Serta
penelitian Eryandi (2017) menemukan 11 spesies Echinodermata yang terdapat di
Pantai Sendang Biru. Kondisi Echinodermata pada masing-masing pantai sangat
berbeda sesuai dengan kondisi ekosistem pantai yang ada. Berdasarkan penelitian
Luthfi (2017) menyatakan bahwa kondisi kelimpahan invertebrata yang terdapat
pada teluk semut sendang biru sebanding dengan kondisi karang yang kurang baik.
Dari penelitian ini diketahui bahwa kondisi ekosistem yang kurang terjaga dapat

mempengaruhi hidup Echinodermata.



Berdasarkan latar belakang yang telah di sebutkan diatas penelitian ini
dilakukan. Sesuai dengan pemaparan Silvina (2019) yang menyatakan bahwa
kondisi substrat dapat mempengaruhi jumlah Echinodermata, selain itu aktivitas
manusia yang terdapat di pantai juga mempengaruhi kehadiran Echinodermata di
zona intertidal. Banyak dari orang-orang yang memanfaatkan lokasi ini terutama
sebagai tempat wisata dan memancing. Dikhawatirkan dengan keadaan tersebut
keanekaragaman Echinodermata akan terancam. Oleh, karena itu penelitian ini
dilakukan untuk tujuan mengetahui ‘“Keanekaragaman Dan Kelimpahan

Echinodermata Di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng Kabupaten Malang”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan masalah penelitian
sebagai berikut:

1. Apa saja jenis Echinodermata yang ditemukan di Pantai Ngentup dan
Pantai Banyu Meneng Kabupaten Malang?

2. Berapa indeks keanekaragaman, indeks dominansi, indeks kelimpahan dan
indeks kesamaan dua lahan dari Echinodermata yang ditemukan di Pantai
Ngentup dan Pantai Banyu Meneng Kabupaten Malang?

3. Bagaimana Korelasi Faktor Abiotik Dengan Keanekaragaman Jumlah
Echinodermata di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng Kabupaten

Malang ditinjau dari pengukuran faktor abiotik?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui jenis Echinodermata yang terdapat di Pantai Ngentup dan
Pantai Banyu Meneng Kabupaten Malang.

2. Mengetahui indeks keanekaragaman, indeks dominansi, indeks
kelimpahan dan indeks kesamaan dua lahan dari Echinodermata yang
ditemukan di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng Kabupaten
Malang.

3. Mengetahui Korelasi Faktor Abiotik Dengan Keanekaragaman Jumlah
Echinodermata di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng Kabupaten

Malang ditinjau dari pengukuran faktor abiotik.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan informasi tentang keanekaragaman kelas Echinodermata
yang ada di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng Kabupaten Malang
bagi kalangan akademisi sebagai informasi ilmiah.

2. Membantu penyediaan data tentang jenis Echinodermata dalam upaya
mempertahankan kelestarian Echinodermata.

3. Memberikan informasi Echinodermata yang ditemukan di Pantai Ngentup
dan Pantai Banyu Meneng Kabupaten Malang.

4. Memberikan  kontribusi ilmu pengetahuan biologi, Kkhususnya

keanekaragaman Echinodermata.



1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Penelitian dilakukan di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng.

2. Identifikasi jenis Echinodermata dilakukan sebatas pada ciri-ciri morfologi
sampai pada tingkat spesies dengan menggunakan buku/jurnal identifikasi
Clark & Rowe (1971), Filander & Griffiths (2017), Boissin dkk (2016) dan
situs web http://www.marinespecies.org/ dan https://www.gbif.org/.

3. Echinodermata yang diamati hanya pada sepanjang 100m dari garis pantai
dan kedalaman laut 1-2 meter.

4. Metode yang digunakan dalam pengambilan sampel adalah metode line
transect.

5. Analisis kondisi meliputi jenis, indeks keanekaragaman, indeks
kelimpahan, indeks dominansi, indeks kesamaan dua lahan Pantai Banyu
Meneng dan Banyu Meneng dan analisis koefesien korelasi
Echinodermata di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng Kabupaten
Malang.

6. Analisis kondisi perairan hanya menganalisi suhu, pH, salinitas dan

Dissolved Oxygen (DO).


http://www.marinespecies.org/
http://www.sealifebase.ca/
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Echinodermata

2.1.1 Pengertian Echinodermata

Echinodermata berarti hewan yang memiliki kulit duri, bahasa ini berasal
dari Yunani yaitu echinos yang berarti duri dan derma yang berarti kulit. Sebagian
dari Echinodermata adalah memiliki kulit yang tajam karena tonjolan cakram dan
duri (Katili, 2011). Ukuran, struktur, bentuk dan warna yang dimiliki
echinodermata sangat beragam seperti berbentuk bintang, pipih, bulat dan seperti
tumbuhan bunga (Wahyuni & Susetya, 2018).

Hampir keseluruhan hewan dalam kelas Echinodermata memiliki bentuk
tubuh simetris radial, serta endoskeleton yang dimiliki terbuat dari zat kapur yang
memiliki tonjolan menyerupai duri. Echinodermata memiliki kemampaun autotomi
serta regenerasi bagian tubuh yang hilang, rusak atau putus (Katili, 2011).
Echinodermata memiliki sistem yang khas yaitu sistem pembuluh air, suatu
jaringan jalur hidrolik yang bercabang menjadi penjuluran atau sering disebut
dengan kaki tabung yang memiliki fungsi makan, lokomasi dan pertukaran gas
(Sese dkk., 2018).

Filum Echinodermata memiliki anggota yang keseluruhannya adalah
penghuni bahari terutama di laut bentik. Bentuk tubuh menjurus lima yang tersusun
mengelilingi suatu sumber polar. Sistem pencernaan yang dimiliki sudah cukup

berkembang namun tidak memiliki sistem ekskresi (Campbell dkk., 2010).



Menurut (Clark & Rowe, 1971) klasifikasi yang dimiliki oleh

Echinodermata yaitu sebagai berikut :

Kerajaan : Animalia

Filum

Kelas :

Ordo :

Ordo :

Ordo :

Ordo :

Ordo

2.1.2

: Echinodermata

1. Asteroidea
Bringisida, Velatida, Paxillosida, Valvatida, Notomyotida, Spinulosida
2. Ophiuroidea
Euryalida, Ophiurida
3. Crinoidea
Comatulida, Cyrtocrinida, Isicrinida, Millericrinida
4. Echinoidea
Cidaroida, Cassiduloida, Spatangoida, Diadematoida, Echinothurioida,
Pedinoida, Arbacioida, Echinoida, Salenoida, Holectypoida

5. Holothuroidea

: Apodida, Aspidochirotida, Dendrochirotida, Elasipodida, Molpadida

Kelas-Kelas Echinodermata

Echinodermata yang ada saat ini terbagi dalam 5 kelas antara lain,

Asteroidea (bintang laut), Ophiuridea (bintang mengular), Echinoidea (landak

laut), Crinoidea (lili laut dan bintang bulu), Holothuroidea (teripang) (Rusyana,

2011).

a.

Karakterisitik masing-masing kelas pada Filum Echinodermata, yaitu:
Asteroidea

Asteroidea atau yang disebut sebagai bintang laut. Pada umumnya memiliki

lengan berjumlah lima buah atau ada beberapa yang memiliki jumlah lebih yang



memanjang dari suatu cakram pusat. Pada bagian dasar terdapat duri yang memiliki
fungsi sebagai pelindung insang kulit atau organ respirasi, menangkap makanan
dan mencegah sisa-sisa organisme tidak tertimbun pada permukaan tubuhnya (Gale
dkk., 2013).

Asteroidea memiliki lengan yang yang bergerak begitu lambat. Pada
permukaan bawah lengan terdapat kaki tabung (lihat Gambar 2.1 B) yang memiliki
fungsi sebagai cakram atau penyedot. Asteroidae bergerak dengan
mengkoordinasikan kaki tabung tersebut untuk melekat pada batuan dan merangkak
secara perlahan-lahan. Kaki tabung yang dimiliki oleh Asteroidae dapat
dimanfaatkan sebagai penjerat mangsa seperti tiram (Setyowati dkk., 2017).

Duri yang dimiliki oleh Asteroidae memiliki bentuk tumpul serta pendek
(lihat Gambar 2.1 A). Duri yang dimiliki ada yang termodifikasi menyerupai catut
yang disebut dengan Pediselaria (lihat Gambar 2.1 B). Pediselaria memiliki fungsi
sebagai penangkap makanan serat pelindung permukaan tubuh dari kotoran. Bagian
tubuh yang terdapat mulut disebut oral, dan bagian tubuh yang terdapat anus disebut
aboral. Serta ada satu bagian yang terletak antara dua lengan terdapat lempeng
saringan madreporite (lihat Gambar 2.1 A) sebagai tempat masuknya air dalam

sistem ambulaklar (lihat Gambar 2.1 B) (Azizi, 1996).
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(A) (B)
Gambar 2.1 Kelas Asteroidea ; (A) Penampang Bagian Aboral, (B) Penampang
Bagian Oral (Al-Hussaini & Demian, 1998)

b. Ophiuridea

Ophiuridea memiliki bentuk yang hampir sama dengan Asteroidea, namun
lengan yang dimiliki Ophiuridea lebih fleksibel dan ramping. Struktur tubuh yang
dimiliki yaitu seperti bola cakram dengan pusat kecil serta pipih (lihat Gambar 2.2
A). Ophiuridae memiliki kaki tabung (lihat Gambar 2.2 B) tanpa penghisap karena
itu kaki tabung yang dimiliki tidak berfungsi sebagai alat gerak atau berjalan namun
sebagai alat sensor dan membantu respirasi. Mulut Ophiuridae terletak pada pusat
tubuh dan terdapat lima lempeng kapur disekelilingnya sebagai rahang (lihat
Gambar 2.2 B) (Supono, 2012).

Ophiuridae memiliki lengan yang panjang sehingga memudahkan untuk
bergerak. Oleh karena itu Ophiuridae termasuk Echinodermata yang paling cepat

gerakannya dan paling aktif (Kastawi dkk., 2003). Terdapat dua tipe Ophiuridae
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yaitu pertama yang memiliki lengan sederhana dan tidak bercabang atau sering
disebut dengan bintang ular laut. Kedua yang memiliki tipe lengan dengan banyak
cabang yang sering disebut dengan bintang keranjang. Lengan panjang yang
dimiliki ini memliki fungsi sebagai pemisah plankton dengan air dengan dibantu

oleh lendir yang terdapat pada lengan (Romimohtarto, 2009).

Pusat Tubuh

Pusat Tubuh

A (B)

Gambar 2.2 Kelas Ophiuridea ; (A) Penampang Bagian Aboral, (B) Penampang
Bagian Oral (Al-Hussaini & Demian, 1998)

c. Echinoidea

Echinoidea memiliki bentuk seperti bola atau pipih dan tanpa memiliki
lengan. Bagian tubuh yang dimiliki terdiri dari lima bagian yang sama,duri yang
terdapat pada tubuh Echinoidea melekat pada otot yang menyerupai bongkol.
Echinoidea yang berbentuk bola pada permukaan tubuhnya memiliki duri yang
panjang. Alat pencernaan yang dimiliki sangat khas yaitu tembolok kompleks yang
disebut lentera aristoteles. Tembolok ini memiliki fungsi untuk menggiling
makanan yang berupa ganggang atau sisa-sisa organisme (lihat Gambar 2.3 B).

