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ABSTRAK

Gastropoda adalah biota air yang banyak hidup di daerah intertidal seperti lamun. Peran gastropoda yaitu sebagai komponen rantai makanan dan merupakan herbivora atau detritivora yang memakan bahan organik busuk di lamun. Data terkait keberadaan gastropoda masih terbatas dan belum banyak mendapatkan perhatian sehingga diperlukan penelitian untuk upaya konservasi. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui struktur komunitas, kemelimpahan, dan asosiasi gastropoda pada ekosistem lamun di Pulau Harapan. Penelitian dilakukan bulan Oktober 2020 dengan metode purposive sampling menggunakan transek kuadrat. Lokasi penelitian dibagi menjadi 3 yaitu stasiun 1 di selatan pulau dekat rumah warga dan jalan lingkar, stasiun 2 di sisi timur yang banyak terdapat mangrove, dan stasiun 3 di sisi utara pembuangan limbah rumah tangga. Pengamatan setiap kuadrat plot meliputi jenis dan jumlah gastropoda serta pengukuran kualitas air yaitu salinitas, suhu, pH, dan DO. Parameter pengamatan meliputi kemelimpahan, indeks keanekaragaman, indeks keseragaman, indeks dominansi, indeks nilai penting, pola distribusi spesies, persentase penutupan lamun, dan asosiasi gastropoda dengan lamun meliputi asosiasi penutupan lamun dengan indeks keanekaragaman, kemelimpahan, dan kemerataan gastropoda. Spesies gastropoda yang ditemukan yaitu sebanyak 15 spesies. Rata-rata indeks keanekaragaman kategori sedang yaitu 1,60, indeks kemerataan kategori sedang yaitu 0,672, indeks dominansi kategori sedang yaitu 0,319, dan indeks kemelimpahan sebesar 0,04-4,04 ind/m2. Pola distribusi gastropoda di Pulau Harapan yaitu acak, seragam, dan mengelompok. Asosiasi lamun dengan kemelimpahan dan keanekaragaman menunjukkan asosiasi positif namun sangat lemah, sedangkan dengan keseragaman berasosiasi negatif namun sangat lemah. Kemelimpahan tertinggi yaitu spesies Terebralia palustris. Berdasarkan hasil penelitian, secara umum kondisi perairan Pulau Harapan masih mendukung kehidupan gastropoda.
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ABSTRACT

Gastropods are aquatic biota that live in intertidal areas such as seagrass. The role of gastropods is as a component of the food chain and are herbivores or detritivores that feed on rotting organic matter in seagrass. Data related to the presence of gastropods is still limited and has not received much attention, so research is needed for conservation efforts. The purpose of this study was to determine the community structure, abundance, and association of gastropods in the seagrass ecosystem in Harapan Island. The study was conducted in October 2020 with a purposive sampling method using quadratic transects. The research location is divided into 3, namely station 1 in the south of the island near residents' homes and the ring road, station 2 on the east side where there are lots of mangroves, and station 3 on the north side of household waste disposal. Observation of each quadrat plot includes the species and number of gastropods as well as measurement of water quality, namely salinity, temperature, pH, and DO. Observation parameters include abundance, diversity index, uniformity index, dominance index, importance value index, species distribution pattern, percentage of seagrass cover, and gastropod association with seagrass including association of seagrass cover with diversity index, abundance and evenness of gastropods. There were 15 gastropod species found. The average diversity index for the medium category was 1.60, the average category index was 0.672, the dominance index for the medium category was 0.319, and the abundance index was 0.04-4.04 ind/m2. The distribution patterns of gastropods in Harapan Island are random, uniform, and clustered. The association of seagrass with abundance and diversity shows a positive but very weak association, whereas with uniformity it is negative but very weak. The highest abundance is Terebralia palustris. Based on the research results, in general the condition of the Pulau Harapan waters still supports the life of gastropods.
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PENDAHULUAN

Gastropoda adalah salah satu biota air yang umumnya di daerah perairan dangkal yang terdapat komunitas lamun maupun tidak terdapat komunitas lamun (Reich, 2014). Menurut Batuwel dan Rumahlatu (2018), ekosistem padang lamun banyak dihuni oleh berbagai jenis biota laut seperti kepiting, udang, moluska, teripang, dan beberapa jenis ikan. Keberadaan gastropoda merupakan salah satu komponen paling penting pada rantai makanan yang ada di ekosistem lamun. Peran gastropoda di ekosistem lamun sebagai hewan dasar pemakan detritus, pemakan seresah daun dari lamun, dan mensirkulasi zat-zat yang tersuspensi di dalam air (Saripantung et al., 2013).

Lamun adalah salah satu ekosistem pesisir yang hidup tersebar luas di daerah pantai dangkal dengan salinitas tinggi. Keberadaan lamun memiliki peran sebagai produsen, tempat pemijahan, tempat mencari makan untuk beberapa biota laut, sumber nutrisi, penstabil sedimen, dan memperbaiki kualitas air (Satumanatpan et al., 2014). Namun, keberadaan lamun dan ekosistem pesisir telah mengalami beberapa ancaman termasuk ancaman penggunaan alat tangkap yang tidak ramah lingkungan seperti jaring pukat, pembuangan limbah industri atau rumah tangga ke perairan, dan pengembangan lahan pesisir. Ancaman tersebut berdampak hilangnya fungsi ekosistem pesisir salah satunya ekosistem lamun (Asriani et al., 2019).

