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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keanekaragaman gastropoda, bivalvia, dan holothuroidea, yang meliputi Indeks Kepadatan (D), Indeks Keanekaragaman (H’), Indeks Keseragaman (E’) dan Indeks Nilai Penting (INP). Di dalam penelitian ini digunakan metode Transect Sampling dengan menggunakan transek kuadran berukuran 1x1 meter. Subjek dalam penelitian ini adalah gastropoda, bivalvia dan holothuroidea yang berada di zona intertidal pantai Utara Laut Jawa. Pengambilan sampel dilakukan pada 3 zonasi,  zonasi I memiliki jarak 50 meter, zonasi II dengan jarak 75 meter, dan zonasi III dengan jarak 100 meter dari arah pantai ke laut. Total sampel yang diperoleh pada penelitian ini sebanyak 1064 individu yang terdiri atas 10 spesies gastropoda, 7 spesies bivalvia, dan 2 spesies holothuridea. Indeks kepadatan tertinggi terdapat pada kelas gastropoda di zonasi I yaitu sebesar 253 ind/m2. Indeks Keanekaragaman berada pada katagori rendah yaitu sebesar H’≤ 3,32. Nilai keseragaman (E) pada ketiga zonasi relatif sama. Nilai INP tertinggi terdapat pada spesies Clypeomorus clypeomorus dengan nilai INP sebesar 53,06%.
Kata kunci : Bivalvia, gstropoda, holothuroidea, keanekaragaman, zona intertidal, 
PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki wilayah perairan laut terluas di dunia. Luas wilayah lautnya melebihi luas wilayah daratannya yaitu sebesar 5,8 juta km2, sehingga luas total keseluruhan perairan indonesia mencapai 70% dari seluruh luas Wilayahnya. Laut memiliki wilayah yang dekat dengan daratan yang biasanya disebut dengan pantai (Budiharsono 2001). Zona pantai yang mengalami pasang dan surut disebut zona intertidal. Zona intertidal merupakan zona terkecil dari semua bagian utama lautan, dan merupakan daerah pinggiran atau tepi, namun walapun begitu zona intertidal ternyata memiliki variasi keanekaragaman yang tinggi bila dibandingkan dengan zona bahari lainnya (Odum 1994). 
Zona intertidal terdiri atas beberapa jenis pantai yaitu pantai berbatu, pantai berpasir dan pantai berlumpur. Pantai berbatu yang tersusun dari bahan yang keras merupakan zona yang paling padat organismenya dan mempunyai keanekaragaman terbesar baik untuk spesies hewan maupun tumbuhan (Nybakken 1992). Pantai Utara Laut Jawa Paciran merupakan tipe pantai berbatu, dimana luas zona intertidalnya ±200 meter dari arah pantai ke laut.
Gastropoda dan bivalvia merupakan hewan invertebrata dari filum moluska yang memiliki cangkang dan penyebarannya sangat luas terutama pada zona intertidal, sedangkan holothuroidea berasal dari filum Echinodermata yang juga banyak terdapat pada zona intertidal (Nybakken 1992). Gastropoda, bivalvia dan holothuroidea merupakan spesies sesil.  Pinn el at. (2008) menyatakan bahwa spesies sesil atau spesies yang menetap akan menempati ruang utama pada zona intertidal. 
Keseragaman, pola distribusi, kepadatan dan keanekaragaman jenis di alam dipengaruhi oleh terjadinya kompetisi antar jenis dalam memperebutkan makanan serta kemampuan spesies dalam menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungannya (Zarkasyi dkk. 2016). Hasil penelitian Rahmasari dkk. (2015) juga menunjukan bahwa kondisi perairan mempengaruhi nilai keanekaragaman suatu spesies. Mengingat pentingnya peranan gastropoda, bivalvia dan holothuroidea dalam ekosistem pantai serta masih minimnya informasi mengenai data tersebut, maka perlu dilakukannya penelitian tentang keanekaragaman gastropoda, bivalvia dan holothuroidea di zona intertidal Perairan Utara Laut Jawa. 
BAHAN DAN METODE

Lokasi dan Waktu Penelitian 
Lokasi pengambilan sampel dilakukan di zona intertidal pada Pantai Utara Laut Jawa Paciran-Lamongan Jawa Timur. Pengambilan sampel dilakukan pada bulan Maret 2019, pada saat pantai dalam kondisi surut.  
Metode Pengumpulan Data

Pengambilan sampel gastropoda, bivalvia dan holothuroide dilakukan dengan menggunakan metode transek kuadrat 1 x 1 m2, yang dilakukan pada saat pantai dalam kondisi surut.

