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ARTICLE INFO ABSTRACT

The development of coastal zones throughout the world has resulted in changes in the order of
the mangrove ecosystem, therefore, planting activities are carried out in various regions. The
study of the testing and determination of gastropod species as bioindicators in the mangrove
reforestation area was carried out in the Seribu Islands. This research aims to determine how
suitable the gastropod species are used as bioindicators in assessing the success of mangrove
reforestation, especially in the Seribu Islands. Collection of gastropod species is done by making
line transects and plots drawn from the reference point (outermost mangrove stands) and
perpendicular to the coastline to the mainland. Line transects are made of plots of size 10 x 10 m
and in the size of 10 x 10 m a small plot of 1 x 1 m is made. Furthermore, testing is carried out
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1. Pendahuluan organik yang tinggi (Cannicci et al, 2008;
o L Nagelkerken et al., 2008).

Mangrove memiliki keanekaragaman fauna yang tinggi Di daerah intertidal, fauna bentik yang paling mendominasi,
(Nagelkerken et al., 2008), salah satunya adalah organisme  paik jty jumlah maupun biomasanya adalah gastropoda
bentuk yang hidup di atau di bawah sedimen (Saravanakumar et (gasekumar, 1974), dimana kebanyakan hidupnya di laut
al. 2007; George et al. 2010; Xiping et al. 2015; Xinwei et al. (goychet dan Rocroi, 2005), mempunyai cara hidup dan ciri
2017; Cannicci et al. 2008 dan Kristensen 2008) menyatakan  prtural yang berbeda-beda (Ponnusamy et al., 2016), serta
bahwa organisme bentik sangat berperan dalam penataan  tergolong sebagai herbivora, karnivora, pemakan bangkai, ciliari
ekosistem mangrove maupun fungsinya, baik itu dalam  feeder ataupun parasit (Suratissa dan Rathnayake, 2017).
memodifikasi struktur fisik ataupun terhadap vegetasi mangrove  kemudian, gastropoda memiliki hidup yang relatif menetap dan
(Smith, 1987; Smith et al., 1991). Selain itu, fauna bentik juga  pergerakannnya juga lambat, serta dapat merespon adanya
dapat menghubungkan produsen primer dengan karnivora atas  gangguan yang terjadi (Warwick, 1986; Thouzeau et al., 1991;
(predator), membantu mengurai materi organik dan siklus nutrisi,  payer, 1993; Engle et al., 1994; Ritter dan Montagna, 1999:
meningkatkan porositas sedimen serta menciptakan jalur oksigen,  pgajdo et al., 1999; Frouin, 2000), sehingga banyak para ahli
air dan elemen lainnya agar masuk ke dalam sedimen (Konetal.,  menggunakannya sebagai bioindikator lingkungan (Stroben etal.,
2011; Pravinkumar et al., 2013). Selanjutnya, fauna bentik juga  1992: Foale, 1993; Schulte-Oehlmann et al., 1995; Macintosh et
dimanfaatkan sebagai sumber makanan bagi burung-burung 41 5002; Ashton et al., 2003b; de Castro et al., 2004; Zhao et al.,
pantai (Zou et al., 2008), ikan (Wilson, 1989; Sheaves dan  200s5; Limaverde et al., 2007; Hall et al., 2009; Reguera et al.,
Molony, 2000) dan manusia (Echem, 2017; Yap et al., 2014).  901g: Kattel et al, 2018; Campoy-Diaz et al., 2018).
Menurut Sasekumar (1974), Ashton et al. (2003) serta Metcalfe  pjgindikator merupakan cara yang baik dalam memantau efek

dan Glasby (2008) kekayaan spesies fauna bentik berkorelasi bahan beracun pada suatu organisme (Bridgham, 1988), dimana