Echinoidea yang berbentuk pipih memiliki bentuk cembung pada aboral dan pipih
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pada oral. Tubuh yang dimiliki tertutupi oleh duri yang rapat dan halus (lihat
Gambar 2.3). Duri yang dimiliki oleh Echinoidea jenis ini berguna untuk menggali,
bergerak dan melindungi permukaan tubuhnya (La Name, 2016).

Kaki ambulakral yang dimiliki berbentuk pendek serta terletak di antara
duri-duri panjang (lihat Gambar 2.3). Kaki ambulakral ini terdapat disisi oral yang
memiliki fungsi untuk mengangkut makanan (Al-Hussaini & Demian, 1998).
Beberapa dari jenis Echineoidea memiliki kelenjar racun. Pedicellaria yang dimiliki
oleh Echinoidea terletak diantara duri-duri (lihat Gambar 2.3 A), pedicellaria ini

memiliki fungsi sebagai pembersih tubuh dan untuk menangkap makanan kecil.

Ambulakral '

(B)
Gambar 2.3 Kelas Echinoidea ; (A) Penampang Bagian Aboral, (B) Penampang
Bagian Oral (Al-Hussaini & Demian, 1998)

d. Holothuroidea
Holothuroidae memiliki bentuk seperti timun, memanjang pada sumbu oral
dan aboral serta tidak memiliki duri seperti Echinodermata lain (lihat Gambar 2.4).
Holothuroidea memiliki kaki tabung yang terdapat pada tiga bagian ventral yang
dapat digunakan untuk berjalan serta memiliki mangkuk penghisap seperti yang

dimiliki bintang laut (lihat Gambar 2.4). Dengan kaki tabung dan kontraksi otot
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sirkular dan longitudinal yang terdapat pada dinding tubuhnya Holothuroidea
mampu bergerak (Setyastuti, 2012).

Kaki tabung yang dimiliki Holothuroidea juga terdapat pada dua bagian
dorsal, akan tetapi memiliki fungsi lain yaitu sebagai sensor dan alat pernafasan.
Selain tidak memiliki duri Holothuroidea juga tidak memiliki pedisellari, akan
tetapi Holothuroidea memiliki tentakel berbentuk kaki tabung yang terdapat pada
sekeliling mulut (Darsono, 2007).

Holothuroidea memiliki tubuh yang terlipat oleh kulit dengan kandungan
ossicula mikroskopis. Pada umumnya tubuh Holothuroidea memiliki bentuk bulat
panjang dan silindris dengan panjang 10 sampai 30 cm. Mulut yang dimiliki
dikelilingi oleh tentakel-tentakel atau lengan peraba dengan jumlah 10-13 tentakel
yang dapat dijulurkan dan ditarik kembali (lihat Gambar 2.4). Madreporit yang

dimiliki oleh Holothuroidea terletak pada coelom (Handayani dkk., 2017).

Gambar 2.4 Kelas Holothuroidea (Al-Hussaini & Demian, 1998)
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e. Crinoidea

Crinoidea memiliki bentuk seperti tumbuhan, terdapat dua kelompok
Crinoidea yaitu tubuh bertangkai dan tubuh tidak bertangkai. Kelompok Crinoidea
yang memiliki tubuh bertangkai disebut dengan lili laut dan kelompok Crinoidea
yang tidak bertangkai dikenal dengan bintang laut berbulu. Crinoidea hidup melekat
pada substrat atau sesil dengan menggunakan tangkainya. Crinoidea memakan
makanan dengan menggunakan lengannya. Lengan Crinoidea berada pada
sekeliling mulut dan menghadap ke atas menjauhi substrat serta membentuk tubuh
yang indah seperti bunga (Romimohtarto, 2009).

Kelompok Crinoidea kebanyakan hidup didaerah laut dalam dan ada
beberapa dari kelompok ini yang hidup didaerah laut dangkal. Crinoidea memiliki
ukuran tidak lebih dari 40cm dan memiliki warna yang mencolok. Tubuh yang
dimiliki terdiri dari cakram pada sentral yang memiliki lima lengan. Lengan
Crinoidea memiliki cabang yang lebih dari dua serta pada cabang yang dimiliki
juga terdapat ranting-ranting melintang atau yang disebut dengan pinnule (lihat
Gambar 2.5). Bentuk dari cakram sentral sendiri adalah menyerupai mangkuk
dengan posisi mulut berada di dasar bawah (Aziz dkk., 1991).

Crinoidea memiliki tubuh yang ditutupi oleh kulit kasar atau disebut dengan
tegmen, kulit ini tersusun atas lempengan kapur (lihat Gambar 2.5). Lengan yang
dimiliki Crinoidea sangat fleksibel sehingga dapat membentuk cabang yang
memiliki pinnule menyerupai duri lebih banyak. Tubuh Crinoidea berbentuk seperti
cangkir atau disebut dengan calyx (lihat Gambar 2.5). Gabungan calyx dengan

lengan sering disebut dengan crown. Beberapa jenis Crinoidea memiliki tangkai
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yang memiliki fungsi sebagai pelekat pada dasar substrat. Selain tidak memiliki

duri Crinoidea juga tidak memiliki pedisella dan madreporite (Yusron, 2010).

Gambar 2.5 Kelas Crinoidea (Al-Hussaini & Demian, 1998)

2.1.3 Habitat Echinodermata

Habitat Echinodermata dapat ditemukan pada hampir setiap ekosistem laut.
Secara umum pada ekositem laut Echinodermata mencapai diversitas tertinggi di
terumbu karang dan pantai dangkal, terutama bulu babi dan bintang laut yang
biasanya larva dari spesies ini dapat berenang sampai jarak yang jauh untuk
memperluas distribusi (Rompis dkk., 2013). Beberapa dari jenis Echinodermata ada
yang hidup dalam sumur-sumuran yang ada didaerah pantai, serta ada juga yang
membenamkan diri kedalam tanah liat yang ada di sungai muara pantai atau di
bawah karang-karang lunak (Jalaluddin & Ardeslan, 2017). Katili (2011)
menyatakan bahwa ekosistem tertinggi yang terdapat habitat Echinodermata adalah

pada terumbu karang di zona intertidal.
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Keberlangsungan hidup Echinodermata juga dipengaruhi oleh faktor abiotik
diantaranya:
a. Suhu
Suatu besaran dalam fisika yang digunakan untuk menyatakan besaran
panas yang terkandung pada suatu benda. Apabila nilai dari suatu suhu semakin
tinggi maka semakin panas pula suhu yang ada pada benda tersebut (Hutagalung,
1988). Menurut Nurafni dkk. (2019) Echinodermata dapat tumbuh dan berkembang
pada suhu optimal yaitu berkisar antara 25-30°C.
b. DO (Dissolved Oxygen)

Varibael kualitas air yang paling kritis dalam hal kegiatan aquakultur adalah
Oksigen terlarut. Sebagai indicator kualtias air oksigen memilik peranan yang
sangat penting, karena oksigen terlarut memiliki dalam hal oksidasi dan reduksi
bahan organik dan anorganik (Salmin, 2005). Berdasarkan Kep. MenLH nomor
51 tahun 2004 bahwa kadar DO yang baik untuk kehidupan biota laut adalah 5
ppm. Menurut Ayuniar & Hidayat (2018) semakin besar nilai DO yang
terkandung pada air, mengindisikan bahwa kondisi air tersebut memiliki kualitas
yang bagus.

c. Salinitas
Ciri dari faktor abiotik ini adalah rasa asin, hal ini menunjukkan bahwa air
laut dengan salinitas tinggi mengandung garam yang tinggi pula. Salinitas memiliki
fungsi untuk menguji kadar garam yang terlarut pada air disuatu Kawasan. Nurafni
dkk. (2019) menyatakan bahwa batasan toleransi salinitas Echinodermata adalah

antara 30-34%.. Salinitas sangatlah penting bagi Echinodermata karena
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pertumbuhan dan perkembangan larva Echinodermata sangat terpengaruh oleh
perubahan salinitas.
d. pH

Uji keasaman adalah uji yang digunakan untuk mengetahui kondisi
keasaman suatu larutan. Nilai pH adalah berkisar mulai 1 hingga 14, dengan
ketentuan 7 adalah netral, jika nilai yang dimiliki lebih dari 7 maka larutan memiliki
sifat basa dan apabila larutan memiliki nilai pH kurang dari 7 maka larutan bersifat
asam. Menurut Zulfa (2015) pH air laut yang dapat mendukung suatu kehidupan
organisme adalah 7-8,5 sehingga dapat disimpulkan bahwa Echinodermata dapat
hidup dalam kondisi pH tersebut. Berdasarkan penelitian Nurafni dkk. (2019)
Echinodermata ditemukan pada kondisi pH 8 hingga 8,5.
2.1.4 Manfaat Echinodermata

Echinodermata termasuk salah satu hewan yang begitu penting dalam
ekosistem laut dan bermanfaat dalam komponen rantai makanan pada suatu
ekosistem. Echinodemata dapat dijadikan sebagai salah satu parameter
(bioindikator) kualitas dari perairan ekosistem laut (Jalaluddin & Ardeslan, 2017).
Sesuai dengan yang dituliskan Dahuri (2003) yang menyatakan ada beberapa jenis
dari Echinodermata yang memiliki sifat sebagai pemakan seston atau pemakan
detritus, sehingga pada suatu ekosistem memiliki peranan sebagai perombak sisa-
sisa bahan organik dari spesies lain yang dapat dimanfaatkan oleh beberapa jenis
Echinodemata.

Berdasarkan kebutuhan manusia sehari-hari Echinodermata dapat

dimanfaatkan dalam segi ekonomi yaitu sebagai bahan makanan dan sebagai bahan
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obat-obatan. Menurut Karnila (2011) menyatakan potensi teripang yang ada di
Indoneisia mendatang cukup cerah terdapat sekitar 650 jenis teripang dunia 10%
ditemukan di Indonesia dari jumlah tersebut di pastikan terdapat 7 jenis yang
tergolong mempunyai nilai jual yang tinggi.

2.2 Keanekaragaman

Keanekaragaman merupakan suatu istilah yang mencakup keseluruhan
bentuk dari kehidupan mulai dari gen, spesies dan mikroorganisme serta ekosistem
yang mencakup proses-proses ekologi. Cakupan dalam keanekaragaman ada dua
hal yaitu variasi jumlah suatu spesies dan jumlah individu pada tiap spesies (Sutoyo,
2010). Menurut Soegianto (1994), tingginya keanekaragaman jenis pada suatu
komunitas dapat dilihat dari susunan komunitas dengan kelimpahan jenis yang
dimiliki adalah sama atau hampir sama.