Pulau Harapan adalah pulau yang berada di Kabupaten Kepulauan Seribu Utara. Berdasarkan observasi langsung, Pulau Harapan merupakan pulau pemukiman yang memiliki kepadatan penduduk tinggi dan ekosistem pesisir didominasi oleh lamun. Tingginya jumlah penduduk menyebabkan aktivitas masyarakat juga tinggi sehingga berdampak pada lamun dan ekosistem pesisir yang ada di Pulau Harapan. Peran penting ekosisterm pesisir yang terabaikan menyebabkan kualitas lamun semakin menurun. Keberadaan lamun di Pulau Harapan tidak menyebar di seluruh perairan dikarenakan terdapat pengembangan lahan pesisir untuk pemukiman. Pengembangan lahan pesisir di Pulau Harapan meliputi adanya dermaga dan pembangunan jalan lingkar serta daerah pembuangan limbah rumah tangga secara langsung ke perairan. Adanya pengembangan lahan pesisir di Pulau Harapan tersebut tentunya akan menimbulkan akibat penurunan fungsi ekologis ekosistem lamun dan gastropoda yang hidup. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui struktur komunitas gastropoda dan bentuk asosiasi lamun dengan gastropoda yang ada di Pulau Harapan, Taman Nasional Kepulauan Seribu, Jakarta. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan untuk menjaga ekosistem lamun dan ekosistem pesisir lainnya terkait pentingnya bagi organisme atau biota air khususnya gastropoda.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan lokasi pengambilan data
Pengambilan data dilakukan pada bulan Oktober 2020 di pesisir Pulau Harapan yang bertepatan musim peralihan antara musim kemarau dan musim hujan dengan curah hujan normal yaitu 50-150 mm (BMKG, 2020). Pulau Harapan merupakan salah satu pulau di wilayah Taman Nasional Kepulauan Seribu bagian Seksi Pengelolaan Taman Nasional (SPTN) wilayah 2. Lokasi pengambilan data dibagi menjadi 3 stasiun sesuai dengan arah mata angin. Stasiun 1 terletak pada 05o39’46.4’’ LS dan 106o34’45.4’’ BT, stasiun 2 terletak pada 05o39’09.9’’ LS dan 106o34’50,5’’ BT, dan stasiun 3 pada posisi 05o39’06.9’’ LS dan 106o34’35.6’’ BT. Posisi titik pengambilan sampel ditentukan dengan bantuan GPS (Global Positioning System).
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Gambar 1. Peta Lokasi Pulau Harapan dan letak stasiun pengambilan sampel


Metode penelitian
Penentuan titik sampling disusun dengan metode kuadrat plot (50x50 cm ). Stasiun 1 yaitu sisi selatan yang terdapat pembangunan jalan lingkar, stasiun 2 di sisi timur yaitu daerah yang masih jernih dan jauh dari aktivitas manusia, dan stasiun 3 di sisi utara di dekat dermaga dan lokasi pembuangan limbah rumah tangga. Setiap stasiun pengamatan terdiri dari 3 substasiun dengan jarak horisontal 50 m antara substasiun. Satu substasiun memiliki panjang transek tegak lurus dari garis pantai sepanjang 100 m (Rahmawati et al., 2014). Transek dibagi menjadi 11 plot dan plot kuadrat diletakkan setiap 10 m yang dimulai dari garis pantai. Pengamatan jenis dan pengambilan sampel gastropoda maupun persentase penutupan lamun dilakukan pada setiap kuadrat plot disertai foto tiap frame kuadrat plot. Identifikasi jenis spesies dilakukan dengan menggunakan buku “The Living Marine Resources of the Western Central Pacific” oleh FAO tahun 1998. Apabila terdapat spesimen gastropoda yang belum dipastikan spesiesnya maka spesimen tersebut disimpan dengan prosedur pengawetan koleksi basah yaitu dalam kantong plastik serta diawetkan dengan formalin 4%. Data kemudian dianalisis yang meliputi kemelimpahan, indeks keanekaragaman, dominansi, kemerataan, frekuensi kehadiran spesies, indeks nilai penting, pola penyebaran spesies, dan persentase penutupan lamun serta data asosiasi gastropoda dengan lamun meliputi hubungan persentase penutupan lamun dengan keanekaragaman, kemerataan, dan kepadatan gastropoda.

Nilai kemelimpahan adalah jumlah individu gastropoda maupun lamun persatuan luas dengan menggunakan rumus (Litaay et al., 2017):

Di = 

Di adalah jumlah individu persatuan luas, Ni adalah jumlah individu dalam transek kuadran, dan A adalah luas transek kuadrat.

Penghitungan indeks keanekaragaman jenis gastropoda menggunakan rumus keanekaragaman Shannon-Wiener (Rizkya et al., 2019):

H’=

H’ adalah indeks keanekaragaman, Pi adalah ni/N, dan N adalah jumlah individu seluruh jenis. Hasil perhitungan indeks keanekaragaman dianalisis berdasarkan kriteria yaitu 0<H’≤1 = keanekaragaman rendah; 1<H’≤3 = keanekaragaman sedang; H’>3 = keanekaragaman tinggi.

Indeks dominansi adalah indeks yang digunakan untuk mengetahui ada tidaknya dominansi dari spesies tertentu. Rumus indeks dominansi (Litaay et al., 2017) yaitu 



C adalah indeks dominansi. Hasil perhitungan indeks dominansi dianalisis berdasarkan kriteria yaitu 0 < C ≤ 0,30 = dominansi rendah; 0,30 < C ≤ 0,60 = dominansi sedang; 0,60 < C ≤ 1 = dominansi tinggi.

Indeks kemerataan adalah komposisi tiap gatropoda yang ditemukan dalam komunitas dengan rumus yaitu (Asriani et al., 2019)

E = 

E adalah indeks keseragaman, dan S adalah jumlah spesies yang ditemukan dalam plot. Hasil perhitungan indeks kemerataan dianalisis berdasarkan kriteria (Dahuri, 1994 dalam Telelepta et al., 2019) yaitu E ≤ 0,5= kemerataan rendah (komunitas tertekan); 0,5 < E ≤ 0,75 = kemerataan sedang (komunitas labil); 0,75 < E ≤ 1 = kemerataan tinggi (komunitas stabil).