2008; Lee,

positif terhadap keragaman jenis mangrove dan mereka
beradaptasi dengan lingkungan yang banyak tekanan sekalipun
(Pagliosa et al., 2016), seperti kesuburan, pengeringan,
konsentrasi oksigen tanah yang rendah maupun kandungan bahan

definisi sederhana bioindikator adalah sebagai spesies atau
kelompok spesies yang mencerminkan keadaan biotik atau
abiotik lingkungan, mewakili dampak perubahan lingkungan
pada habitat, komunitas maupun ekosistem, atau menunjukkan
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keanekaragaman terhadap suatu spesies yang lain (McGeoch,
1998). Kemudian Dauer (1993) menyatakan bahwa penerapan
bioindikator sangat bergantung pada kondisi rujukan yang
mendefinisikan kondisi biologis atau habitat yang dapat dicapai
atau diinginkan, sehingga dengan menggunakan bioindikator,
dimungkinkan dapat menilai suatu dampak yang diakibatkan oleh
aktivitas manusia terhadap lingkungan sekitarnya (Rainio dan
Niemela, 2003).

Chen dan Ye (2011) menyatakan bahwa pada umumnya
komunitas fauna bentik (termasuk gastropoda) sering diabaikan
dalam kegiatan pengelolaan mangrove yang direhabilitasi,
dimana tingkat kehadirannya telah dianggap sebagai kriteria
dalam menilai keberhasilan suatu program rehabilitasi pesisir
(Field, 1998; Teal dan Weishar, 2005). Oleh karena itu,
mengingat pentingnya mangrove bagi kehidupan pesisir dan laut
serta kajian yang sering dilakukan hanyalah penggunaan struktur
komunitas fauna bentik sebagai bioindikator lingkungan (Pearson
dan Rosenberg, 1978; Collie et al., 2000; Warwick et al., 2002;
Lancellotti dan Stotz, 2004; Arntz et al., 2006; Pagliosa dan
Barbosa, 2006; Amin et al., 2009; Afif et al., 2014; Kalor et al.,
2018). Namun, kajian yang berkaitan dengan pengujian maupun
penentuan terhadap suatu spesies untuk dijadikan bioindikator
masih sangat minim, terutama di kawasan reboisasi mangrove,
sehingga kajian pengujian dan penentuan spesies gastropoda
sebagai bioindikator di kawasan reboisasi mangrove sangat perlu
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dilakukan khususnya di Kepulauan Seribu. Hal ini bertujuan
untuk menentukan seberapa cocok spesies-spesies gastropoda
yang ditemukan dijadikan bioindikator untuk menilai
keberhasilan reboisasi mangrove yang dilakukan.

2. Metode Penelitian

2.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2014 di kawasan
reboisasi mangrove Kabupaten Kepulauan Seribu Provinsi
Daerah Khusus Ibukota (DKI) Jakarta. Stasiun 1 berada di Pulau
Pramuka, Stasiun 2 di Pulau Panggang dan Stasiun 3 di Pulau
Karya (Gambar 1).

2.2. Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah rol meter,
buku identifikasi siput dan kerang Dharma (1988), data sheet,
kamera, GPS Garmin 62 series, alat tulis, cool box dan kantong
plastik polyethylene. Sementara bahan yang digunakan adalah
alkohol 70% untuk pengawetan gastropoda.

2.3. Pengumpulan Data Gastropoda
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Data gastropoda di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan
seribu dikumpulkan dengan membuat transek garis dan plot yang
ditarik dari titik acuan (tegakan mangrove terluar) dan tegak lurus
garis pantai sampai ke daratan. Kemudian transek garis dibuat
petak-petak contoh (plot) dengan ukuran 10 x 10 m dan di dalam
ukuran 10 x 10 m tersebut dibuat plot kecil (sub plot) yang
berukuran 1 x 1 m (Ernanto et al., 2010) sebanyak 5 plot. Tiap
stasiun terdiri dari 3 plot dan tiap plot terdiri dari 5 sub plot,
sehingga jumlah sub plot keseluruhannya adalah 45.

2.4. Analisis Kepadatan Gastropoda

Untuk analisis kepadatan gastropoda di kawasan reboisasi
mangrove Kepulauan Seribu mengacu pada Odum (1971),
Southwood (1978), Brower dan Zar (1984) serta Krebs (1989).