Suatu komunitas dengan komunitas yang lain dapat dibedakan dengan
keberadaan suatu spesies dengan jumlah tertentu. Ciri yang mencolok dari suatu
komunitas adalah perbedaan keanekaragaman jenis yang dimilikinya.
Meningkatnya jumlah spesies dengan tingkat jumlah individu yang sama atau
mendekati sama dapat menandakan bahwa heterogenitas pada suatu komunitas
semakin tinggi. Sebaliknya, apabila terdapat sedikit jumlah spesies serta adanya
perbedaan yang besar pada jumlah individu antar spesies maka heterogenitas yang
dimiliki pada suatu komunitas semakin rendah. Rendahnya keanekaragaman
menandakan adanya dominansi pada suatu spesies (Leksono, 2007).

Keanekaragaman suatu komunitas dapat ditentukan dengan menggunakan

Indeks Keanekaragaman Shanon-Wiener (H’). Indeks keanckaragaman
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menggambarkan keadaan populasi organisme secara matematis untuk
mempermudah dalam menganalisa informasi jumlah individu masing-masing jenis
dalam satu komunitas. Suatu komunitas dapat dikatakan memiliki keragaman tinggi
jika kelimpahan masing-masing jenis tinggi dan sebaliknya keragaman jenis rendah
jika terdapat beberapa jenis yang melimpah (Leksono, 2007). Keragaman (H”)
memiliki nilai yang tinggi apabila semua individu berasal dari genus atau spesies
yang berbeda-beda, sedangkan nilai terkecil didapat jika semua individu berasal

dari 1 genus atau 1 spesies saja (Odum, 1996).

2.3 Kelimpahan

Kelimpahan dapat disebut sebagai satuan jumlah individu yang hidup pada
wilayah tertentu atau satuan jumlah individu pada suatu spesies pada kuadrat atau
volume tertentu (Campbell dkk., 2010). Kelimpahan dapat didefinisikan juga
sebagai alat ukur sederhana yang digunakan untuk mengetahui jumlah spesies yang
ada pada suatu komunitas (Riskawati dkk., 2013). Dari pernyataan diatas dapat
disimpulkan bahwa kelimpahan dapat diartikan banyaknya individu yang ada pada
suatu tempat atau area tertentu yang terdapat dalam suatu komunitas.

Menurut Fachrul (2007) kelimpahan merupakan jumlah suatu individu per
satuan luas. Karena kebutuhan dalam analisa pada suatu komunitas maka digunakan
istilah yaitu kelimpahan dengan notasi K. Gunawan dkk. (2011) juga menyatakan
bahwa nilai kelimpahan pada suatu komunitas menunjukkan jumlah individu suatu
komunitas pada satuan luas tertentu.

Kelimpahan merupakan istilah sederhana yang biasanya diukur dengan

mengidentifikasi dan menghitung setiap individu dari spesies disektor tertentu.
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Spesies dengan kelimpahan tinggi cenderung memiliki lebih banyak keturunan, dan
keturunan ini pada gilirannya lebih cenderung menjajah sektor baru ekosistem
daripada spesies yang kurang berlimpah. Spesies yang melimpah sering bersifat

generalis dan spesies langka yang menjadi spesialis (Krebs, 2000).

2.4 Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Pantai adalah kawasan yang menjadi pembatas antara daratan dengan zona
perairan laut. Zona pembatas ini sering terjadi pasang (air naik) dan surut (air turun)
atau daerah ini sering disebut dengan zona litoral (Ismayanti, 2016). Menurut
Goltenboth (2012) pantai adalah kawasan yang berbatasan langsung dengan laut
dengan kedalaman yang dimiliki kurang dari 200 meter. Atau pantai juga dapat
didefinisikan sebagai daerah pertemuan antara wilayah daratan dan lautan.

2.4.1 Pantai Banyu Meneng

Pantai Banyu Meneng merupakan salah satu pantai yang terletak di desa
Sumber Bening Kecamatan Bantur Kabupaten Malang atau 68 kilometer dari kota
Malang. Kawasan pantai Banyu Meneng ini memiliki panjang pantai £150m. Pantai
ini berada pada wilayah Hutan Lindung yang merupakan bagian dari kawasan

pengelolaan oleh KPH Malang.
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Gambar 2.6 Peta lokasi Pantai Banyu Meneng (Google Earth, 2020)

2.4.2 Pantai Ngentup

Pantai Ngentup adalah salah satu pantai yang terletak di desa Sumber
Bening Kecamatan Bantur Kabupaten Malang, berada di dekat pantai Banyu
Meneng. Potensi wisata yang disuguhkan oleh pantai ini antara lain pasir putih serta
didukung dengan air yang jernih dengan gelombang ombak yang tenang. Selain itu
juga Pantai Ngentup sebagai wilayah peralihan antara daratan dengan laut (zona
intertidal). Sehingga dimungkinkan bahwa habitat dan jenis binatangnya
beradaptasi dengan lingkungan yang unik secara khusus (Luthfi, 2017).

Adaptasi dalam ekologi memiliki arti suatu proses evolusi yang
menyebabkan organisme mampu hidup lebih baik dibawah kondisi lingkungan

tertentu. Letak zona intertidal dekat dengan aktivtas manusia dan memiliki
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lingkungan yang rentan terhadap gangguan. Kondisi ini tertentu akan berpengaruh
pada kehidupan yang terdapat dipantai. Pengaruh tersebut salah satunya adalah
proses adaptasi mempertahankan hidup pada lingkungan zona intertidal. Zona
intertidal memiliki kekayaan oksigen serta sinar matahari yang cukup sehingga
sangat cocok untuk berkembang suatu organisme yang hidup pada zona intertidal

(Nugroho, 2012).

Gambar 2.7 Peta lokasi Pantai Ngentup (Google Earth, 2020)
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2.5 Keanekaragaman Hayati Laut Menurut Al-Quran

Berdasarkan firman Allah dalam Q.S An-Nur ayat 45 yang berbunyi:

—
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Artinya: “Dan Allah menciptakan semua jenis hewan dari air, maka sebagian ada
yang berjalan di atas perutnya dan sebagian berjalan dengan dua kaki,
sedang sebagian (yang lain) berjalan dengan empat kaki. Allah
menciptakan apa yang Dia kehendaki. Sungguh, Allah Mahakuasa atas
segala sesuatu”. (An-Nur/24:45)

Berdasarkan ayat diatas, dapat diketahui bahwa Allah berfirman atas
kekuasaannya dengan segala sesuatu yang telah Dia ciptakan dengan berbagai
macam makhluk dengan berbeda-beda rupa, bentuk dan geraknya bahwasannya Dia
telah menciptakan semua jenis hewan dari air. Diantara hewan-hewan yang telah
diciptakan itu ada yang berjalan dengan perutnya seperti hewan reptile, ada yang
berjalan dengan dua kakinya atau lebih yaitu hewan ternak seperti lembu, kambing,
domba dsb Allah telah menciptakan apa yang dikehendaki-Nya (Shihab, 2002).

Ayat quran diatas menjelaskan bahwa Allah telah menciptakan berbagai
makhluk hidup dengan berbagai ciri yang masing-masing dari makhluk hidup
tersebut. Terdapat penjelasan bahwa Allah menciptakan makhluk yang berjalan
dengan perutnya dalam bidang ini, seperti halnya teripang yang ada pada kelas
Holothuroidea yang bergerak dengan perutnya dengan cara kontraksi otot perutnya
maka teripang dapat bergerak. Sesungguhnya Allah menciptakan sesuatu dengan
fungsinya sendiri-sendiri dan tiada sesuatu yang diciptakan-Nya terbuang sia-sia.

(Ilyas, 2008).
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Al-Quran menyatakan bahwa sumber daya alam yang ada dibumi
ditujukan untuk kemakmuran manusia, manusia yang menjadi khalifah untuk
mengurusi dan memanfaatkannya tanpa merusak tatanan yang telah ada.
Pendayagunaan sumber daya alam yang kurang tepat mengakibatkan berbagai hal
yang bisa merugikan manusia dan makhluk lainnya. Kerusakan lingkungan adalah
salah satu akibat penyalahgunaan sumber daya alam. Kerusakan habitat ekosistem
di wilayah pesisir dan laut semakin meningkat, khususnya di wilayah padat

kegiatan (Watsigotul dkk., 2018).
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BAB I11

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini adalah pengambilan data primer dengan menggunakan metode
deskriptif kuantitatif. Pengambilan data sampel yaitu dengan pengamatan secara
langsung. Parameter yang diamati dalam penelitian adalah Indeks Keanekaragaman
(H’) dari Shannon Wienner, Indeks Kelimpahan, Indeks Dominansi Simpson dan

Indeks Kesamaan Dua Lahan.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 17-18 Oktober 2020 / 29 Safar - 1
Rabiul Awal 1442 H di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng Kabupaten
Malang saat kondisi surut tertinggi untuk pengambilan data dilakukan pada pagi

pukul 04.30 — 08.30 WIB dan sore pada pukul 14.30 — 17.30 WIB.

3.3 Alat

Peralatan yang digunakan untuk pengamatan dan pengambilan data
Echinodermata di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng, Kabupaten Malang
adalah thermometer, refraktometer, pH meter, roll meter, GPS, snorkel set, alat
tulis, tali rafia, dan underwater camera. Buku petunjuk identifikasi dari Clark &
Rowe (1971), Filander & Griffiths (2017), Boissin dkk (2016) dan kunci
identifikasi melulai online dari situs web http://www.marinespecies.org/ dan

https://www.gbif.org/ yang merupakan situs yang mencakup data dari spesies laut.


http://www.marinespecies.org/
http://www.sealifebase.ca/

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Studi Pendahuluan

Studi Pendahuluan dilaksanakan pada bulan Agustus - September 2020.
Kegiatan ini bertujuan untuk menentukan daerah yang akan diamati. Penentuan
lokasi penelitian dilakukan dengan menggunakan metode acak terpilih (Purposive
Sampling), vyaitu peneliti melakukan pengamatan singkat terhadap kondisi
Echinodermata sejajar mengikuti garis pantai. Penentuan stasiun pengamatan dan

titik-titik pengambilan sampel dipilih berdasarkan plot yang telah ditentukan.