Lokasi pegambilan sampel dibagi dalam 3 zonasi, yaitu sebagai berikut :

1. Zonasi I berjarak 50 meter dari arah pantai ke laut,

2. Zonasi II berjarak 75 meter, dan

3. Zonasi III berjarak 100 meter dari arah pantai ke laut.
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Gambar 1.  Desains Penelitian transek kuadrat
Analisis Data

Indeks Kepadatan (D)

Indeks Kepadatan adalah jumlah individu persatuan luas (Brower dan Zar 1977) dengan rumus sebagai berikut:
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Dimana:


D
: kepadatan 


Ni
: Jumlah individu 


A
: luas petak pengambilan, contoh (m2)

Indeks Keanekaragaman (H’)

Keanekaragaman suatu biota air dapat ditentukan dengan menggunakan teori informasi Shannon Wiener (H’). Tujuan utama teori ini adalah untuk mengukur tingkat keteraturan dan ketidakaturan dalam suatu sistem. Adapun Indeks tersebut adalah sebagai berikut (Manguran, 1987): 

𝐻′ = −Σ (𝑃𝑖 𝑙𝑛 𝑃𝑖)

Keterangan:

H’
= Indeks Keanekaragaman 

S
= Jumlah spesies 

Pi
= ni/N

Ni
= Jumlah individu spesies ke-I

N
= Jumlah individu Total
Kriteria indeks keanekaragaman berdasarkan Shannon-Wiener (Krebs 1989) adalah:

H’ < 3,32

: keanekaragaman rendah 

1,32 < H’< 9,97
: keanekaragaman sedang 

H’ > 9,97

: keanekaragaman tinggi

Indeks Keseragaman (E)

Indeks ini menunjukkan pola sebaran biota, yaitu merata atau tidak, jika nilai indeks keseragaman relatif tinggi maka keberadaan setiap jenis biota di perairan dalam kondisi merata (Fachrul, 2007). 

	E'
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	H
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	H'
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Keterangan: 

E

= indeks keseragaman (0 - 1)

H’ maks
= keanekaragaman maksimum

H’

= keanearagaman 

Ln

= logaritma natural 

S

= jumlah jenis 

Katagori:

E < 0,4


: keseragaman rendah 

0,4 < E < 0,6

: keseragaman sedang 

E > 0,6


: keseragaman tinggi 
E
≈ 0; Kemerataan antara spesies rendah, artinya kekayaan individu masing

       masing spesies sangat jauh berbeda.

E
= 1; kemerataan antara spesies relatif merata atau jumlah individu masing

       masing spesies relatif sama. 

H’max akan terjadi apabila ditemukan dalam suasana di mana semua spesies adalah melimpah. Adapun, nilai E kisaran antara adalah 0 dan 1 maka nilai 1 menggambarkan suatu keadaan di mana semua spesies cukup melimpah. 

Indeks Nilai Penting (INP)

Indeks Nilai Penting (INP) atau important value index merupakan indeks kepentingan yang menggambarkan pentingnya peranan suatu organisme dalam ekosistemnya. Apabila INP bernilai tinggi maka organisme tersebut memiliki peran penting dalam ekosistemnya (Fachrul, 2007).
INP
= kerapatan Relatif + Frekuensi Relatif

Keterangan: 
Kerapatan
= jumlah individu satu spesies 


        Total individu spesies 

Kerapatan Relatif   = Kerapatan satu spesies x 100 %

Total kerapatan 

Frekuensi 
          = jumlah titik ditemukannya satu spesies 



Jumlah titik keseluruhan  

Frekuensi Relatif   = Frekuensi satu spesies x 100 %

Total frekuensi
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Indeks Kepadatan (D)
Berdasarkan data pada tabel 1 dapat dilihat hasil perhitungan indeks kepadatan kelas bivalvia, gastropda, dan holothuroidea di Pantai Utara Laut Jawa Paciran. Kepadatan gastropoda tertinggi terdapat pada zonasi I sebesar 253 ind/m2, Kepadatan bivalvia tertinggi terdapat pada zonasi III sebesar 5,3 ind/m2, Sedangkan pada holothuroidea kepadatan tertinggi terdapat pada zonasi I sebesar 4,7 ind/m2 . Dapat dilihat bahwa kepadatan kelas gastropoda dan holothuroidea tertinggi terdapat pada zonasi I, dan tidak ditemukan kepadatan tertinggi pada zonasi II, hal tersebut mungkin terjadi karena pipa pembuangan limbah terdapat tepat pada lokasi zonasi II, sehingga invertebrate yang berada di zona tersebut tidak mampu bertahan karena adanya pencemaran. Menurut Zarkasyi dkk. (2016) kondisi lingkungan sangat mempengaruhi pola distribusi dan kepadatan spesies yang berada di zona intertidal.