2.5. Analisis Pengujian Spesies Bioindikator

Pengujian sebagai bioindikator terhadap spesies gastropoda
yang ditemukan pada kawasan reboisasi mangrove Kepulauan
Seribu disesuaikan dengan Han et al., (2015), dimana uji kriteria
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Principal Component Analysis (PCA) dengan software SPSS
versi 19.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Distribusi Gastropoda

Spesies gastropoda yang ditemukan di kawasan reboisasi
mangrove Kepulauan Seribu terdiri dari 3 spesies yaitu Atilia
(Columbella) scripta, Littoraria scabra dan Nerita albicilla
(Tabel 1). Kemudian, Tabel 1 juga memperlihatkan bahwa
gastropoda L. scabra ditemukan merata di semua stasiun yang
mengindikasi bahwa L. scabra memiliki toleransi yang sangat
luas. Hasil ini didukung oleh pernyataan Chen et al., (2007)
bahwa gastropoda famili Littoriinidae merupakan gastropoda
yang lebih representatif pada mangrove muda atau baru
direhabilitasi.

3.2. Kepadatan Gastropoda

Tabel 2 memperlihatkan bahwa kepadatan gastropoda yang
ditemukan pada kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu

Tabel 1. Distribusi gastropoda di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu

Spesies Stasiun Lokasi Plot
(Pulau) 1 2 3
Atilia (Columbella) scripta
Littoraria scabra Pramuka + + +
Nerita albicilla
Atilia (Columbella) scripta +
Littoraria scabra Panggang + + +
Nerita albicilla
Atilia (Columbella) scripta +
Littoraria scabra Karya + + +

Nerita albicilla

(+) = Spesies yang ditemukan

Tabel 2. Kepadatan gastropoda pada kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu

Stasiun Lokasi (Pulau) Spesies Gastropoda Kepadatan (ind/m?)
1 Pramuka Littoraria scabra 06.33
2 Panggang Lit_tgraria scabra _ 09.93
Atilia (Columbella) scripta 00.53
Littoraria scabra 13.80
3 Karya Atilia (Columbella) scripta 00.07
Nerita albicilla 00.07

spesies bioindikator yang digunakan adalah 1) spesies memiliki
taksonomi yang jelas, 2) spesies memiliki ekologi yang jelas, 3)
spesies tersebar di wilayah geografis yang luas, 4) spesies
menunjukkan karakteristik habitat yang jelas, 5) spesies dapat
memberikan peringatan dini terhadap suatu perubahan, 6) spesies
mudah dan murah secara ekonomi saat dilakukan survey, 7)
spesies memiliki banyak kelompok individu yang independen
dan tidak terlalu terpengaruh oleh ukuran, 8) spesies dapat
mewakili respon spesies lainnya, 9) spesies mewakili perubahan
ekologi yang disebabkan oleh pengaruh tekanan manusia, 10)
spesies telah dilakukan kajian terhadap adanya perubahan iklim,
11) spesies mudah diamati, muncul untuk waktu yang lama dan
membentuk kelompok dengan banyak individu, serta 12) spesies
penting secara sosial, ekonomi maupun budaya.

2.6. Analisis Penentuan Spesies Bioindikator

Untuk  menentukan  spesies-spesies  gastropoda  yang
ditemukan pada kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu
sebagai bioindikator, digunakan analisis statistik multivariat

sangat bervariasi, dimana kepadatan tertingginya adalah L.
scabra, baik itu di Stasiun 1, 2 maupun 3 (06.33, 09.93 dan 13.80
ind/m?), sedangkan kepadatan terendahnya adalah A. scripta dan
N. albicilla pada Stasiun 3 dengan kepadatan masing-masingnya
00.07 ind/m?. Menurut Wolf et al., (2001), Alfaro (2007) dan
Mujiono (2009) salah satu gastropoda yang dominan terdapat
pada ekosistem mangrove adalah famili Littorinidae yaitu L.
scabra. Kemudian Reid (1985), Reid (1986) serta Alvarez-Leon
dan Garcia-Hansen (2003) menyatakan bahwa di dalam tutupan
mangrove, biasanya siput Littorinidae ditemukan di akar, batang
maupun dedaunan mangrove.