A

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian Pantai Banyu Meneng; A) Koleksi Pribadi;
B) Google Map (8°23°45°’S dan 112°31°02”’E)

A

Gambar 3.2 Lokasi Penelitian Pantai Ngentup; A) Koleksi Pribadi;
B) Google Map (8°23°45°’S dan 112°30°56”°E)
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3.4.2 Pengambilan Sampel Echinodermata

Metode pengambilan data yang digunakan yaitu metode transek garis (Line
Transect). Metode line transek dibuat dengan menggunakan transek yang
dibentangkan tegak lurus dengan garis pantai dan berjarak 5m dari tepi pantai
pasang tertinggi. Garis transek yang dibuat sebanyak 5 buah pada setiap lokasi
penelitian dan jarak yang dibuat antar transek adalah 20m dan menggunakan plot
berjumlah 10 buah dengan ukuran 5x5 m? dengan jarak antar masing-masing plot

10m (Oedjoe & Eoh, 2015). Metode Line Transek dapat dilihat pada gambar

berikut.
Sm Sm Sm Sm Sm
;lqu r10m1 r10m1 L—10m1 ;_—lﬂmj
—t 10m L10m— L10m- L10m
E Sm Sm S5m 5m S5m
: n 4 W n n
3 E 8 EL E EL
A (20m
i~z 5 5 - - -
‘- m Sm ym Jm Jm
S @ » Y @ o
U = = 3 8 -]
v ;lﬂmq —10m+ —10m+ —10m- zlomg
L10m- L10m-~ L10m- T10m-

5m Sm 5m S5m

we
we

Gambar 3.3 Skema pengambilan sampel dengan metode transek garis

3.4.3 ldentifikasi Echinodermata

Hasil koleksi spesimen Echinodermata berupa gambar atau foto yang
diperoleh dari lapangan kemudian diidentifikasi dengan menggunakan buku
petunjuk identifikasi dari Clark & Rowe (1971), Filander & Griffiths (2017),
Boissin dkk (2016) dan kunci identifikasi melulai online dari situs web

http://www.marinespecies.org/ dan https://www.gbif.org/ yang merupakan situs
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yang mencakup data dari spesies laut. Kemudian menghitung jumlah hasil

identifikasi dan pengamatan yang telah diperoleh.

3.4.4 Pengukuran Faktor Abiotik

Pengukuran sampel air untuk analisis faktor abiotik dilakukan pada waktu
yang bersamaan dengan pengambilan sampel Echinodermata. Analisis faktor
abiotik ini menggunakan parameter antara lain suhu, pH air, salinitas dan DO serta
substrat. Pengukuran dilakukan satu kali secara langsung dilokasi pengamatan yaitu
dengan menggunakan alat ukur masing-masing parameter meliputi termometer
digunakan mengukur suhu, pH meter untuk mengukur pH, refraktor untuk

mengukur salinitas air dan DO meter untuk mengukur kadar DO.

3.4.5 Analisis Data

Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan program PAST v4.03 untuk
mengetahui Indeks Keanekaragaman Shanon-Wiener, Indeks Kelimpahan, Indeks
Dominansi Simpson, Indeks Kesamaan dua lahan (Cs) dan Korelasi Faktor Abiotik

Dengan Keanekaragaman Jumlah Echinodermata.

a. Indeks Keanekaragaman

Indeks keanekaragaman jenis dihitung dengan persamaan Shanon-Wiener

(Odum, 1996).

H’ = -3 (ni/N) In (ni/N)

Keterangan:
H' = Indeks Keanekaragaman
ni = Jumlah individu spesies ke-i
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N = Total individu populasi

Kriteria (Fachrul, 2007):

H' (<1) = indeks keanekaragaman dikategorikan rendah
H' (1-3) = indeks keanekaragaman dikategorikan sedang
H' (>3) = indeks keanekaragaman dikategorikan tinggi

b. Indeks Dominansi Simpson
Indeks dominansi dihitung dengan menggunakan indeks Dominansi

Simpson (Odum, 1996).

D =Y [ni/N]?
Keterangan:
D = Indeks Dominansi Simpson
ni = Jumlah individu spesies ke — i
N = Jumlah Total Individu

Kriteria Indeks Dominansi menurut Simpson (Ulum dkk., 2012):
e Apabilanilai D mendakati 0 (<0,5), maka tidak terdapat spesies yang
mendominasi.
e Apabila nilai D mendekati 1 (>0.5), maka terdapat spesies yang

mendominasi.
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c. Indeks Kelimpahan

Indeks kelimpahan dihitung dengan analisis indeks Kelimpahan (Odum,

1996).
<=2
A
Keterangan:
K = Kelimpahan (ind/m?)
ni = Jumlah individu spesies ke-i
A = Luas plot pengamatan (m?)

d. Indeks Kesamaan

Indeks kesamaan dua lahan menunjukkan nilai kesamaan spesies dari dua
habitat. Indeks ini dapat dihitung menggunakan rumus indeks kesamaan Sorensen
(Cs) (Southwood & Henderson, 1999):

Cs = 2c/(ath)

Keterangan:

a = jumlah spesies dalam habitat a

b = jumlah spesies dalam habitat b

¢ = jumlah terkecil spesies yang sama dari kedua habitat
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Jenis-Jenis Echinodermata di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, dari hasil pengamatan di
Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng ditemukan 11 jenis Echinodermata dari
4 kelas, yaitu 2 jenis dari kelas Ophiuroidea, 5 jenis dari kelas Echinoidea, 3 jenis
dari kelas Holothuroidea dan 1 jenis dari kelas Asteroidea.

Hasil identifikasi jenis-jenis Echinodermata yang ditemukan sebagai
berikut:

Spesimen 1. Ophiocoma scolopendrina (Lamarck, 1816)

Gambar 4.1 Ophiocoma scolopendrina (Lamarck, 1816). A. Hasil Pengamatan;
B. Literatur (www.gbif.org). a. Cakram b. Lengan c. Duri

Berdasarkan dari hasil pengamatan spesimen ini diketahui adalah
Ophiocoma scolopendrina dikarenakan memiliki bentuk pipih serta cakram yang
terlihat jelas menjadi pusat bagian tubuh (gambar 4.1A). Ruas pada lengan bagian

ventral berbentuk trapesium (Gambar 4.1B) dan dorsal berbentuk hexagonal
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dengan sudut yang melengkung (Clark & Rowe, 1971). Ophiocoma scolopendrina
memiliki tubuh berwarna gelap pada bagian dorsal dan terang pada bagian
ventralnya (Fatemi & St6hr, 2019).

Menurut Clark & Rowe (1971) klasifikasi spesimen 1 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Ophiuroidea
Ordo Ophiacanthida
Famili Ophiocomidae
Genus Ophiocoma L. Agassiz, 1836

Spesies Ophiocoma scolopendrina (Lamarck, 1816)

Spesimen 2. Ophiomastix annulosa (Lamarck, 1816)

Gambar 4.2 Ophiomastix annulosa (Lamarck, 1816). A. Hasil Pengamatan;
B. Literatur (www.gbif.org). a. Cakram b. Lengan c. Klaviform

Berdasarkan dari hasil pengamatan spesimen ini diketahui adalah
Ophiomastix annulosa dikarenakan pada tepi cakramnya dilindungi oleh duri yang

lembut pada permukaan dorsal cakram (Gambar 4.2B). Memiliki 5 lengan dengan
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tambahan segment sisik pada bagian dorsalnya (Clark & Rowe, 1971). Pada bagian
lengan terdapat bagian duri yang termodifikasi, Devaney (1978) O. annulosa
memiliki bagian duri modifikasi yang disebut klaviform yaitu bagian duri yang
ujungnya membengkak (Gambar 4.2C).

Menurut Clark & Rowe (1971) klasifikasi spesimen 2 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Ophiuroidea
Ordo Ophiacanthida
Famili Ophiocomidae
Genus Ophiomastix Mueller & Troschel, 1842

Spesies Ophiomastix annulosa (Lamarck, 1816)

Spesimen 3. Echinometra oblonga (Blainville, 1825)

7 I
Gambar 4.3 Echinometra oblonga (Blainville, 1825). A. Hasil Pengamatan;
B. Literatur (www.gbif.org). a. Cakram b. Duri

Berdasarkan dari hasil pengamatan diketahui bahwa spesies ini adalah
Echinometra oblonga dikarenakan memiliki cakram berbentuk oval atau bulat telur.

Terdapat duri silindris yang memanjang dari cakram berbentuk seperti cerutu
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(Filander & Griffiths, 2017) (Gambar 4.3A). Echinometra oblonga memiliki duri
dan cakram berwarna gelap (Rahman dkk., 2004). Pada spesimen yang ditemukan
memiliki bentuk oval serta terdapat duri yang tidak begitu panjang dan pada bagian
oral terdapat kaki tabung. Pada saat ditemukan spesimen ini bersembunyi di balik

bebatuan karang.

Menurut Clark & Rowe (1971) klasifikasi spesimen 3 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Echinoidea
Ordo Camarodonta
Famili Echinometridae
Genus Echinometra Gray, 1825

Spesies Echinometra oblonga (Blainville, 1825)

Spesimen 4. Tripneustes gratilla (Linnaeus, 1758)

Gambar 4.4 Tripneustes gratilla (Linnaeus, 1758). A. Hasil Pengamatan;
B. Literatur (www.gbif.org). a. Cakram b. Duri c. Area ambulakral
d. Area interambulakral

Berdasarkan dari hasil pengamatan spesimen ini diketahui adalah

Tripneustes gratilla dikarenakan memiliki cakram yang melingkar atau berbentuk
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oval serta ditutupi oleh duri yang sangat lembut. Terdapat area vertikal kebawah
yang berwarna gelap pada setiap area interambulkaral, sedang sisanya dengan area
terang yang terdapat duri berwarna putih (Clark & Rowe, 1971) (Gambar 4.4A).
Pada duri lembut yang menutupi memiliki warna yang bervariasi antara orange,
keunguan atau keputihan (Filander & Griffiths, 2017). Pada spesimen yang
ditemukan memiliki warna gelap yang vertikal kebawah dan sisanya berwarna
putih. Serta duri-duri yang memanjang dari cakram.

Menurut Clark & Rowe (1971) klasifikasi spesimen 4 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Echinoidea
Ordo Camarodonta
Famili Toxopneustidae
Genus Tripneustes L.Agassiz, 1841

Spesies Tripneustes gratilla (Linnaeus, 1758)

Spesimen 5. Diadema setosum (Leske, 1778)

Gambar 4.5 Diadema setosum (Leske, 1778). A. Hasil pengamatan; B. Literatur
(www.gbif.org). a. Cakram b. Duri c. Anal
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Berdasarkan dari hasil pengamatan spesimen ini diketahui adalah Diadema
setosum dikarenakan memiliki bentuk tubuh oval dengan warna hitam gelap serta
ditutupi oleh duri yang begitu panjang yang berwarna hitam dan hitam putih
berseling. Namun ada area yang yang terlihat jelas tidak tertutup duri yaitu area
aboral. Jelas terlihat pada bagian aboral terdapat titik dengan warna merah berada
ditengah dan terdapat beberapa titik lain berwarna biru (Clark & Rowe, 1971)
(Gambar 4.5A). Disekitar area anal terdapat cincin berwarna merah dan juga
terdapat spot berwarna biru pada pelat kelamin. Serta duri pada D. setosum
mengalami perubahan warna menjadi putih dan hitam saat mereka dewasa. bagian
tubuh berbentuk bulat dengan duri yang memanjang berwarna hitam. Serta
memiliki bagian tonjolan anal yang terlihat jelas (Filander & Griffiths, 2017).