Frekuensi adalah nilai yang menyatakan jumlah kehadiran dari suatu spesies di suatu habitat. Menurut Cox (1972), perhitungan rumus frekuensi adalah

FR =  x 100%

Indeks nilai penting adalah hasil penjumlahan dari densitas relatif dan frekuensi relative yang menunjukkan kedudukan ekologis spesies dalam komunitas (Mueller & Ellenberg, 1974) yaitu

INP = Densitas relatif + frekuensi relative

Pola penyebaran spesies gastropoda ditentukan dengan menghitung indeks dispersi Morisita (Litaay et al., 2017) dengan persamaan:

Id = 

Dimana Id adalah Indeks Dispersi Morisita, n adalah jumlah plot pengambilan contoh, dan X adalah jumlah individu pada setiap plot.

Perhitungan penutupan lamun akan menggunakan 4 kategori berdasarkan buku Panduan Monitoring Padang Lamun dari LIPI tahun 2014 yaitu 0-25% kategori jarang, 26-50% kategori sedang, 51-75% kategori padat, dan 76-100% kategori sangat padat.

Kriteria hubungan asosiasi didasarkan pada nilai korelasi menurut Cohen(1960) dalam McHugh (2012) adalah sebagai berikut : 

Tabel 1. Kriteria hubungan asosiasi
	Rentang nilai korelasi
	Kategori

	0,00-0,20
	Hampir tidak ada asosiasi (sangat rendah)

	0,21-0,40
	Asosiasi rendah

	0,41-0,60
	Asosiasi sedang

	0,61-0,80
	Asosiasi tinggi

	0,81-1.00
	Asosiasi sempurna


Sumber : Cohen(1960) dalam McHugh (2012)


HASIL DAN PEMBAHASAN 

Jenis gastropoda yang ditemukan
Spesies yang ditemukan di Pulau Harapan yaitu Polinices mammilla, Rhinoclacis vertagus, Rhinoclavis aspera, Cerithium coralium, Cerithium echinatum, Clypeomorus batillariaeformis, Thais alouina, Strombus labiatus, Strombus urceus, Terebralia palustris, Terebralia sulcata, Vexillum rugosum, Monodonta labio, Cymatium muricinum, dan Nerita albicilla. Spesies temuan memiliki karakteristik warna dan bentuk cangkang yang berbeda-beda sehingga identifikasi dapat dilakukan di lapangan dengan buku panduan identifikasi dari FAO (1998). 

Rhinoclavis vertagus adalah spesies gastropoda yang ditemukan merata dari jarak 10 m, sedangkan Polinices mammilla ditemukan dari jarak 20 m. Rhinoclavis aspera ditemukan dari jarak 40 m, sedangkan Cerithium coralium ditemukan pada jarak 70 m. Cerithium echinatum ditemukan menyebar dari jarak 50 m, sedangkan Clypeomorus batillariaeformis ditemukan dari jarak 10-30 m. Thais alouina banyak ditemukan dari jarak 10-80 m. Strombus labiatus ditemukan dari jarak 20 m, sedangkan Strombus urceus banyak ditemukan dari jarak 10 m. Terebralia palustris dan Terebralia sulcata banyak ditemukan pada jarak 0-10 m dari bibir pantai. Vexillum rugosum ditemukan dari jarak 20 m dari bibir pantai, sedangkan Monodonta labio ditemukan pada jarak 30 hingga 50 m. Cymatium muricinum ditemukan pada jarak 40 m, sedangkan Nerita albicilla ditemukan pada jarak 0 m. Keseluruhan variasi spesies gastropoda paling banyak ditemukan pada jarak 50 m dari bibir pantai sebanyak 8 spesies, sedangkan variasi spesies gastropoda paling sedikit ditemukan pada jarak 0, 60, dan 90 m yaitu total hanya 5 spesies. Perbedaan lokasi penemuan spesies dipengaruhi oleh kemampuan beradaptasi dan kebiasaan makan spesies gastropoda (Asriani et al., 2019).

Kemelimpahan gastropoda


Tabel 2. Kemelimpahan gastropoda di Pulau Harapan
	Jenis
	Stasiun 1 (ind/m2)
	Stasiun 2 (ind/m2)
	Stasiun 3 (ind/m2)
	Total (ind/m2)
	Rata-rata (ind/m2)

	Polinices mammilla
	0,727
	0,364
	0,242
	1,333
	0,444

	Rhinoclavis vertagus
	1,818
	1,576
	1,091
	4,485
	1.495

	Rhinoclavis aspera
	0,485
	0,242
	0,485
	1,212
	0,404

	Cerithium coralium
	-
	0,242
	-
	0,242
	0,081

	Cerithium echinatum
	0,121
	0,121
	0,242
	0,484
	0,161

	Clypeomorus batillariaeformis
	-
	1,818
	-
	1,818
	0,606

	Thais alouina
	0,364
	0,364
	0,121
	0,849
	0,283

	Strombus labiatus
	0,485
	0,121
	-
	0,606
	0,202

	Strombus urceus
	0,848
	0,606
	0,970
	2,424
	0,808

	Terebralia palustris
	0,121
	9,697
	2,303
	12,121
	4,040

	Terebralia sulcata
	1,939
	-
	7,273
	9,212
	3,071

	Vexillum rugosum
	0,121
	0,121
	0,121
	0,363
	0,121

	Monodonta labio
	-
	0,242
	-
	0,242
	0,081

	Cymatium muricinum
	-
	0,121
	-
	0,121
	0,040

	Nerita albicilla
	0,121
	-
	-
	0,121
	0,040

	Jumlah
	7,150
	15,635
	12,848
	35,633
	11,878

	Sumber: hasil analisis data

	
	
	
	
	