3.3. Pengujian Spesies Bioindikator

Tabel 3 memperlihatkan bahwa gastropoda L. scabra berhasil
memenuhi semua kriteria yang ditetapkan sebagai spesies
bioindikator dalam menilai keberhasilan reboisasi mangrove
Kepulauan Seribu. Menurut Kalor et al., (2018) penggunaan
bioindikator dalam kondisi ekosistem tidak semudah yang
diperkirakan, hal ini kerena karakteristik biologi dan ekologi tiap
ekosistemnya berbeda-beda, sehingga diperlukan seleksi spesies
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Tabel 3. Validasi kriteria bioindikator terhadap spesies gastropoda di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu

No Kriteria Spesies Bioindikator Keterangan
Atilia (Columbella) scripta
1 Memiliki taksonomi yang jelas X

Taksonomi A. scripta belum dapat ditelusuri. Hal ini karena banyaknya nama yang telah dibuat serta banyak dianggap
sinonim, sehingga sulit untuk menelusurinya.

2 Memiliki ekologi yang jelas X
A. scripta merupakan salah satu gastropoda yang dapat ditemukan di ekosistem padang lamun (Hasniar et al., 2013; Aji
etal., 2018).

3 Tersebar di wilayah geografis yang luas \

Hasil kajian Hasniar et al. (2013) dan Aji et al., (2018) memperlihatkan bahwa A. scripta terdistribusi di daerah bagian
Timur Indonesia yaitu Kabupaten Pinrang Sulawesi Selatan dan Kabupaten Biak Numfor Papua, sedangkan hasil kajian
ini menemukan A. scripta di bagian Barat Indonesia (Kepulauan Seribu).

4 Menunjukkan karakteristik habitat yang jelas N
Hasniar et al. (2013) menemukan A. scripta pada habitat yang bersubstrat lempung liat berpasir, sedangkan Aji et al.
(2018) menemukan A. scripta pada substrat yang didominasi oleh pasir, baik itu halus maupun kasar.

5  Dapat memberikan peringatan dini terhadap suatu perubahan X
Perubahan terhadap keberadaan A. scripta (hilang atau melimpah) yang dapat memberikan peringatan dini, belum dapat
ditelusuri secara jelas.

6  Mudah dan murah secara ekonomi saat survey \
Dalam melakukan survey, A. scripta dapat dikumpulkan menggunakan tangan (dipungut tanpa menggunakan alat bantu).
Hal ini karena hidupnya yang cenderung relatif menetap dan pergerakannnya yang lambat. Salmo et al. (2017)
menyatakan bahwa moluska merupakan fauna yang relatif menetap dalam tahap dewasanya.

7 Memiliki banyak kelompok individu yang independen dan tidak terlalu N

terpengaruh oleh ukuran

Tuheteru et al. (2014) menyatakan bahwa pada umumnya gastropoda hidupnya berkelompok.

8  Dapat mewakili respon spesies lain X
Perubahan terhadap hilang atau melimpahnya A. scripta dan memberikan respon terhadap spesies lain, belum dapat
ditelusuri secara jelas.

9  Mewakili perubahan ekologi yang disebabkan oleh pengaruh tekanan manusia X

Secara spesifik, perubahan ekologi A. scripta yang disebabkan oleh pengaruh tekanan manusia masih kurang dipelajari.
10  Telah dilakukan kajian terhadap perubahan iklim X

Kajian dampak perubahan iklim terhadap A. scripta masih kurang dipelajari.
11  Mudah diamati, muncul untuk waktu yang lama dan membentuk kelompok N

dengan banyak individu

Karena ekologinya di ekosistem padang lamun (nomor 2) dan pergerakannnya yang cenderung relatif menetap serta
lambat (nomor 6), mengindikasikan bahwa A. scripta mudah untuk diamati dan muncul untuk waktu yang lama.
Kemudian dari hasil analisis kepadatan (Tabel 2), mengindikasikan bahwa A. scripta membentuk kelompok dengan
banyak individu.

12 Penting secara sosial, ekonomi dan budaya X
Pemanfaatan A. scripta, baik itu dari segi ekonomi, sosial maupun budaya, masih belum dipelajari secara jelas.