Menurut Clark & Rowe (1971) klasifikasi spesimen 5 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Echinoidea
Ordo Diadematoida
Famili Diadematidae
Genus Diadema Gray, 1825

Spesies Diadema setosum (Leske, 1778)
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Spesimen 6. Echinothrix calamaris (Pallas, 1774)

Gambar 4.6 Echinothrix calamaris (Pallas, 1774). A. Hasil pengamatan;
B. Literatur (www.gbif.org). a. Cakram b. Duri primer c. Duri halus

Berdasarkan dari hasil pengamatan spesimen ini adalah Echinothrix
calamaris dikarenakan memiliki bentuk tubuh oval dan memiliki duri yang
memanjang dengan warna belang putih dan hijau. Selain itu juga spesimen ini
memiliki duri yang halus dan berbentuk seperti jarum yang tersusun menyilang
(Gambar 4.6A). Area ambulakral terlihat lebih menggembung serta pada area
interambulakral tidak ditemukan adanya duri disekitar system apikal (area gundul).
(Clark & Rowe, 1971). Duri yang dimiliki memiliki warna bervariasi, belang merah
dan putih, terkadang juga belang kehijauan (Filander & Griffiths, 2017).

Menurut Clark & Rowe (1971) klasifikasi spesimen 6 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Echinoidea
Ordo Diadematoida
Famili Diadematidae
Genus Echinothrix Peters, 1853

Spesies Echinothrix calamaris (Pallas, 1774)
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Spesimen 7. Echinometra mathaei (Blainville, 1825)

Gambar 4.7 Echinometra mathaei (Blainville, 1825). A. Hasil pengamatan;
b) Literatur (www.gbif.org). a. Cakram b. Duri

Berdasarkan dari hasil pengamatan diketahui spesimen ini adalah
Echinometra mathaei dikarenakan memiliki bentuk oval atau hampir lebih kurang
bulat telur. Terdapat duri yang memanjang dari cakram dengan bentuk yang
ramping dan tajam (Clark & Rowe, 1971) (Gambar 4.7A). Echinometra mathaei
memiliki duri kokoh dengan variasi warna dari putih hingga coklat terkadang
kehijauan. Dikenal sebagai penggerak batu karena hidup pada lubang diantara
bebatuan atau karang (Filander & Griffiths, 2017). Pada spesimen yang ditemukan
memiliki bentuk oval serta terdapat duri yang tidak begitu panjang. Pada saat
ditemukan spesimen ini bersembunyi di lubang bebatuan karang (Gambar 4.7A).

Menurut Clark & Rowe (1971) klasifikasi spesimen 7 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Echinoidea
Ordo Camarodonta
Famili Echinometridae
Genus Echinometra Gray, 1825

Spesies Echinometra mathaei (Blainville, 1825)
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Spesimen 8. Holothuria impatiens (Forsskal, 1775)

Gambar 4.8 Holothuria impatiens (Forsskal, 1775). A. Hasil pengamatan;
B. Literatur (www.gbif.org). a. Dorsal b. Papilla c. Anterior
d. Posterior

Berdasarkan dari hasil pengamatan diketahui spesimen ini adalah
Holothuria impatiens dikarenakan memiliki bentuk mirip dengan botol serta tubuh
dikelilingi papilla berbentuk kerucut, corak pada tubuh berwarna krem dengan 4-5
pita melintang coklat tua (Afkhami dkk., 2014) (Gambar 4.8a). Dibagian dorsal
terdapat garis tebal melintang dengan warna lebih gelap daripada bagian ventral.
Pada bagian posterior terdapat bagian anus dan mulut terletak dibagian anterior.
Mulut H. impatiens dikelilingi oleh 20 tentakel yang memiliki warna sama sperti
bagina tubuh ventral (Massin, 1999).

Menurut Clark & Rowe (1971) klasifikasi spesimen 9 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Holothuroidea
Ordo Holothurida
Famili Holothuriidae
Genus Holothuria Linnaeus, 1767

Spesies Holothuria impatiens (Forsskal, 1775)
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Spesimen 9. Holothuria leucospilota (Brandt, 1835)

Gambar 4.9 Holothuria leucospilota (Brandt, 1835). A. Hasil pengamatan;
B. Literatur (www.gbif.org). a. Dorsal b. Anterior c. Posterior

Berdasarkan dari hasil pengamatan diketahui specimen ini adalah
Holothuria leucospilota karena memiliki tubuh bulat memanjang, kulit bertekstur
lembut tidak kaku dengan warna hitam dengan papilla silindris pendek (Gambar
4.9A). Ketika mendapat gangguan biasanya mengerutkan tubuh serta mengeluarkan
cairan (tubulus cuvier) (Karim & Hartati, 2013). Pada ujung anterior tubuh terdapat
20 tentakel yang mengelilingi mulut. Dibagian posterior terdapat anus (Massin,
1999).

Menurut Boissin, et. all (2016) klasifikasi spesimen 10 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Holothuroidea
Ordo Holothurida
Famili Holothuriidae
Genus Holothuria Linnaeus, 1767

Spesies Holothuria leucospilota (Brandt, 1835)
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Spesimen 10. Holothuria difficilis Semper, 1868

Gambar 4.10 Holothuria difficilis Semper, 1868. A. Hasil pengamatan; B. Literatur
(www.gbif.org). a. Dorsal b. Posterior c. Anterior

Berdasarkan dari hasil pengamatan diketahui spesimen ini adalah
Holothuria difficilis dikarenakan memiliki bentuk tubuh silindris berwarna coklat,
serta pada permukaan dorsal tersebar papilla yang seperti bintik-bintik. Bagian
ujung mulut dikelilingi oleh 20 tentakel (Massin, 1999). H. difficilis memiliki
ukuran panjang 5 cm hingga 12 cm. Biasanya ditemukan di perairan dangkal di
dataran terumbu karang (Bourjon & Desvignes, 2018).

Menurut Boissin, et. all (2016) klasifikasi spesimen 11 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Holothuroidea
Ordo Holothurida
Famili Holothuriidae
Genus Holothuria Linnaeus, 1767

Spesies Holothuria difficilis Semper, 1868
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Spesimen 11. Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)

Gambar 4.11 Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816). A. Hasil pengamatan;
B. Literatur (www.gbif.org). a. Dorsal b. Duri c. Lengan

Berdasarkan dari hasil pengamatan diketahui bahwa spesimen ini adalah
Asteropsis carinifera dikarenakan memiliki cakram dengan lengan berjumlah 5
buah dengan warna abu-abu kecoklatan atau coklat. Pada bagian tepi lengan
terdapat duri pendek berbentuk kerucut (Gambar 4.11b). Pada bagian oral terdapat
mulut dan bukaan ambulakral serta kaki tabung (Clark & Rowe, 1971). Pada saat
ditemukan A. carinifera ini berada di bawah batu dengan kondisi satu lengan
beregenarasi pendek.

Menurut Boissin, et. all (2016) klasifikasi spesimen 12 sebagai berikut:
Kerajaan Animalia
Filum Echinodermata
Kelas Asteroidea
Ordo Valvatida
Famili Asteropseidae
Genus Asteropsis Miller & Troschel, 1840

Spesies Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)
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4.2 Keanekaragaman Echinodermata di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu

Meneng

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di Pantai Ngentup dan
Pantai Banyu Meneng, Tripneustes gratilla memiliki jumlah paling banyak pada
Pantai Ngentup yaitu 52 individu. Jumlah yang dimiliki Tripneustes gratilla pada
Pantai Ngentup tergolong banyak dibandingkan dengan jumlah yang ada pada
Pantai Banyu Meneng. Dapat dimungkinkan T. gratilla berlimpah karena substrat
yang terkandung pada Pantai Ngentup yaitu berupa pasir dan batuan, serta karang
mati selain pasir juga terdapat alga yang ada pada daerah ini.

Silahooy dkk. (2013) menyatakan T. gratilla dapat hidup dengan baik
didaerah lamun dan alga. Habitat T. gratilla sangat baik berada di perairan yang
tenang serta ketersediaan unsur hara dari padang lamun yang sehat, alga dan
terumbu karang. Berdasarkan penelitian Eryandi (2017) tingginya jumlah T.
gratilla karena berkaitan dengan habitat yang cocok yaitu substrat berpasir dan
karang mati. Hal ini sesuai dengan pernyataan Katili (2011) bahwa habitat dari
kelas Echinoidea adalah daerah ekosistem rataan pasir dan pertumbuhan alga,
karena pada habitat ini mereka hidup mengelompok.

Spesies dengan jumlah paling banyak pada Pantai Banyu Meneng adalah
Ophiocoma scolopendrina yaitu 436 individu. Jumiah Ophiocoma scolopendrina
yang banyak pada pantai ini karena bintang mengular lebih suka hidup dibawah
batu atau karang (Chinn, 2006). Kondisi pantai ini memang banyak terdiri dari
batuan, pada saat penelitian O. scolopendrina banyak dijumpai mengelompok

dibawah pecahan batu atau karang. Menurut Fatemi & Stéhr (2019) kemungkinan
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ditemukan bintang mengular di genangan air saat kondisi surut terendah pada
formasi batuan dan karang.

Spesies yang jarang dijumpai pada kedua pantai salah satunya adalah
Asteropsis carinifera yang tergolong dalam jenis bintang laut. Menurut (Farizi,
2019) sedikitnya jumlah bintang laut yang ditemukan dapat dipengaruhi karena
habitat dari hewan ini adlah substrat berpasir, serta hewan ini hidup soliter sehingga

sulit unutk menemukan hewan ini dalam jumlah yang banyak.

Tabel 4.1 Jenis dan jumlah Echinodermata yang ditemukan

Kelas Spesies Pantai Pantai Banyu
Ngentup Meneng
Ophiuroidea  Ophiocoma scolopendrina 36 436
Ophiomastix annulosa 18 64
Echinoide Echinometra oblonga 20 32
Tripneustes gratilla 52 37
Diadema setosum 32 26
Echinothrix calamaris 7 12
Echinometra mathaei 0 1
Holothuroidea Holothuria impatiens 6 4
Holothuria leucospilota 3 2
Holothuria difficilis 4 4
Asteroidea Asteropsis carinifera 0 1
Jumlah 178 619

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat diketahui bahwa
indeks keanekaragaman dan indeks dominansi Echinodermata pada setiap lokasi

dapat dilihat dalam tabel sebagai berikut:
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Tabel 4.2 Indeks keanekaragaman dan indeks dominansi

o Nilai
No. Analisis
P. Ngentup P. Banyu Meneng
1 Jumlah Spesies 9 11
2 Jumlah Individu 178 619
e 1,864 1117
' Keanekaragaman |
4 Indeks Dominansi 0,185 0,515
‘_ — S S—
5 Indeks _Kesamaan dua 0,387
komunitas

Indeks keanekaragaman Echinodermata pada Pantai Ngentup memiliki nilai
H’ sebesar 1,864. Nilai H’ tersebut menandakan bahwa kondisi Pantai Ngentup
memiliki kategori keanekaragaman yang sedang karena memiliki nilai H* = 1-3.
Sama halnya pada Pantai Banyu Meneng memperoleh kategori sedang dengan nilai
H’ sebesar 1,117. Goltenboth (2012) menyatakan bahwa keterbatasan jumlah
individu yang didapat serta kondisi ekosistem menjadikan faktor tinggi rendahnya
nilai indeks keanekaragaman. Eryandi (2017) menambahkan bahwa tinggi
rendahnya indeks keanekaragaman dapat disebabkan karena beberapa faktor
diantaranya adanya jenis yang melimpah serta homogenitas substrat. Hal ini dapat
terlihat bahwa dengan jumiah spesies yang banyak dijumpai pada Pantai Banyu
Meneng tidak menjadikan nilai indeks keanekaragaman lebih tinggi dari Pantai
Ngentup, karena adanya salah satu jenis yang mendominasi.