Rata-rata kemelimpahan tertinggi yaitu Terebralia palustris yaitu 4,040 ind/m2, sedangkan rata-rata kemelimpahan gastropoda terendah yaitu Cymatium muricinum dan Nerita albicilla dengan nilai 0,040 ind/m2. Menurut Chusna et al. (2017), kemelimpahan dan distribusi gastropoda dipengaruhi beberapa faktor ketersediaan makanan, jenis substrat, lingkungan, pemangsaan, dan kompetisi. Kemelimpahan spesies tertinggi di stasiun 2 dan kemelimpahan terendah di stasiun 1. Stasiun 2 memiliki kemelimpahan tertinggi karena banyak ditumbuhi mangrove dan substrat dasar perairannya berupa pasir halus dan lumpur. Keberadaan mangrove di alam lebih disukai oleh gastropoda karena memiliki kadar bahan organik yang tinggi dengan jenis tanah berlempung, berlumpur atau berpasir (Chusna et al., 2017). Menurut Puspasari et al. (2012), kandungan oksigen substrat lumpur umumnya lebih rendah daripada substrat pasir namun nutrient pada substrat lumpur lebih banyak sehingga gastropoda dapat hidup dengan baik. Hal ini juga sesuai dengan Kabir et al. (2014) yang menyebutkan keberadaan substrat lumpur pada mangrove memiliki pakan melimpah dan tempat perlindungan gastropoda dari predator. Sedimen yang banyak mengandung bahan organik di sekitar mangrove menjadi habitat dari berbagai jenis infauna dan epifauna seperti gastropoda (Samsi & Karim, 2019). Kondisi substrat dasar perairan tersebut menyebabkan jumlah kemelimpahan gastropoda pada stasiun 2 tinggi. Stasiun 1 memiliki substrat dasar pasir halus dan karang. Menurut Puspasari et al. (2012), kandungan nutrient substrat pasir sangat rendah dan cenderung memudahkan gastropoda berpindah tempat. Gastropoda di perairan akan secara aktif bergerak mencari makan sehingga cenderung berpindah tempat pada substrat karang dan pasir (Vermeij, 2017). Oleh karena itu kemelimpahan pada stasiun 1 paling rendah karena gastropoda lebih aktif berpindah tempat.

Kemelimpahan tertinggi yaitu Terebralia palustris. T. palustris adalah spesies gastropoda yang tersebar di kawasan Indo-Pasifik dari Afrika Timur hingga Indonesia. T. palustris adalah spesies gastropoda yang banyak ditemukan di daerah berlumpur dan dekat mangrove (FAO, 1998). Hal ini sesuai dengan daerah penemuan T. palustris di Pulau Harapan yaitu di daerah berlumpur dekat mangrove. Keberadaan genus Terebralia yang melimpah ini dipengaruhi juga oleh vegetasi yang ditemukan Pulau Harapan yaitu lamun yang membentang ke arah laut lepas dan mangrove pada jarak 0 hingga 10 m. Menurut Sianu et al. (2014) pada lamun biasanya banyak terdapat seresah daun yang jatuh di atas substrat dan kemudian dimakan oleh gastropoda, sedangkan pada mangrove biasanya terdapat banyak bahan organik dan bersubstrat lumpur. Genus Terebralia banyak di sekitar mangrove karena mereka menguburkan diri bersama-sama di substrat yang banyak tersedia makanan dan mencegah kehilangan air di lingkungan sekitarnya (Patria & Putri, 2017). Keberadaan seresah lamun yang jatuh juga akan memasok bahan organik di dalam substrat dan mempengaruhi rantai makanan dalam ekosistem (Loydi et al., 2013). Kondisi demikian adalah habitat yang disukai oleh T. palustris sehingga kemelimpahan tinggi di Pulau Harapan. 

Kemelimpahan gastropoda terendah yaitu Cymatium muricinum dan Nerita albicilla. Kedua spesies tersebut umumnya ditemukan di substrat berbatu atau pecahan karang (FAO, 1998). Substrat dominan di Pulau Harapan adalah pasir dan lumpur sedangkan substrat yang disukai oleh spesies tersebut sedikit ditemukan. Oleh karena itu, kemelimpahan rendah pada kedua spesies tersebut kemungkinan karena substrat yang dominan kurang mendukung keberadaan spesies tersebut.

Indeks keanekaragaman, dominansi, dan kemerataan gastropoda




Gambar 2. Indeks keanekaragaman, kemerataan, dan dominansi gastropoda
Sumber: hasil analisis data


Indeks keanekaragaman gastropoda ketiga stasiun penelitian menunjukkan hasil kurang dari 2. Indeks keanekaragaman gastropoda di Pulau Harapan menunjukkan keanekaragaman sedang meskipun merupakan pulau pemukiman dengan banyak limbah rumah tangga. Pencemaran perairan dapat menyebabkan terancamnya kelestarian biota air dan penurunan kualitas lingkungan, namun keanekaragaman gastropoda di Pulau Harapan tergolong sedang. Hal ini disebabkan karena sifat dasar Filum moluska yang hidup di dasar perairan memiliki tingkat toleransi yang luas terhadap pencemaran serta kemampuannya mengakumulasi senyawa kimia di jaringan tubuhnya (Wulansari & Sunu, 2018). Keanekaragaman gastropoda menurut Satumanatpan et al. (2014) juga didukung oleh keberadaan lamun yang berperan sebagai sumber nutrisi, penstabil sedimen, dan memperbaiki kualitas air yang tercemar sehingga gastropoda masih beradaptasi baik di perairan Pulau Harapan.