Littoraria scabra

13 Memiliki taksonomi yang jelas V
Taksonomi L. scabra telah dijelaskan oleh Reid (1984).
14 Memiliki ekologi yang jelas v

L. scabra merupakan salah satu gastropoda yang dominan di ekosistem mangrove (Reid, 1985; Wolf et al., 2001; Alfaro,
2007; Mujiono, 2009; Zvonareva et al., 2015; Yolanda et al., 2015).

15 Tersebar di wilayah geografis yang luas \
Menurut Reid (1985) pada pantai tropis, sekelompok siput Littorinidae (salah satunya L. scabra) secara khas ditemukan
di pohon mangrove yang berasal dari Indo-Pasifik maupun Atlantik (Reid, 1985). Kemudian ditemukan juga di Samudera
Pasifik oleh Alfaro (2007).

16  Menunjukkan karakteristik habitat yang jelas N
Tuheteru et al. (2014) menyatakan bahwa L. scabra sangat menyukai permukaan lumpur atau daerah dengan genangan
air yang cukup luas dan berada di atas permukaan tanah serta sanggup bertahan hidup hanya dengan percikan air pasang
(Alvarez-Leon dan Garcia-Hansen, 2003). Kemudian Mileikovsky (1975) menyatakan bahwa spesies dari famili
Littorinidae dapat ditemukan di semua habitat pasang surut (termasuk supraintertidal) dunia.

17  Dapat memberikan peringatan dini terhadap suatu perubahan N
Rusaknya hutan mangrove yang diakibatkan oleh konversi lahan untuk permukiman penduduk maupun lahan pertanian,
menyebabkan gastropoda L. scabra tidak ditemukan pada hutan mangrove Teluk Ambon (Suyadi, 2009). Kemudian
kawasan yang mengalami tekanan fisik oleh pertambakan, industri, permukiman penduduk maupun pariwisata, juga
menyebabkan gastropoda L. scabra tidak ditemukan di hutan mangrove Kelurahan Tugurejo Semarang (Haryoardyantoro
et al., 2013). Sementara di daerah program rehabilitasi mangrove, gastropoda L. scabra hanya ditemukan dengan tingkat
kehadiran yang rendah di beberapa titik (Silaen et al., 2013).
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Tabel 3. Validasi kriteria bioindikator terhadap spesies gastropoda di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu (Lanjutan)

No Kriteria Spesies Bioindikator Keterangan

18 Mudah dan murah secara ekonomi saat survey V

Dalam melakukan survey, L. scabra dapat dikumpulkan menggunakan tangan (dipungut tanpa menggunakan alat
bantu). Hal ini karena hidupnya cenderung relatif menetap (Salmo et al., 2017) dan pergerakannnya sangat lambat
(Tupan, 2009).

19 Memiliki banyak kelompok individu yang independen dan tidak terlalu N
terpengaruh oleh ukuran

L. scabra secara khas ditemukan di pantai-pantai tropis (Reid, 1985), sehingga terdistribusi merata dan hasilnya akan
memuaskan saat melakukan survey atau kajian. Weaver (1995) menyatakan bahwa replikasi (survey/kajian di
beberapa lokasi) akan mengurangi masalah ketidakmerataan suatu spesies, dimana semakin banyak jumlah lokasi
yang dilakukan/diambil, maka spesies tersebut akan terdistribusi merata dan hasilnya menjadi lebih akurat.

20 Dapat mewakili respon spesies lain

Secara spesifik, respon spesies lain akibat adanya perubahan L. scabra (bertambah atau hilang) di hutan mangrove
masih kurang dipelajari. Namun, perubahan Littorina littorea (Littorinidae) sudah dikaji dan sangat mempengaruhi
tutupan alga (Lubchenco dan Menge, 1978; Bertness et al., 1983; Petraitis, 1983) maupun teritip Balanus balanoides
(Petraitis, 1983). Hal ini memiliki kemiripan dengan L. scabra, dimana L. scabra merupakan gastropoda herbivora
(Imrie et al., 1990; Voltolina dan Sacchi, 1990; Lee et al., 2001; Alfaro, 2008) dengan jenis makanannya berupa
mikroalga, lembaran-lembaran makrofita, filamen alga dan jaringan mangrove (Christensen, 1998; Alfaro, 2008).
Selain itu, keberadaan Littoraria di permukaan lumpur mangrove dapat memberikan makanan bagi organisme makro
dan mikroalga serta invertebrata kecil (Barlocher dan Newell, 1994) karena L. scabra berkontribusi secara signifikan
terhadap dinamika jaring makanan di ekosistem mangrove (Alfaro, 2007).