Indeks dominansi Echinodermata pada Pantai Banyu Meneng tergolong

tinggi yaitu 0,515, sedang Pantai Ngentup tergolong rendah karena memperoleh
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nilai indeks dominansi 0,185. Nilai indeks dominansi menurut Odum (1996)
berkisar antara 0 dan 1, apabila dalam komunitas hanya terdapat 1 spesies maka
indeks dominansinya 1, namun jika terdapat spesies yang lebih banyak maka indeks
dominansi akan mendekati O.

Nilai kesamaan dua lahan yang dianalisis menggunakan indeks kesamaan
dua lahan (Cs) Sorensen mendapatkan hasil 0,387. Substrat yang berbeda pada
kedua lokasi menyebabkan perbedaan jenis dan jumlah echinodermata, sehingga
nilai yang didapat mendekati 0. Nilai indeks kesamaan Sorensen menurut
Magguran (2004) apabila nilai mendekati 0, maka kesamaan spesies yang dimiliki
kecil, namun jika nilai mendekati 1 maka kesamaan spesies yang dimiliki hampir

sama antar dua komunitas.

Tabel 4.3 Kelimpahan Echinodermata

P. Banyu

Spesies P. Ngentup Meneng
Ophiocoma scolopendrina 0,029 0,349
Ophiomastix annulosa 0,014 0,051
Echinometra oblonga 0,016 0,026
Tripneustes gratilla 0,042 0,030
Diadema setosum 0,026 0,021
Echinothrix calamaris 0,006 0,010
Echinometra mathaei 0,000 0,001
Holothuria impatiens 0,005 0,003
Holothuria leucospilota 0,002 0,002
Holothuria difficilis 0,003 0,003
Asteropsis carinifera 0,000 0,001
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Tingginya nilai indeks kelimpahan T. gratilla daripada spesies lain di Pantai
Ngentup yaitu 0,042 tidak membuat T. gratilla menjadi spesies yang mendominasi.
Nilai indeks dominansi pada pantai ini tergolong rendah yaitu 0,185, rendahnya
nilai indeks dominansi menandakan tidak adanya spesies yang mendominasi pada
Pantai Ngentup. Hal ini menandakan bahwa T. gratilla tidak menjadi spesies yang
mendominasi meskipun dengan jumlah spesies tertinggi.

Nilai indeks dominansi pada Pantai Banyu Meneng yaitu 0,515, nilai ini
dapat dikategorikan terdapatnya spesies yang mendominasi di pantai ini.
Ophiocoma scolopendrina memiliki nilai indeks kelimpahan yang tinggi daripada
spesies lain di Pantai Banyu Meneng yaitu 0,349. Dengan nilai indeks kelimpahan
tersebut menjadikan O. scolopendrina spesies paling berlimpah di Pantai Banyu
Meneng daripada spesies lain disusul oleh Ophiomastix annulosa dan Tripneustes
gratilla dengan masing-masing nilai indeks kelimpahan 0,051 dan 0,03.

Berdasarkan penelitian diketahui bahwa kelimpahan pada Pantai Banyu
Meneng memiliki nilai yang tinggi. Hal ini dapat dimungkinkan karena substrat
yang dimiliki oleh Pantai Banyu Meneng yaitu substrat batuan dan karang.
Berdasarkan penelitian Ariyanto (2016) Echinodermata banyak ditemukan pada
zona karang dari pada pada zona lain. Hal ini sesusai dengan pernyataan Katili
(2011) bahwa Echinodermata merupakan hewan yang dijumpai merayap pada
wilayah pesisir laut terutama pada substrat berbatu yang dimanfaatkan sebagai

tempat persembunyian.
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4.3 Korelasi Kelimpahan Echinodermata dengan Faktor Abiotik di Pantai

Ngentup dan Pantai Banyu Meneng

Berdasarkan pengukuran pH pada Pantai Ngentup dan Pantai Banyu
Meneng mendapat hasil yaitu 7,7 dan 8,12 (Gambar 4.12a). Menurut Kep. MenLH
nomor 51 Tahun 2004, bahwa batas baku mutu pH air untuk biota laut adalah 7 -
8,5. Menurut Romimohtarto (2009) organisme akan terganggu motabolisme dan
respirasi pada kondisi perairan yang sangat basa. Hal ini berarti kondisi pH pada
dua pantai berada pada kondisi optimum yang dimungkinkan Echinodermata masih
dapat bertahan hidup.

Pengukuran salinitas pada Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng
mendapat hasil yaitu 30,42%0 dan 32,54%o (Gambar 4.12b). Molles Jr. (2010)
menyatakan bahwa salinitas air laut secara global berkisar antara 33%o sampai
dengan 37%.. Sedangkan menurut Aziz (1994) perairan laut jawa memiliki salinitas
yang relative rendah terutama bagian pantai yaitu berkisar antara 30,44%o sampai
dengan 32,54%o.. Dengan kisaran nilai tersebut kondisi salinitas air pada kedua

pantai masih tergolong normal.
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P. Ngentup P. Banyu Meneng P. Ngentup P. Banyu Meneng

Gambar 4.12 Nilai rata-rata faktor abiotik pH dan salinitas. Keterangan: a) pH,
b) salinitas (%o)
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Kisaran suhu pada Pantai Ngentup dan Pantai Banyu Meneng yakni 27,2 °C
dan 27,76 °C (Gambar 4.13a). Berdasarkan standart baku mutu air laut terhadap
biota laut pada Kep. MenLH nomor 51 tahun 2004 yakni sama dengan suhu saat
kondisi normal. Menurut Aziz (1988) suhu normal air laut berkisar antara 27°C —
30°C, namun untuk daerah pasang surut seperti rataan terumbu mencapai 36°C —
40°C. Hutagalung (1988) menambahkan bahwa batas maksimal suhu lingkungan
untuk suatu organisme aquatik hidup adalah 40°C. Hal ini menunjukkan bahwa
kondisi suhu pada kedua pantai tersebut dalam keadaan normal, serta mendukung
untuk organisme akuatic untuk tetap hidup.

Hasil pengukuran DO pada kedua pantai yakni Pantai Ngentup dan Pantai
Banyu Meneng mendapat kisaran nilai 5,24 ppm dan 5,61 ppm (Gambar 4.13b).
Hal ini sudah memenuhi standart baku mutu air laut terhadap biota laut sesuai Kep.
MenLH nomor 51 tahun 2004 yakni >5 ppm. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi
air baik untuk kehidupan Echinodermta. Menurut Nugroho (2012) Dissolved
Oxygen dibutuhkan semua organisme aquatic guna untuk proses metabolisme

untuk pertumbuhan dan pembiakkan.
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Gambar 4.13 Nilai rata-rata faktor abiotik suhu dan DO. Keterangan: a) suhu (°C),
b) DO (ppm)
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Analisis data korelasi dilakukan untuk mengetahui hubungan faktor abiotik
dengan kelimpahan echinodermata. Hasil dari uji korelasi ditampilkan dalam tabel

4.4 berikut:

Tabel 4.4 Nilai Korelasi Faktor Abiotik Dengan Kelimpahan Jumlah
Echinodermata di Pantai Ngentup

Spesies pH Salinitas DO (ppm) Suhu (°C)
(%0)
Ophiocoma scolopendrina 0,001 0,327 0,645 0,423
Ophiomastix annulosa 0,527 0,272 0,578 0,527
Echinometra oblonga -0,354 0,456 0,169 0,354
Tripneustes gratilla 0,845 -0,764 -0,060 -0,001
Diadema setosum 0,791 -0,272 0,678 0,527
Echinothrix calamaris -0,620 0,881 -0,089 -0,310
Holothuria impatiens 0,423 0,327 0,645 0,423
Holothuria leucospilota -0,646 0,667 0,185 0,001
Holothuria difficilis -0,423 0,218 -0,242 0,001

Berdasarkan dari hasil uji korelasi yang terdapat pada tabel 4.4
menunjukkan bahwa nilai korelasi faktor abiotik dengan echinodermata di Pantai
Ngentup sangat bervariasi, nilai (+) yang terdapat pada koefisien korelasi
menunjukkan bahwa adanya hubungan searah antara faktor abiotik dengan nilai
kelimpahan. Sedangkan pada nilai (-) menandakan bahwa adanya hubungan yang
berbanding terbalik antara faktor abiotik dengan nilai kelimpahan.

Berdasarkan dari hasil uji korelasi faktor abiotik pH dengan kelimpahan
echinodermata di Pantai Ngentup menunjukkan adanya korelasi yang tinggi yaitu
pada spesies Tripneustes gratilla dengan nilai korelai 0,845. Korelasi yang

ditunjukkan oleh echinodermata dengan pH menunjukkan adanya korelasi positif.
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Hal ini menandakan adanya hubungan yang berbanding lurus yaitu apabila nilai pH
semakin tinggi maka semakin tinggi juga jumlah echinodermata. Menurut Caldeira
& Wickett (2003) pH laut yang tinggi dapat menyebabkan korosif yang
menyebabkan larutnya cakram serta dapat mengganggu efektifitas dalam
reproduksi. Pada penelitian Eryandi (2017) menyatakan bahwa nilai pH yang tinggi
memiliki interaksi yang positif pada echinodermata, dengan dibuktikannya
tingginya kelimpahan Diadema setosum.

Hasil uji korelasi faktor abiotik salinitas dengan kelimpahan echinodermata
di Pantai Ngentup menunjukkan adanya nilai korelasi yang tinggi pada spesies
Echinothrix calamaris yaitu 0,881. Korelasi yang ditunjukkan adalah positif, hal ini
menandakan bahwa hubungan antara salinitas dengan kelimpahan Echinothrix
calamaris berbanding lurus yang artinya apabila nilai faktor abiotik semakin tinggi
maka jumlah echinodermata akan semakin banyak. Perubahan salinitas sangat
berpengaruh pada pertumbuhan echinodermata, Aziz (1994) menyatakan bahwa
selaput kulit tipis yang dimiliki echinodermata menjadikan rendahnya daya adaptasi
pada perubahan salinitas. Namun pada kelas echinoidea ukuran tubuh sangat
berpengaruh terhadap daya toleransi terhadap perubahan salinitas.

Hasil uji korelasi faktor abiotik DO dengan kelimpahan echinodermata di
Pantai Ngentup menunjukkan adanya nilai korelasi, yang tertinggi pada spesies
Diadema setosum yaitu 0,678. Korelasi yang ditunjukkan yaitu bersifat positif yang
menandakan bahwa semakin tinggi nilai DO maka akan meningkat jumlah

Diadema setosum. Pengaruh Dissolved Oxygen (DO) menurut Salmin (2005)
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sangat bervariasi tergantung pada jenisnya, kandungan DO yang minimum yaitu
1,7 ppm dalam waktu 8 jam sudah cukup baik untuk organisme hidup.