Indeks keanekaragaman tertinggi yaitu pada stasiun 1 namun jumlah individu yang ditemukan paling rendah antara stasiun lain yaitu kurang dari 60 individu. Hal ini sesuai pendapat Rau et al. (2013) bahwa apabila nilai indeks keanekaragaman semakin tinggi maka jumlah individu cenderung sedikit. Keberadaan lamun stasiun 1 lebih rendah dibandingkan stasiun 2 namun indeks keanekaragaman tinggi karena kedua populasi spesies hadir bersamaan di habitat yang sama namun kemungkinan tidak saling berpengaruh dan keberadaan gastropoda di lamun karena gastropoda merupakan bagian dari rantai makanan di ekosistem lamun bersama biota air lain (Pribadi et al., 2017). Keanekaragaman tinggi pada stasiun 1 kemungkinan berkaitan dengan substrat dasar yang cenderung pasir dan pecahan karang sehingga keberadaan nutrisinya kurang dan banyak jenis gastropoda yang lebih mudah berpindah dari satu tempat ke tempat lain sehingga keanekaragaman tinggi meskipun jumlahnya lebih sedikit. Menurut Vermeij (2017), gastropoda di perairan akan memiliki keanekaragaman tinggi karena secara aktif bergerak menguburkan diri di pasir dan bergerak di karang untuk mencari makanan, sedangkan pada substrat lumpur cenderung lebih permanen karena ketersediaan makanan melimpah. Pada stasiun 2 dan 3 ditemukan lebih dari 100 individu karena menurut pengamatan secara langsung Pulau Harapan memiliki substrat dasar pasir halus dan lumpur sehingga banyak terdapat nutrient untuk kelangsungan hidup gastropoda. Jenis gastropoda yang melimpah ditemukan di stasiun 2 dan 3 yaitu T. palustris dan T. sulcata yang hidup bergerombol di lumpur.

Indeks kemerataan gastropoda di Pulau Harapan pada stasiun 1 yaitu 0,826, stasiun 2 yaitu 0,555, dan stasiun 3 adalah 0,635. Menurut kriteria indeks kemerataan gastropoda pada stasiun 1 tergolong tinggi atau komunitas stabil sedangkan stasiun 2 dan 3 tergolong kemerataan sedang atau komunitas labil. Indeks kemerataan digunakan untuk mengetahui kemerataan spesies sebagai indikator ada tidaknya dominansi spesies tertentu (Romdhani et al., 2016). Nilai kemerataan apabila mendekati 0 maka kemelimpahan antar spesies berbeda-beda, sedangkan apabila nilainya mendekati 1 maka semua spesies memiliki kemelimpahan yang hampir sama (Ifo et al., 2016). Pada stasiun 1 menunjukkan kemerataan paling tinggi karena pada stasiun 1 memiliki substrat dasar pasir halus yang memudahkan gastropoda untuk berpindah dari satu titik ke titik lainnya dan gastropoda yang ditemukan tidak bergerombol atau menyebar di beberapa titik plot. Pada stasiun 2 dan 3 terdapat beberapa jenis gastropoda yang bergerombol di substrat lumpur sehingga kemerataannya sedang. Hal ini juga karena pada stasiun 2 dan 3 merupakan perairan yang sangat terpengaruh aktivitas manusia, tempat berlabuh beberapa kapal nelayan dan tempat pembuangan limbah, sedangkan pada stasiun 1 merupakan daerah yang kurang terpengaruh aktivitas manusia sehingga mendukung kemerataan gastropoda.

Indeks dominansi gastropoda di Pulau Harapan pada stasiun 1 adalah 0,176, stasiun 2 adalah 0,412, dan stasiun 3 adalah 0,319. Dominansi gastropoda pada stasiun 1 tergolong rendah karena nilainya kurang dari 0,30, sedangkan dominansi gastropoda stasiun 2 dan 3 menunjukkan dominansi sedang (Litaay et al., 2017). Adanya dominansi spesies dikarenakan kondisi lingkungan yang sesuai dengan habitatnya untuk pertumbuhan dan ketersediaan makanan serta kemampuan adaptasi spesies terhadap lingkungannya (Saripantung et al., 2013). Nilai indeks dominansi semakin tinggi maka keberadaan suatu spesies di komunitas akan semakin terpusat, sedangkan semakin rendah nilainya maka keberadaan suatu spesies di komunitas akan semakin menyebar (Romdhani et al., 2016). Terebralia palustria dan Terebralia sulcata adalah spesies yang jumlahnya paling banyak ditemukan  gerombolan di stasiun 2 dan 3 sehingga diperkirakan spesies tersebut adalah spesies yang mendominasi komunitas gastropoda, sedangkan pada stasiun 1 dominansi spesies rendah dikarenakan kemerataanya tinggi atau gastropoda menyebar. 

Indeks nilai penting dan pola distribusi gastropoda
Indeks Nilai Penting diketahui berdasarkan jumlah kerapatan relatif (KR) dan frekuensi relatif (FR) setiap spesies yang ditemukan, sedangkan pola distribusi spesies berdasarkan nilai KR apabila lebih besar dari FR maka distribusi mengelompok, sedangkan KR lebih kecil dari FR maka distribusi teratur atau seragam dan nilai 0 yang berarti pola distribusi acak (Metananda et al., 2015).