21 Mewakili perubahan ekologi yang disebabkan oleh pengaruh tekanan manusia N

Menurut Wolf dan Rashid (2008) keberadaan L. scabra di kawasan non-tercemar, memiliki berat total, panjang
cangkang maupun lebar cangkang yang lebih besar dibandingkan di kawasan tercemar. Begitu juga dengan
kepadatannya, lebih rendah di kawasan tercemar dibandingkan di kawasan non-tercemar (Wolf dan Rashid, 2008).

22 Telah dilakukan kajian terhadap perubahan iklim

Chapperon dan Seuront (2011) melakukan kajian tentang variabel suhu lingkungan terhadap L. scabra terkait
perubahan iklim, dimana batas maksimal suhu lingkungan yang dapat ditolerir L. scabra hanya mencapai 33.40°C
dan kemudian mereka menunjukkan perilaku mencari lokasi yang lebih baik, jika suhunya melebihi 33.40°C.

23 Mudah diamati, muncul untuk waktu yang lama dan membentuk kelompok N
dengan banyak individu

L. scabra hanya bergerak ke atas dan ke bawah pohon mangrove, biasanya ditemukan pada akar, batang maupun
dedaunan mangrove (Alfaro, 2007). Hal ini mengindikasikan bahwa mereka mudah untuk diamati dan muncul untuk
waktu yang lama. Kemudian Reid (1985) menyatakan bahwa Littoraria merupakan satu-satunya gastropoda arboreal
yang paling melimpah di hutan mangrove, sehingga mengindikasikan bahwa mereka membentuk kelompok dengan
banyak individu.

24 Penting secara sosial, ekonomi dan budaya N

L. scabra dapat dianggap penting secara ekonomi. Hal ini karena mereka memiliki sifat grazers yang mempengaruhi
kepadatan teritip. Buschbaum (2000) menyatakan bahwa kepadatan periwinkle (Littorinidae) dapat menjadi faktor
kunci dalam dinamika populasi teritip, dimana teritip sering menjadi masalah yang serius bagi suatu bangunan yang
ditempelnya (misalnya tiang dermaga/pelabuhan) yakni dapat merusak dan memperpendek umur bangunan tersebut
(Nontji, 2001).

Nerita albicilla

25 Memiliki taksonomi yang jelas \

Taksonomi N. albicilla telah dijelaskan oleh Sasaki (2001) maupun Tan dan Clements (2008).

26 Memiliki ekologi yang jelas

N. albicilla merupakan salah satu gastropoda yang dapat ditemukan di zona intertidal (Frank, 1969; Hughes, 1971;
Mandura et al., 1987; Price et al., 1987; Tokeshi et al., 2000; Jaiswar dan Kulkarni, 2002; Wei-dong et al., 2003; Tan
dan Kastoro, 2004; Tan dan Clements, 2008; Datta et al., 2010; Tan dan Yeo, 2010; Boominathan et al., 2012; Pawar,
2012; Gumert dan Malaivijitnond, 2012; Hamli et al., 2013; Zvonareva et al., 2015; Nazim et al., 2015; Yolanda et
al., 2015; Haumahu dan Uneputty, 2018; kajian ini).