Tabel 1 Kepadatan kelas gastropoda, bivalvia, dan holothuroidea di pantai Utara Laut Jawa
Paciran-Lamongan
	Zonasi 
	Kelas
	Ni
	Kepadatan (ind/m2)

	I
	Gastropoda
	759
	253 

	
	Bivalvia
	11
	3,7

	
	Holothuroidea
	14
	4,7

	II
	Gastropoda
	178
	59,3

	
	Bivalvia
	7
	2,3

	
	Holothuroidea
	2
	0,7

	III
	Gastropoda
	76
	25,3

	
	Bivalvia
	16
	5,3

	
	Holothuroidea
	1
	0,3


Keterangan
 : Ni = jumlah individu 

Indeks Keanekaragaman (H’)


Berdasarkan pada tabel 2 dapat dilihat bahwa hasil identifikasi keanekaragaman gastropoda, bivalvia dan holothuroidea yang berada di zona intertidal Perairan Utara Laut Jawa Paciran-Lamongan pada kelas gastropoda diperoleh sebayak 5 ordo, 9 genus dan 10 spesies, sedangkan pada kelas bivalvia ditemukan sebanyak 2 ordo, 7 genus dan 7 spesies, dan pada kelas holothuroidea ditemukan sebanyak 1 ordo, 1 genus dan 2 spesies.   
Berdasarkan pada tabel 3 dapat dilihat bahwa hasil analisis pada penetilian ini menunjukkan bahwa pada ketiga zonasi mununjukkan nilai indeks keanekaragaman sebesar < 2 yang berarti bahwa nilai keanekaramana jenis pada ketiga zonasi masih rendah (Krebs, 1989). Dimana keanekaragaman tertinggi terdapat pada zonasi III sebesar 1,559, sedangkan keanekaragaman terendah pada zonasi I sebesar 1,269.
Pada penelitian Saripantung dkk. (2013) yang dilakukan di zona Intertidal Kelurahan Tongkeina Kota Manado menunjukkan nilai indeks keanekaragaman gastropoda berada pada katagori sedang, sedangkan pada penelitian Bugaleng dkk. (2015) melaporkan bahwa nilai indeks keanekaragaman spesies gastropoda di zona intertidal pantai Malalayang Manado Sulawesi Utara termasuk ke dalam katagori tinggi. Pada peneltian Rahmasari et al. (2015) yang dilakukan di pantai Selatan Kabupaten Pamekasan, Madura Menunjukkan nilai indeks keanekaragaman gastropoda tinggi. Sedangkan pada penelitian Zarkasyi dkk. (2016) yang dilakukan di zona intertidal daerah pesisir Kecamatan Ujung Pangkah Kabupaten Gresik menunjukkan bahwa nilai indeks keanekaragaman spesies bivalvia masuk pada katagori rendah.
Tabel 2 klasifikasi Gastropoda, Bivalvia, dan Holothuroidea di pantai Utara Laut Jawa Paciran-Lamongan

	Kelas
	Ordo
	Family
	Genus
	Spesies

	Gastropoda
	Sorbeoconcha 


	Cerithiidae
	Clypeomorus 


	Clypeomorus batillariaeformis

	
	
	
	
	Clypeomorus clypeomorus

	
	Littorinimorpha
	Littorinidae
	Littoraria
	Littorina scabra

	
	Caenogastropoda
	Muricidae
	Babelomurex
	Coralliophila meyendorffi

	
	
	
	Urosalpinx
	Urosalpinx cinerea

	
	
	Buccinidae
	Pollia
	Pollia undosa

	
	Patellogastropoda
	Lottiidae
	Patelloida
	Acmaea saccharina

	
	Vetigastropoda
	Trochidae
	Trochus
	Trochus maculates

	
	
	Turbinidae
	Astralium
	Astraea calcar

	
	
	
	Turbo
	Turbo intercostalis

	Bivalvia


	Veneroida


	Veneridae
	Gafrarium
	Gafrarium tumidum

	
	
	
	Venerupis
	Tapes philippinarum

	
	
	
	Pitar
	Pitar manilae

	
	
	
	Marcia
	Marcia hiantina  

	
	
	Tellinidae
	Tellina
	Tellina palatam 

	
	