Tabel 3. Indeks nilai penting dan pola sebaran gastropoda di Pulau Harapan
	Jenis gastopoda
	KR (%)
	FR (%)
	INP
	Indeks dispersi morisita
	Pola distribusi

	Polinices mammilla
	4,794
	9,287
	14,081
	-3,667
	Seragam

	Rhinoclavis vertagus
	14,663
	26,707
	41,372
	-8,263
	Seragam

	Rhinoclavis aspera
	4,035
	8,806
	12,840
	-3,667
	Seragam

	Cerithium coralium
	0,517
	1,709
	2,226
	-0,667
	Seragam

	Cerithium echinatum
	1,452
	3,609
	5,061
	-0,667
	Seragam

	Clypeomorus batillariaeformis
	3,876
	2,564
	6,440
	0,533
	mengelompok

	Thais alouina
	2,451
	5,925
	8,710
	-2
	Seragam

	Strombus labiatus
	2,518
	4,029
	6,547
	-1,333
	Seragam

	Strombus urceus
	7,762
	17,672
	25,435
	-6,370
	Seragam

	Terebralia palustris
	29,570
	8,009
	35,220
	0,583
	mengelompok

	Terebralia sulcata
	27,908
	5,696
	33,603
	0,621
	mengelompok

	Vexillum rugosum
	1,138
	2,629
	3,767
	0
	Acak

	Monodonta labio
	0,517
	1,709
	2,226
	-0,667
	Seragam

	Cymatium muricinum
	0,258
	0,855
	1,113
	0
	Acak

	Nerita albicilla
	0,565
	0,794
	1,359
	0
	Acak


Sumber: hasil analisis data


Gastropoda yang memiliki nilai KR tertinggi yaitu Terebralia palustris dengan nilai 29,57%, sedangkan nilai FR tertinggi pada Rhinoclavis vertagus dengan nilai 26,707%. Pola persebaran spesies gastropoda seragam yaitu pada Polinices mammilla, Rhinoclavis vertagus, Rhinoclavis aspera, Cerithium coralium, Cerithium echinatum, Thais alouina, Strombus labiatus, Strombus urceus, dan Monodonta labio. Gastropoda dengan persebaran mengelompok yaitu Clypeomorus batillariaeformis, Terebralia palustris, dan Terebralia sulcata, sedangkan gastropoda yang berdistribusi acak yaitu Vexillum rugosum, Cymatium muricinum, dan Nerita albicilla.

Indeks nilai penting (INP) adalah indeks yang menunjukkan peran spesies di komunitas. Kegunaan INP untuk melihat spesies yang paling mendominasi dan dapat memanfaatkan lingkungan secara efisien dibandingkan spesies lainnya (Alule et al., 2020). Spesies gastropoda dengan INP tertinggi adalah Rhinoclavis vertagus yaitu 41,372% dan paling rendah Cymatium muricinum yaitu 1,113%. Rhinoclavis vertagus adalah spesies yang paling mendominasi di Pulau Harapan karena memiliki frekuensi jenis tertinggi yaitu 26,707. Frekuensi jenis akan semakin tinggi apabila semakin banyak jumlah kuadrat plot penemuan spesies tertentu (Permadi et al., 2016). Menurut Analuddin et al. (2013), INP yang tinggi pada suatu spesies kemungkinan karena dapat mempertahankan keseimbangan komunitasnya. R. vertagus merupakan famili dari Ceritidae yang mudah ditemukan dan umumnya menyebar luas di daerah tropis dan subtropis (Nurhasballah et al., 2019). R. vertagus memiliki habitat bersubstrat pasir dan memiliki kebiasaan membenamkan tubuhnya di pasir (FAO, 1998). Keberadaan R. vertagus paling mendominasi di seluruh stasiun karena menurut pengamatan secara langsung di lapangan menunjukkan substrat dominan di Pulau Harapan yaitu pasir sehingga sesuai habitat R. vertagus. Hal ini juga menunjukkan bahwa R. vertagus kemungkinan adalah spesies yang paling berperan penting dalam mempertahankan keseimbangan gastropoda di Pulau Harapan. 

Kesesuaian kondisi lingkungan makhluk hidup dapat ditunjukkan dengan pola distribusi spesies. Menurut Odum (1993) dalam Litaay et al. (2017), pola distribusi spesies gastropoda tergantung kebiasaan makan spesies. Spesies gastropoda cenderung berkelompok apabila tersedia makanan dan terdapat substrat kesukaan spesies gastropoda (Litaay et al., 2017). Pola seragam yaitu pada Polinices mammilla, Rhinoclavis vertagus, Rhinoclavis aspera, Cerithium coralium, Cerithium echinatum, Thais alouina, Strombus labiatus, Strombus urceus, dan Monodonta labio. Polinices mammilla, Rhinoclavis aspera, Strombus urceus, Strombus labiatus, dan Rhinoclavis vertagus adalah gastropoda yang menyukai substrat pasir, sedangkan genus Cerithium menyukai daerah bersubstrat pasir hingga substrat lumpur (FAO, 1998). Persebaran seragam berarti persebarannya merata karena adanya persaingan antar individu sehingga mendorong pembagian ruang secara merata (Jamil et al., 2016). Oleh karena itu, kemungkinan spesies yang berdistribusi seragam karena melakukan persaingan antar individu lain untuk mencari makanan serta tempat tinggal. Spesies gastropoda yang memiliki pola mengelompok yaitu Clypeomorus batillariaeformis, Terebralia palustris, dan Terebralia sulcata. Spesies tersebut umumnya ditemukan di daerah lumpur dan estuari (FAO, 1998). Keberadaan ketiga spesies ditemukan bergerombol di Pulau Harapan berada di dekat daratan dan bersubstrat lumpur karena keberadaan pakan juga melimpah. Menurut Jamil et al. (2016), pola berkelompok terjadi karena kecenderungan spesies mempertahankan serangan predator dan banyak tersedia makanan spesies tertentu. Gastropoda yang berdistribusi acak yaitu Vexillum rugosum, Cymatium muricinum, dan Nerita albicilla. Vexillum rugosum, Cymatium muricinum, dan Nerita albicilla adalah umumnya ditemukan di daerah bersubstrat berbatu atau pecahan karang (FAO, 1998). Ketiga spesies di Pulau Harapan yang berpola acak karena substrat dominan di lokasi penelitian adalah pasir dan lumpur sedangkan substrat yang disukai oleh spesies tersebut sedikit ditemukan. Oleh karena itu, distribusi acak ketiga spesies tersebut kemungkinan karena substrat yang dominan kurang mendukung keberadaan spesies tersebut.