27 Tersebar di wilayah geografis yang luas N

Gastropoda Nerita terdistribusi secara luas (Frey, 2010), dimana spesies N. albicilla dapat ditemukan di zona pasang
surut (intertidal) Laut Merah (Mandura et al., 1987; Price et al., 1987; El-Sorogy et al., 2013), Tanzania (Marshall et
al., 2015), Semenanjung Leizhou Cina (Wei-dong et al., 2003), Laut Cina Selatan (sekarang Laut Natuna Utara = Tan
dan Kastoro, 2004), Singapura (Tan dan Yeo, 2010), India (Datta et al., 2010; Boominathan et al., 2012; Pawar, 2012;
Kurhe et al., 2014), Australia (Poloczanska et al., 2011), Thailand (Gumert dan Malaivijitnond, 2012), Vietnam
(Zvonareva et al., 2015), Pakistan (Nazim et al., 2015), Samudera Hindia (Hughes, 1971), Filipina (Echem, 2017),
Malaysia (Hamli et al., 2013), hingga Indonesia (Yolanda et al., 2015; Haumahu dan Uneputty, 2018; kajian ini). Hal
yang sama juga dinyatakan oleh Cernohorsky (1972) maupun Krijnen (2002) bahwa N. albicilla tersebar luas di Indo-
Pasifik.
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Tabel 3. Validasi kriteria bioindikator terhadap spesies gastropoda di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu (Lanjutan)

No Kriteria Spesies Bioindikator Keterangan

28  Menunjukkan karakteristik habitat yang jelas X
Secara ekologis, spesies gastropoda memiliki spesialisasi diberbagai jenis substrat, baik itu batu, pasir, lumpur maupun
mangrove, kemudian mereka memilah/memisahkan menjadi lebih kecil (mikrohabitat) di sepanjang gradien zona
intertidal (Neil, 2001). Tan dan Clements (2008) menyatakan bahwa spesies genus Nerita (famili Neritidae) lebih erat
kaitannya dengan lingkungan laut, dimana hasil kajian Rahman dan Barkati (2012) menemukan N. albicilla sangat
melimpah di pantai berbatu. Begitu juga dengan hasil kajian Frank (1969), Poloczanska et al. (2011), Yekta et al. (2012)
serta Haumahu dan Uneputty (2018).

29  Dapat memberikan peringatan dini terhadap suatu perubahan N
Harper dan Williams (2001) menyatakan bahwa kepadatan N. albicilla lebih rendah pada musim panas dibandingkan
dengan musim dingin (diduga sebagai respons terhadap kondisi panas yang kering) dan pada musim dingin N. albicilla
akan memperluas kawasan distribusinya.

30 Mudah dan murah secara ekonomi saat survey N
Dalam melakukan survey, N. albicilla dapat dikumpulkan menggunakan tangan (dipungut tanpa menggunakan alat
bantu). Hal ini karena hidupnya yang cenderung relatif menetap dan pergerakannnya yang sangat lambat.

31  Memiliki banyak kelompok individu yang independen dan tidak terlalu N

terpengaruh oleh ukuran

N. albicilla dapat ditemukan di pesisir-pesisir subtropis dan tropis (Samudera Pasifik dan Hindia) (Kumazawa et al.,
1988), dimana pertumbuhan di tahun pertamanya mencapai 01.20 mm (Frank, 1969). Sebanyak 200 individu N. albicilla
telah dikumpul oleh Echem (2017) di sepanjang pantai Zamboanga Filipina dan mendapatkan lebar cangkang rata-rata
01.59 = 00.19 mm. Kemudian Haumahu dan Uneputty (2018) mengukur morfometrik 50 individu N. albicilla di Desa
Oma, Maluku Tengah, Indonesia Timur, hasil panjang cangkangya berkisar 18.80 — 33.80 mm, lebar cangkang 14.32 —
28.12 mm, tinggi spire 01.94 — 09.60 mm, panjang columella 03.55 — 20.40 mm, panjang bukaan cangkang (aperture)
07.94 — 21.77 mm dan lebar bukaan cangkang (aperture) 02.41 — 15.02 mm.

32  Dapat mewakili respon spesies lain N
Perubahan atas N. albicilla sangat mempengaruhi tutupan alga hijau Cladophora crystallina dan Enteromorpha clathrata
(Cribb, 1966). C. crystallina dan E. clathrata merupakan alga hijau yang berfilamen. Sze (1993) menyatakan bahwa jika
keberadaan alga berfilamen melimpah di suatu perairan, maka akan menurunkan Kkualitas perairan di perairan tersebut
akibat dari busa dan lendir yang dikeluarkan oleh mereka. Selain itu, Echem (2017) menyatakan bahwa lendir yang
dikeluarkan gastropoda di pantai berbatu, juga dapat mendukung pertumbuhan tanaman/tumbuhan (misalnya alga atau
ganggang).