	Arcidae
	Arcidae
	Barbatia decussate

	
	Anisomyaria
	Ostreidae
	Saccostrea
	Saccostrea echinata

	Holothuroidea
	Aspidochirotida
	Holothuriidae
	Holothuria
	Holothuria Atra

	
	
	
	
	Holothuria leucospilota


Tabel 3 Indeks keanekaragaman spesies pada zona intertidal di pantai Utara Laut Jawa Paciran-Lamongan
	Zonasi 
	∑ spesies 
	Ni
	H’

	I A
	9
	115
	1,308

	I B
	8
	319
	1,43

	I C
	6
	350
	1,07

	II A
	8
	74
	1,304

	II B
	8
	88
	1,572

	II C
	5
	25
	1,2

	III A
	5
	12
	1,099

	III B
	8
	25
	1,811

	III C
	9
	56
	1,768


Menurut Fachrul (2007) indeks keaneragaman merupakan salah satu parameter vegetasi yang dapat digunakan untuk membandingkan berbagai jenis komunitas, serta untuk mengetahui pengaruh faktor lingkungan terhadap suatu komunitas tertentu. Keanekaragaman jenis dipengaruhi oleh faktor lingkungan, jika keadaan suatu ekosistem masih alami biasanya akan memiliki nilai indeks keanegaraman jenis yang tinggi (Soegianto 2004). Tinggi rendahnya nilai indeks keanekaragaman jenis dipengaruhi oleh berbagai faktor, yaitu jumlah individu yang diperoleh (Arbi 2011). Namun sebenarnya tinggi rendahnya indeks keanekaragaman suatu spesies tidak hanya bergantung pada banyaknya jumlah individu yang ditemukan, tetapi juga ditentukan oleh indeks keseragaman suatu spesies dalam komunitas (Zarkasyi dkk 2016).
Menurut teori informasi Shannon Wiener tujuan utama pengukuran indeks keanekaragaman ini adalah untuk mengukur tingkat keteraturan dan ketidakaturan dalam suatu sistem (Fachrul 2007). Leksono (2007) menyatakan bahwa semakin banyak jumlah spesises dalam suatu komunitas berarti semakin tinggi juga indeks keanekaragamannya, sebaliknya apabila komunitas tersebut hanya memilik sedikit spesies maka keanekaragamannya rendah. 
Berdasarkan hasil pengamatan salah satu hal yang menyebabkan rendahnya tingkat keanekaragaman invertebrate (gastropoda, bivalvia dan holothuroidea) pada zona intertidal pantai Utara Laut Jawa Paciran dikarenakan terjadinya pencemaran lingkungan. Terjadinya gangguan lingkungan pada daerah pesisir akan mempengaruhi kehidupan orgamisne-organisme secara langsung (Fajri 2013). Menurut Supratman dkk. (2018) rendahnya nilai indeks keanekaragaman spesies pada suatu lokasi bisa diakbibatkan oleh kondisi lingkungan yang ekstrim sehingga hanya spesies tertentu yang toleran terhadap zat pencemar yang dapat tetap hidup pada lingkungan tersebut atau dikarenakan oleh ketersediahan sumber makanan bagi spesies tertentu, sehingga spesies yang lain tidak dapat melakukan kompetisi. 
Indeks Keseragaman (E’) 

Berdasarkan data pada tabel 4 dapat dilihat bahwa hasil analisis pada ketiga zonasi menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata. Indeks keseragaman tertinggi terdapat pada zonasi III stasiun B dengan nilai indeks keseragaman sebesar 0,866, sedangkan indeks keseragaman terendah adalah pada zonasi I stasiun A dengan nilai indeks keseragaman sebesar 0,596.

Nilai keseragaman (E) pada ketiga zonasi relatif sama dan termasuk pada nilai keseragaman tinggi, kerena E > 0,6. Hal ini berarti bahwa kemerataan antara spesies relatif merata atau jumlah individu pada masing-masing spesies relatif sama (Fachrul 2007). Hal tersebut dikarenakan jumlah spesies pada zona intertidal di pantai sukunan paciran tersebar merata meskipun jumlah individunya relatif tidak banyak, serta kondisi habitat yang sama yaitu pantai berbatu. Hasil penelitian ini hampir sama dengan penelitian Bugaleng dkk. (2015) melaporkan bahwa nilai indeks kemerataan spesies gastropoda masuk dalam katagori cukup merata dan hampir merata.
Tabel 4 Indeks keseragaman (E’) pada tiap zonasi di pantai Sukunan

	Zonasi
	∑ spesies
	H'
	Ln S
	E'