Asosiasi gastropoda dengan lamun



Gambar 3. Rerata persentase tutupan lamun di Pulau Harapan
Sumber: hasil analisis data

Analisis asosiasi gastropoda dengan lamun meliputi hubungan persentase penutupan lamun dengan kemelimpahan, keanekaragaman, dan kemerataan spesies gastropoda.

Tabel 4. Asosiasi spesies gastropoda dengan lamun
	
	Stasiun 1
	Stasiun 2
	Stasiun 3
	T hitung
	Nilai korelasi

	Kemelimpahan (D)
	7,15
	15,64
	12,85
	0,189
	0,186

	Keanekaragaman (H’)
	1,98
	1,42
	1,40
	0,174
	0,171

	Kemerataan (E)
	0,826
	0,555
	0,635
	-0,151
	-0,149


Sumber: hasil analisis data

Hubungan persentase tutupan lamun dengan kemelimpahan gastropoda yaitu 0,186 yang bernilai positif atau hubungannya searah dan korelasi sangat lemah tidak signifikan. Nilai korelasi persentase tutupan lamun dengan keanekaragaman gastropoda yaitu 0,171 yang bernilai positif atau memiliki hubungan searah dan korelasinya sangat lemah tidak signifikan, sedangkan hubungan persentase tutupan lamun dengan kemerataan gastropoda yaitu -0,149 yang bernilai negatif atau hubungan berkebalikan dan korelasinya sangat lemah yang tidak signifikan.


Gambar 4. Hubungan persentase tutupan lamun dan kemelimpahan gastropoda
Sumber: hasil analisis data



Gambar 5. Hubungan persentase tutupan lamun dengan keanekaragaman spesies gastropoda
Sumber: hasil analisis data


Gambar 6. Hubungan persentase tutupan lamun dengan kemerataan gastropoda
Sumber: hasil analisis data

Asosiasi gastropoda dengan persentase tutupan lamun meliputi persentase tutupan lamun dengan kemelimpahan, keanekaragaman, dan kemerataan spesies. Berdasarkan nilai korelasi menurut Sudjana (1996) dalam Pribadi et al., (2017), nilai korelasi antara kemelimpahan gastropoda dan persentase tutupan lamun adalah 0,186 yang berarti berhubungan searah atau berbanding lurus dan korelasinya sangat lemah atau hampir tidak ada asosiasi karena nilainya kurang dari 0,20. Korelasi antara keanekaragaman gastropoda dan persentase penutupan lamun yaitu 0,171 yang berarti berhubungan searah dan korelasinya sangat lemah. Menurut Pribadi et al. (2017), korelasi sangat lemah berarti kedua populasi hadir bersamaan di habitat sama namun tidak saling berpengaruh. Berhubungan searah berarti interaksi yang terjadi merupakan asosiasi yang saling menguntungkan atau semakin banyak keberadaan lamun maka jumlah gastropoda yang ditemukan juga semakin meningkat. Peran gastropoda di ekosistem lamun adalah sebagai hewan pemakan detritus, pemakan seresah daun lamun, dan mensirkulasi zat-zat yang tersuspensi dalam air (Saripantung et al., 2013). Menurut Cob et al. (2012), gastropoda menyukai daerah yang menyediakan banyak detritus dan bahan organik sedimen seperti pada daerah lamun sehingga menjadi salah satu konsumen primer. Peran lain gastropoda di lamun yaitu sebagai herbivora atau detritivora yang memakan bahan organik yang telah membusuk atau mikroalga bentik, protozoa, bakteri, dan jamur yang dapat menyebabkan penyakit pada lamun. Menurut Pribadi et al. (2017), gastropoda di alam tidak selalu bergantung pada lamun namun dapat memanfaatkan makro alga maupun substrat pasir atau karang untuk berlindung. Hal ini menunjukkan bahwa keberadaan gastropoda di perairan tidak sepenuhnya dipengaruhi oleh keberadaan lamun. Nilai korelasi antara kemerataan gastropoda dan persentase penutupan lamun adalah -0,149 yang berarti berhubungan terbalik dan korelasinya sangat lemah. Nilai negatif menggambarkan hubungan tidak searah yaitu asosiasi yang terjadi karena sifat herbivorous gastropoda yang cenderung memanfaatkan ekosistem lamun sebagai makanannya. Asosiasi yang negatif juga terjadi karena adanya kompetisi antara gastropoda dan lamun dalam pemanfaatan ruang atau kemerataan spesiesnya (Hitalessy et al., 2015).

Penelitian yang dilakukan oleh Ramadhan (2010) menunjukkan hasil hubungan antara lamun dan gastropoda bernilai positif. Hubungan yang positif dan sangat kuat namun tidak signifikan yaitu pada asosiasi antara tutupan lamun dengan kemerataan dan juga hubungan positif dan korelasi cukup namun tidak signifikan yaitu pada asosiasi antara tutupan lamun dengan keanekaragaman makrobentos. Berdasarkan penelitian terbaru yang telah dilaksanakan diperoleh hasil yang cukup berbeda yaitu hubungan asosiasi atau korelasi sangat lemah dan bernilai positif pada asosiasi lamun dan keanekaragaman gastropoda, sedangkan korelasi yang sangat lemah namun bernilai negatif yaitu pada asosiasi lamun dan kemerataan gastropoda. Perbedaan hasil asosiasi yang diperoleh kemungkinan disebabkan oleh semakin tingginya pembangunan rumah warga dan penimbunan pantai serta pembuangan limbah secara langsung di perairan sehingga keberadaan ekosistem pesisir semakin menurun. Substrat yang ditemukan di Pulau Harapan juga sudah berbeda seperti penelitian yang dilakukan Ramadhan (2010) yaitu substrat pasir, sedangkan hasil penelitian diperoleh jenis substrat yang mendominasi yaitu pasir halus dan lumpur. Substrat adalah bagian penting dari kehidupan gastropoda. Perbedaan hasil penelitian tersebut kemungkinan disebabkan karena perbedaan kondisi fisik dan lingkungan yang ada di Pulau Harapan. 