Hasil uji korelasi faktor abiotik suhu dengan kelimpahan echinodermata di
Pantai Ngentup menunjukkan adanya nilai korelasi, yang tertinggi pada spesies
Diadema setosum dan Ophiomastix annulosa yaitu 0,527. Korelasi yang
ditunjukkan bersifat positif, bahwa semakin tinggi nilai faktor abiotik akan diiringi
juga peningkatan jumlah echinodermata. Nilai korelasi yang dihasilkan tidak terlalu
tinggi, hal ini menunjukkan bahwa tingginya nilai suhu tidak selalu diiringi dengan
naiknya jumlah echinodermata. Ayuniar & Hidayat (2018) echinodermata dapat
mengalami kematian pada suhu antara 37,5°C — 40,5°C, karena pada suhu tersebut

echinodermata akan mengalami penuruan metabolisme secara tajam.

Tabel 4.5 Nilai Korelasi Faktor Abiotik Dengan Kelimpahan Jumlah
Echinodermata di Pantai Banyu Meneng

Spesies pH Salinitas DO Suhu (°C)
(%o) (Ppm)
Ophiocoma scolopendrina 0,287 0,144 0,391 0,507
Ophiomastix annulosa -0,115 -0,593 0,246 -0,235
Echinometra oblonga 0,535 -0,196 0,641 0,408
Tripneustes gratilla 0,552 -0,315 0,294 -0,047
Diadema setosum 0,816 0,317 0,961 0,807
Echinothrix calamaris -0,571 0,305 -0,556 -0,238
Echinometra mathaei 0,535 0,784 0,075 0,408
Holothuria impatiens 0,134 0,686 0,302 0,612
Holothuria leucospilota -0,764 0,080 -0,492 -0,167
Holothuria difficilis -0,286 -0,419 -0,645 -0,764
Asteropsis carinifera -0,134 0,294 0,075 0,408
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Hasil uji korelasi faktor abiotik pH, DO dan suhu dengan kelimpahan
echinodermata menunjukkan adanya nilai korelasi yang tinggi pada spesies
Diadema setosum yaitu 0,816 dengan faktor abiotik pH, 0,961 dengan faktor abiotik
DO dan 0,807 dengan faktor abiotik suhu. Korelasi yang ditunjukkan adalah positif,
hal ini menandakan bahwa hubungan antara faktor abiotik dengan kelimpahan
berbanding lurus yang artinya apabila nilai faktor abiotik semakin tinggi maka
jumlah echinodermata akan semakin banyak. Pada penelitian Ariyanto (2016)
menunjukkan bahwa tingginya kondisi DO memberikan pengaruh positif terhadap
kelimpahan Echinodermata, selain itu tingginya jumlah Echinodermata juga
didukung oleh ekosistem terumbu karang. Selain itu penelitian Bahan dkk. (2019)
menunjukkan suhu memiliki pengaruh positif kelimpahan Echinodermata, sehingga
kualitas air pada perairan sangat mendukung kelangsungan hidup Echinodermata.

Hasil analisis korelasi faktor abiotik salinitas dengan kelimpahan
echinodermata menunjukkan nilai korelasi, yang tertinggi yaitu 0,784 pada
Echinometra mathaei. Nilai korelasi bersifat positif yang artinya semakin tinggi
salinitas, maka jumlah echinodermata akan semakin banyak. Pada penelitian
Eryandi (2017) menunjukkan bahwa adanya interaksi yang positif antara tingginya
nilai salinitas dengan kelimpahan Diadema setosum. Hal ini dapat dimungkinkan
juga karena menurut Romimohtarto (2009) kelas Echinoidea hidup dibawah garis

batas surut terendah.
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4.4 Dialog Hasil Penelitian Perspektif Islam
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Artinya: “Maka apakah orang yang mengetahui bahwa apa yang diturunkan Tuhan
kepadamu adalah kebenaran, sama dengan orang yang buta? Hanya
orang berakal saja yang dapat mengambil pelajaran”. (Ar-Ra'd/13:19)

Quran mendorong manusia untuk memanfaatkan serta mendayagunakan
pemikirannya secara maksimal supaya tidak terselubungi nafsu sehingga dapat
menjadi pribadi yang ulul albab. Ulul albab dapat dikatakan merupakan kepribadian
dengan pemikiran yang tajam. Serta dapat mengambil hikmah dari pelajaran atau
kejadian disekitarnya (Zainuddin, 2008). Dalam hal ini sebagai makhluk Allah yang
diciptakan dengan akal, manusia diharuskan terus berproses dalam pencarian ilmu
serta mengamalkan dalam kehidupannya. Sehingga manusia dapat mengambil

pelajaran dari penciptaan langi dan bumi.

Firman Allah Q.S Sad/38:27 berikut:
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Artinya: “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada di antara
keduanya dengan sia-sia. Itu anggapan orang-orang kafir, maka

celakalah orang-orang yang kafir itu karena mereka akan masuk neraka.”
(Sad/38:27)

Menjelaskan bahwa Allah telah menciptakan langit, bumi dan lingkungan
hidup diantara keduanya untuk rahmat yang tak ternilai. Manusia sebagai khalifah

bertanggung jawab terhadap kehidupan ligkungan hidup tersebut. Sesuai UU RI
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Nomor 23 Tahun 1997 yang menyatakan tentang terlibatnya peranan manusia pada
lingkungan hidup untuk menyejahterakan makhluk hidup dan dirinya.

Penelitian ini pula menjadi contoh, bahwa Allah telah menciptakan dan
mengatur penciptaannya. Memberikan lingkungan hidup yang tepat pada spesies-
spesies terkait, sehingga spesies tersebut dapat menjadi ciri dari lingkungan hidup
tersebut. Lokasi yang berbatu pada Pantai Banyu Meneng yang didominasi oleh O.
scolopendrina atau lebih dikenal dengan bintang mengular. Serta pada Pantai
Ngentup yang didominasi oleh T. gratilla atau lebih dikenal landak laut dan tidak
didominasi O. scolopendrina karena struktur pantai yang kurang cocok. Dari sini
kita tahu bahwa setiap makhluk hidup memiliki kecendurangan lingkungan masing-
masing.

Lingkungan hidup yang diberikan oleh Allah sudahlah tepat bagi makhluk-
makhluk ciptaannya. Di era modern ini krisis ekologi mulia banyak terjadi. Menurut
Watsiqotul dkk. (2018) seiring berkembangnya waktu permasalahan lingkungan
alam semakin berkembang. Sebagai manusia yang memiliki keunggulan dan
kekuatan dalam mengontrol sikap. Manusia harus memiliki tanggungjawab atas
pemanfaatan dan pemeliharaan alam dan segala isinya sebagai amanah yang
diberikan oleh Allah kepada manusia.

Islam mengajarkan kepada kita dalam berhubungan dengan lingkungan
yaitu dengan menjaga keseimbangan lingkungan hidup atau ekosistem yang ada
tanpa merusaknya. Allah telah menciptakan segala sesuatu yang ada di alam ini

dengan perhitungan tertentu. Firman Allah dalam Q.S al-Mulk/67:3 berikut:
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Artinya: “Yang menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Tidak akan kamu lihat
sesuatu yang tidak seimbang pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pengasih.
Maka lihatlah sekali lagi, adakah kamu lihat sesuatu yang tidak
seimbangz?” (Al-Mulk/67:3)

Prinsip seperti inilah yang diharapkan oleh manusia, yakni keseimbangan
lingkungan yang adil diberikan Allah sehingga manusia tidak bersifat meremehkan
akan ciptaan-Nya. Sebab ketika sikap meremehkan menguasai manusia, ia akan
cenderung menyimpang dan juga lalai serta merusak (Watsigotul dkk., 2018). Sikap
adil yang ada dapat menjadikan manusia untuk tetap menjaga keseimbangan
lingkungan yang diberikan Allah. Sehingga manusia dapat menyikapi setiap
persoalan-persoalan lingkungan yang ada.

Keseimbangan dalam lingkungan hidup yang diciptakan oleh Allah akan terus
berlangsung dan suatu saat akan terganggu karena suatu keadaan tertentu seperti
gempa atau bencana alam lainnya (Ilyas, 2008). Keadaan ini bisa saja terjadi karena
ulah campur tangan manusia atau kondisi alam itu sendiri. Namun kebanyakan
terjadi karena ulah tangan manusia itu sendiri. Menurut Watsigotul dkk. (2018)
dalam beberapa dasawarsa ini campur tangan manusia terhadap lingkungan
semakin meningkat serta mengakibatkan rusaknya keseimbangan lingkungan.

Supriatna (2016) menjelaskan bahwa islam menganjurkan manusia untuk
peduli dengan alam melalui ayat-ayat Al-Quran, memerintahkan manusia untuk

mengelola dan memelihara alam untuk keberlangsungan hidup sehingga
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memberikan rahmat kepada manusia serta dapat memberikan kepekaan isu-isu

lingkungan hidup.

Firman Allah dalam Qs. Al-An’am /6:157 berikut:
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Artinya: “atau agar kamu (tidak) mengatakan, “Jikalau Kitab itu diturunkan
kepada kami, tentulah kami lebih mendapat petunjuk daripada mereka.”
Sungguh, telah datang kepadamu penjelasan yang nyata, petunjuk dan
rahmat dari Tuhanmu. Siapakah yang lebih zalim daripada orang yang
mendustakan ayat-ayat Allah dan berpaling daripadanya? Kelak, Kami
akan memberi balasan kepada orang-orang yang berpaling dari ayat-ayat
Kami dengan azab yang keras, karena mereka selalu berpaling”. (Al-
An'am/6:157)

Quran merupakan hujah yang jelas bagi manusia untuk memperoleh hidayah,
serta sarana untuk memperoleh nikmat dan rahmat yang diberikan oleh Allah.
Selain itu, telah dijelaskan pula bahwa agama islam adalah agama yang membawa
rahmat, diutusnya Nabi Muhammad SAW memberikan rahmat kepada seluruh
umat manusia, orang-orang beriman menerima taufik dan rahmat khusus sedangkan
orang-orang yang tidak beriman tidak akan menerima karunia tersebut (Rasyid,
2016). Dalam hal ini menjaga dan mengeloia lingkungan hidup merupakan salah
satu bukti dalam beriman kepada ayat-ayat Allah. Salah satu jalan yang dapat
manusia ambil untuk memperoleh rahmat yang diberikan oleh Allah.

Dalam al-Qur’an ditegaskan bahwa menjadi khalifah di muka bumi ini tidak

untuk melakukan perusakan dan pertumpahan darah. Tetapi untuk membangun
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kehidupan yang damai, sejahtera, dan penuh keadilan. Dengan demikian, manusia
yang melakukan kerusakan di muka bumi ini secara otomatis mencoreng atribut
manusia sebagai khalifah. Karena, walaupun alam diciptakan untuk kepentingan
manusia tetapi tidak diperkenankan menggunakannya secara semena-mena.
Sehingga, perusakan terhadap alam merupakan bentuk dari pengingkaran terhadap
ayat-ayat (keagungan) Allah, dan akan dijauhkan dari rahmat-Nya (llyas, 2008).