	I A
	9
	1,308
	2,197
	0,596

	I B
	8
	1,43
	2,079
	0,688

	I C
	6
	1,07
	1,792
	0,597

	II A
	8
	1,304
	2,079
	0,625

	II B
	8
	1,572
	2,079
	0,755

	II C
	5
	1,2
	1,609
	0,746

	III A
	5
	1,099
	1,609
	0,683

	III B
	8
	1,811
	2,079
	0,866

	III C
	9
	1,768
	2,197
	0,806


Keterangan:
E
= indeks keseragaman (0 - 1)

H’
= keanearagaman 

Ln
= logaritma natural 

S
= jumlah jenis 

Indeks Nilai Penting (INP) 
Berdasarkan data pada tabel 5 dapat dilihat bahwa hasil analisisi Indeks Nilai Penting (INP) gastropoda, bivalvia dan holothuroidea menunjukkan Clypeomorus clypeomorus memiliki INP tertinggi yaitu sebesar 53,06%. Sedangkan pada ketiga zonasi menunjukkan Tellina palatam, Pitar circinatus, Saccostrea echinata, dan Holothuria leucospilota memiliki nilai INP sama yaitu sebesar 1,632% yang merupakan INP terendah. INP menggambarkan pentingnya peranan suatu organisme dalam ekosistemnya (Fachrul 2007). Semakin tinggi nilai INP berarti spesies tersebut memiliki peranan yang semakin besar pada komunitasnya. Kelas gastropoda memiliki INP tertinggi, dimana gastropoda memang memiliki peranan yang sangat penting dalam ekosistem karena terlibat dalam siklus rantai makanan (Cappenberg 2006).
Tabel 5 Indeks Nilai Penting (INP) spesies di pantai Sukunan Paciran-Lamongan

	Nama spesies
	∑
	K
	KR (%)
	F
	FR (%)
	INP (%)

	Clypeomorus batillariaeformis
	89
	0,084
	8,365
	0,889
	12,31
	20,67

	Clypeomorus clypeomorus
	450
	0,423
	42,29
	0,778
	10,77
	53,06

	Littorina scabra
	35
	0,033
	3,289
	0,444
	6,154
	9,443

	Coralliophila meyendorffi
	230
	0,216
	21,62
	0,444
	6,154
	27,77

	Pollia undosa
	96
	0,09
	9
	0,556
	7,692
	17

	Acmaea saccharina
	2
	0,002
	0,188
	0,111
	1,538
	1,726

	Urosalpinx cinerea
	79
	0,074
	7,425
	0,778
	10,77
	18,19

	Trochus maculates
	28
	0,026
	2,632
	0,444
	6,154
	8,785

	Astraea calcar
	2
	0,002
	0,188
	0,222
	3,077
	3,265

	Turbo intercostalis
	2
	0,002
	0,188
	0,222
	3,077
	3,265

	Gafrarium tumidum
	14
	0,013
	1,316
	0,778
	10,77
	12,09

	Tapes philippinarum
	2
	0,002
	0,188
	0,111
	1,538
	1,726

	Tellina palatam
	1
	0,001
	0,094
	0,111
	1,538
	1,632

	Pitar circinatus
	1
	0,001
	0,094
	0,111
	1,538
	1,632

	Marcia hiantina
	11
	0,01
	1,034
	0,444
	6,154
	7,188

	Saccostrea echinata
	1
	0,001
	0,094
	0,111
	1,538
	1,632

	Barbatia decussate
	4
	0,004
	0,376
	0,111
	1,538
	1,914

	Holothuria atra
	16
	0,015
	1,504
	0,444
	6,154
	7,658

	Holothuria leucospilota
	1
	0,001
	0,094
	0,111
	1,538
	1,632

	
	
	
	
	
	
	

	Total
	1064
	1
	100
	7,222
	100
	200


Keterangan
:   ∑
= Jumlah total individu spesies i yang ditemukan


K
= Kerapatan


KR
= Kerapatan Relatif

 
F
= Frekuensi 


FR
= Frekuensi Relatif

KESIMPULAN
Keanekaragaman pada penelitian ini berada dalam katagori keanekaragaman rendah, dimana jumlah total sampel yang ditemukan sebanyak 1064 individu yang terdiri atas 10 spesies Gastropoda, 7 spesies Bivalvia, dan 2 spesies Holothuridea. Nilai keseragaman (E) spesies pada ketiga zonasi relatif sama atau merata. Spesies Clypeomorus clypeomorus merupakan spesies yang memiliki INP tertinggi yaitu sebesar 53,06%. 
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