Kualitas perairan

Tabel 5. Parameter kualitas air dan kondisi fisik stasiun di Pulau Harapan
	Param
	Stasiun 1
	Stasiun 2
	Stasiun 3

	Suhu (oC)
	30
	32
	33

	pH
	7,76
	7,973
	8,689

	Salinitas (ppt)
	26,89
	28,333
	28,556

	DO (mg/l)
Jenis substrat
Kedalaman (cm)
Kecerahan
	4,65
Pasir halus dan karang
Pasir halus dan lumpur
Pasir halus dan lumpur
	6,547
71,78
63,89
57,78
	8,771
Cerah
Cerah
Cerah


Kualitas perairan yang diukur antara lain suhu, pH, salinitas, dan DO. Rata-rata suhu air stasiun 1 adalah 30oC, stasiun 2 adalah 32oC, dan stasiun 3 adalah 33oC. Suhu cukup tinggi yaitu lebih dari 30oC karena pengambilan data dilakukan saat siang hingga sore. Menurut Suwondo et al. (2006) dalam Piranto et al. (2019), kisaran suhu optimal untuk metabolisme gastropoda adalah 25-35oC. Perbedaan nilai suhu terjadi karena perbedaan kedalaman rata-rata ketiga stasiun. Menurut Suhana (2018), semakin dalam perairan maka suhu semakin menurun karena cahaya semakin sulit menembus dasar laut. Salinitas di Pulau Harapan saat penelitian menunjukkan nilai di bawah 30 ppt karena air sedang pasang tinggi. Toleransi setiap gastropoda berbeda tergantung kemampuan spesies mengendalikan tekanan osmotik tubuhnya. Menurut Metungun et al. (2011), salinitas yang baik untuk gastropoda laut antara 25-40 ppt. Oleh karena itu, nilai salinitas yang diperoleh masih mendukung keberlangsungan hidup gastropoda. Stasiun 1 memiliki nilai salinitas terendah karena lokasinya sangat berdekatan dengan rumah warga dan sering terjadi percampuran air laut dan air darat sehingga salinitas semakin rendah (Sembiring et al., 2012). Umumnya gastropoda memerlukan pH berkisar 6,5-8,5 untuk kelangsungan hidup dan reproduksi optimum (Hutabarat & Evans, 1985 dalam Mardatila et al., 2016 ). Stasiun 1 dan stasiun 2 memiliki pH yang sesuai dengan teori. Pada stasiun 3 memiliki pH tertinggi karena merupakan daerah buangan limbah rumah tangga seperti sabun dan detergen secara langsung sehingga perairan cenderung dalam kondisi basa (Nusanthary et al., 2012). Lamun paling sedikit tutupannya pada stasiun 1 tapi gastropoda kepadatan lebih tinggi dibandingkan dengan stasiun 1 kemungkinan karena gastropoda mempunyai toleransi yang lebih tinggi terhadap kondisi basa di perairan. Menurut Keputusan menteri Negara.Lingkungan Hidup No.51 Tahun 2004, nilai baku mutu oksigen terlarut (DO) di perairan yang menunjang kehidupan biota adalah >5 mg/L. Pada stasiun 3 memiliki DO tertinggi karena selain lamun juga ditemukan banyak rumput laut hijau yang hidup disekitarnya sehingga produsen oksigen semakin banyak, sedangkan pada stasiun 1 hanya ditumbuhi oleh lamun saja. Nilai baku mutu DO stasiun 1 berada di bawah nilai baku mutu sehingga kemelimpahan spesiesnya juga terendah dibandingkan stasiun lain. Hal ini kemungkinan sebagian dari gastropoda kurang dapat beradaptasi dengan kandungan oksigen perairan sehingga kemelimpahan rendah meskipun kemerataannya tinggi. Kandungan oksigen tinggi pada stasiun 3 disebabkan karena salinitas dan pH tinggi. Hal ini karena adanya hubungan antara salinitas, pH, dan DO yaitu apabila perairan semakin jauh dari daratan maka akan menyebabkan salinitas semakin tinggi yang diikuti pH perairan yang semakin basa hal ini karena semakin banyak ion karbonat di perairan (Sembiring et al., 2012).

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
1. Kemelimpahan gastropoda tertinggi pada stasiun 2 sebesar 15.635 ind/m2. Kemelimpahan spesies tertinggi yaitu Terebralia palustris sebesar 4,04 ind/m2. Rata-rata indeks keanekaragaman, keseragaman, dan dominansi gastropoda di Pulau Harapan menunjukan kategori sedang, sedangkan pola distribusi gastropoda menunjukkan pola acak, seragam, dan berkelompok. Secara umum kondisi perairan Pulau Harapan masih mendukung kehidupan gastropoda, namun stasiun 3 yang dekat dengan dermaga dan mengalami pencemaran limbah mempunyai kelimpahan dan keanekaragaman gastropoda paling rendah.
1. Hubungan antara persentase penutupan lamun dengan keanekaragaman dan kemelimpahan gastropoda menunjukkan hubungan positif dan asosiasi sangat lemah, sedangkan persentase penutupan lamun dengan kemerataan gastropoda menunjukkan hubungan terbalik dan asosiasi sangat lemah.

Saran
Sebaiknya pengembangan area pesisir Pulau Harapan untuk pemukiman lebih memperhatikan keberadaan lamun di alam karena akan berpengaruh terhadap biota air yang hidup di dalam ekosistem lamun. Perlu dilakukan penanaman lamun di sekitar pulau agar ekosistem tetap terjaga dan mengurangi pembuangan limbah rumah tangga secara langsung ke perairan agar lingkungan tidak semakin tercemar.
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