Tidak sempurna iman seseorang jika tidak peduli lingkungan. Keberimanan
seseorang tidak hanya diukur dari banyaknya ritual di tempat ibadah. Tapi, juga
menjaga dan memelihara lingkungan merupakan hal yang sangat fundamental
dalam kesempurnaan iman seseorang sesuai sabda Nabi SAW bahwa kebersihan
adalah bagian dari iman (Rasyid, 2016).

Al-quran menjelaskan bahwa memahami alam secara sia-sia merupakan
pandangan orang-orang kafir. Apalagi, ia sampai melakukan perusakan terhadap
alam. Dan, kata kafir tidak hanya ditujukan kepada orang-orang yang tidak percaya
kepada Allah, tetapi juga ingkar terhadap seluruh nikmat yang diberikan-Nya

kepada manusia, termasuk adanya alam semesta ini (Supriatna, 2016).
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan peneltian yang telah dilakukan maka dapat diambil
kesimpulan, yaitu:

1. Spesies Echinodermata yang ditemukan di Pantai Ngentup sebanyak 9 spesies
diantaranya Ophiocoma scolopendrina, Ophiomastix annulosa, Echinometra
oblonga, Tripneustes gratilla, Diadema setosum, Echinothrix calamaris,
Holothuria impatiens, Holothuria leucospilota, dan Holothuria difficilis dan di
Pantai Banyu Meneng sebanyak 11 spesies, dua spesies lainnya yaitu
Echinometra mathaei dan Asteropsis carinifera.

2. Keanekaragaman jenis yang terdapat di Pantai Ngentup dan Pantai Banyu
Meneng vyaitu tergolong sedang dengan nilai indeks keanekaragaman (H)
masing-masing pantai yaitu Pantai Ngentup 1,864 dan Pantai Banyu Meneng
1,117. Serta memiliki nilai kelimpahan yang tinggi pada spesies Tripneustes
gratilla yaitu 0,042 di Pantai Ngentup dan spesies Ophiocoma scolopendrina
dengan nilai 0,349 di Pantai Banyu Meneng.

3. Hasil Korelasi Faktor Abiotik Dengan Kelimpahan Echinodermata pada Pantai
Ngentup menghasilkan nilai yang tinggi pada faktor abiotik pH dan salinitas
terhadap spesies Tripneustes gratilla dan Echinothrix calamaris. Sedangkan
pada Pantai Banyu Meneng mengahsilkan nilai korelasi yang tinggi pada faktor

abiotik pH, DO dan suhu terhadap spesies Diadema setosum.



5.2 Saran

Penelitian ini dalam pengambilan data faktor abiotik hanya sebatas pada pH,
salinitas, DO, suhu dan dalam pengambilan data hanya dilakukan satu kali dalam
satu waktu, serta proses identifikasi pada penelitian ini masih dilakukan dengan
pengamatan secara morfologi. Untuk penelitian lebih lanjut sebaiknya dalam
pengambilan data faktor abiotik ditambah parameter kecerahan, parameter
kandungan kimia (Ammonia, Fosfat, Nitrat) dan dilakukan pengambilan data
berulang dalam satu waktu serta proses identifikasi hingga tingkat molekuler agar

mendapatkan hasil yang lebih akurat.
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Lampiran 1. Hasil Penelitian

Tabel 1. Jumlah echinodermata di Pantai Ngentup

: Transek ke-
No. Spesies oo vV Total
1 Ophiocoma scolopendrina 7 8 7 8 6 36
2 Ophiomastix annulosa D b 3 2 3 18
3 Echinometra oblonga 3™ 4 3 5 20
4 Tripneustes gratilla 13 9 9 10 11 52
5 Diadema setosum 8 A7 5 7 5 32
6 Echinothrix calamaris 1°¥2 3 1 0 7
4 Holothuria impatiens 2 2 1 i 0 6
8 Holothuria leucospilota O™ A1 i 1 0 3
9 Holothuria difficilis 0 1 1 0 2 4
Tabel 2. Jumlah echinodermata di Pantai Banyu Meneng
b Transek ke-
No. S I 1 m IV VvV Total
1 Ophiocoma scolopendrina 87 86 82 93 88 436
2 Ophiomastix annulosa 19 8 16 9 12 64
3 Echinometra oblonga i 16 5 7 7 32
4 Tripneustes gratilla 8 8 5 6 y10 37
5 Diadema setosum 9 6 3 5 3 26
6 Echinothrix calamaris 1 3 6 2 0 12
7 Echinometra mathaei O N 0 0 0 1
8 Holothuria impatiens Ly 1 1 1 0 4
9 Holothuria leucospilota 0 O i 1 0 2
10 Holothuria difficilis 0wl 14 0 2 4
11 Asteropsis carinifera et 0 1 0 1
Tabel 3. Hasil Pengukuran Faktor Abiotik
Lokasi pH Salinitas (%o) DO (ppm) Suhu (°C)
P. Ngentup 7,7 30,44 5,238 27,2
P. Banyu 8,12 32,54 5,618 27,76

Meneng
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Lampiran 2. Hasil Perhitungan

Tabel 1. Perhitungan Kesamaan Dua Komunitas

Spesies Pantai
Ngentup  Banyu Meneng
Ophiocoma 36 436
scolopendrina
Ophiomastix annulosa 18 64
Echinometra oblonga 20 32
Tripneustes gratilla 92 B
Diadema setosum 32 26
Echinothrix calamaris 7 12
Echinometra mathaei 0 1
Holothuria impatiens 6 4
Holothuria leucospilota 3 2
Holothuria difficilis 4 4
Asteropsis carinifera 0 1
Jumlah 178 619

Diketahui:

C: 154

A: 178

B: 619

2(154)/178+619=0,38

Keterangan:

C=jumlah individu yang terkecil dari spesies yang sama dari kedua komunitas
A= jumlah individu di Pantai Ngentup
B= jumlah individu di Pantai Banyu Meneng
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Lampiran 3. Hasil Analisis Korelasi

Tabel 1. Korelasi antara Keanekaragaman Jumlah Echinodermata dengan Faktor Abiotik di Pantai Ngentup

ISLAMIC UNIVERSITY OF |

pH Salinitas Suhu Do Ophiocoma s« Ophiomastix . Echinometra \ Tripneustes g Diadema seto Echinothrix ci Holothuria im Holothuria le Hulothm dif

pH -0,6455 05 047673 TATV2E-16 | 0,52705 -0,35355 0,84515 0,79057 -0,62017 042258 -0,6455 —3,4225’—
Salinitas -0,6455 13773E-14  |0,12309 032733 027217 045644 -0,76376 -0,27217 0,8807 0,32733 0,68667 0,21322<
Suhu 05 13773E-14 0,95346 042258 0,52705 0,35355 -1,0497E-14 |0,52705 -0,31009 042258 9,182E-15 3,0055E:
Do 047673 012309 0,95346 0,64466 0,5779 0,16855 -0,060437 06784 -0,088697 0,64466 018464 -0,2417
Ophiocoma s 74772E-16 032733 042258 0,64486 0,088087 -0,29881 -0,42857 0,57907 041931 0,64286 078376 —G,GHE
Ophiomastix | 0,52703 027217 052705 0,5779 0,089087 018634 03118 052778 013074 0,75724 -0,27217 -0,0830
Echinometra « -0,35355 045644 0,35355 0,16855 -0,29831 0,18634 -0,44821 -0,55902 0 -0,29881 0 0,89542:
Tripneustes g 0,84515 -0,76376 -1,0497E-14  |-0,060437 -042857 03118 -0,44821 046771 -0,62897 010714 -0,87287 -9,285?<
Diadema seto 0,79057 -0,27217 0,52705 0,6784 0,57907 052778 -0,55902 046771 -0,13074 0,80178 -0,068041 -0,801 ?m
Echinothrix c: -0,62017 08807 -0,31009 -0,088697 041931 0,13074 ] -0,62897 -0,13074 041931 072058 -0,1 S?Em
Holothuria im 0,42258 032733 042258 0,64466 0,64286 0,75724 -0,29881 010714 080178 0,41931 021822 -0,6428
Holothuria le -0,6455 068667 9,182E-15 0,18484 0,76376 -0,27217 0 -0,87287 -0,068041 0,72058 0,21822 -0,2182
Holothuria di -0,42258 021822 3,0055E-15  |-0,24175 -0,64286 -0,089087 0,89642 -0,28571 -0,80178 -0,15724 -0,64286 -0,21822
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Tabel 2. Korelasi antara Keanekaragaman Jumlah Echinodermata dengan Faktor Abiotik di Pantai Banyu Meneng

Salinitas
oH lo.41931
Salinitar '
Suhu 072058
(i) 0,20696

Ophiocoma s 0,14388
Ophiomastix -0.3%307
Echimometra . -0,19612
Tripneustes g -0.31494
Diadema seto 0, 21701
Echinothrix c: 0,30472
Echinometra 1 0,78445
Halothuria im 0,68641
Holothusia le 0,08006+
Holothuria di 04102

Asteropsis cai 0, 20417

Suhu
076376
071058

086003
050685
-0,23516

040825

-0,046828

080656
-0,23792
040825
061237

-0,16667

-0,76376

040825

DO
0,84611
0,20606
0.80009

0,29135

|0,24604

0,64071

|0,29338

006132
055642

10075378

0,30151

049237
-0,64456
0,075378

Ophiocoma s Ophiomastix . Echinometra Tripneustes g Diadema seto Echinothrix ci Echinometra | Holothuria in Holothwria ley Holothuria di
6376 028571
041021
|-078376
-064466
036108
|-0.20320

028657
014308
050665
039135

-0,47133
opieze
018125
017221
-0,64121
-0,1093
-0,11287
0069116
_0,26102
0p128

-0,11546
0,50207
023516
024504

DAT135

-0,096003
-0,099111
0,22761
0,07925¢
-0,57802
0,095003
-0,05879
10,20526
D 45601

0,53452
010612
040825
0,64071
031828
-0,096003

0,60222
040411
-0,947
-0,25
-0,375
-0,40825
-0,20045
03275

0,55183
-0,31404

-0.046829

0293495
0,18125
-0,099111
060022

012201
-0,82446
0,17200
-0,7456

|-0.88975

052117
-0,40148

71

081603
021701
0.80656
096122
0,17231
032751
040411
0,13391

-0,32273
0,17961
049391
-0,43994
-0,69602
-0,044801

-0,57109
0,20478
023792
-055642
-054131
0,079239
0947
-0,82446
027272

0,14569
0,58277
0,63444
_00TTETE
0087120

053452
070446
040825
0073378
-0,1693
-0,37602
0,25
017206
017961
014568

025
-0,40825
012362
-0,25

0,13363
0,68641
061237
10,30151
011287
0,096003
0375
07456
049201
0,58277
0,25

0,40825
020178
0,35

-0,76376
0020064
-0, 16667
-0,49237
0069116
-0,0587%
-0,40825
-0,38976
-0,42004
063444

-0,40825
040825

-0,22723
061237

020045

l0,52117
| 0ga602
0077876
|0,13363

080178

|-032733

-053452
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