33  Mewakili perubahan ekologi yang disebabkan oleh pengaruh tekanan manusia N
Secara spesifik, perubahan ekologi N. albicilla yang disebabkan oleh pengaruh tekanan manusia masih kurang dipelajari.
Namun, perubahan ekologi gastropoda intertidal berbatu telah dilakukan oleh Roy et al. (2003), dimana aktivitas manusia
(antropogenik) telah menyebabkan penurunan yang signifikan terhadap luas ukuran tubuhnya, sedangkan N. albicilla
merupakan salah satu spesies gastropoda yang hidup di zona intertidal dan pantai berbatu (homor 28).

34  Telah dilakukan kajian ternadap perubahan iklim

Poloczanska et al. (2011) melakukan kajian tentang perubahan dalam distribusi komunitas fauna pantai berbatu di pantai
Timur Australia setelah 50 tahun terjadinya pemanasan yang secara cepat. Hasilnya memperlihatkan bahwa N. albicilla
tidak mengalami pergeseran area distribusinya, walaupun telah terjadi pemanasan yang substansial suhu permukaan laut
sejak 1940-an.

35  Mudah diamati, muncul untuk waktu yang lama dan membentuk kelompok N

dengan banyak individu

Di negara bagian Yap, para wanita nelayannya mengumpulkan N. albicilla sepanjang tahun (Herbert et al., 2003).
Kemudian keberadaan ekologinya di kawasan intertidal (nomor 26) dan habitatnya di pantai berbatu (nomor 28) serta
hidupnya yang cenderung relatif menetap dengan pergerakan yang lambat (nomor 30) mengindikasikan bahwa N.
albicilla sangat mudah diamati, muncul dengan waktu yang lama serta membentuk kelompok dengan banyak individu.

36  Penting secara sosial, ekonomi dan budaya
N. albicilla dapat dianggap penting secara budaya. Hal ini karena produk turunan hewan memainkan peran penting dalam
pakaian tradisional yang dikenakan oleh tabib/dukun di Afrika Tenggara, salah satunya adalah N. albicilla, dimana
cangkang N. albicilla yang kosong diikat bersamaan dengan tali dua baris secara paralel dan dijadikan gelang-gelang
kecil dan gelang tersebut mempunyai arti bahwa warna hitam dan putih melambangkan kebanyakan warna dari obat
tradisional (Herbert et al., 2003). Selain itu, N. albicilla juga dapat dianggap penting secara ekonomi, dimana wanita
nelayan di negara bagian Yap mengumpulkan N. albicilla sebagai salah satu hasil tangkapannya (Kronen dan Tafileichig,
2008). Kemudian Sarong dan Mursawal (2016) menyatakan bahwa anggota Neritidae banyak menjadi sumber energi
bagi lingkungan sekitarnya (misalnya sebagai sumber protein hewani) dan oleh manusia, mereka dimanfaatkan untuk
lauk makanan, baik berupa tumisan keong, sate maupun rendang.

indikator yang tepat berdasarkan Kkarekteristik ekosistem, level generalisasi hasil. Selanjutnya Han et al. (2015) menyatakan
gangguan, ancaman ekosistem dan kriteria spesies bioindikator bahwa kondisi yang diperlukan untuk pemilihan bioindikator
yang akurat. Selain itu, Rainio dan Niemela (2003) menyatakan harus fleksibel dan sangat bergantung pada tujuan penyelidikan
bahwa salah satu alasan penggunaan bioindikator adalah  yang ingin dilakukan.

efektivitas biaya serta permasalahan yang tersulitnya adalah
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Tabel 4. Hasil analisis PCA penentu spesies gastropoda sebagai bioindikator

Principal Initial Eigenvalues
Congggglent Total % of Variance Cumulative % NamaVariabel Faktor Loading
1.87 62.18 62.18 Littoraria scabra 0.936
1 0.94 31.15 93.33 Nerita albicilla 0.924
0.20 06.67 100.00 Atilia (Columbella) scripta -0.367

3.4. Penentuan Spesies Bioindikator

Manoj et al. (2012) menyatakan bahwa nilai eigen
menunjukkan pentingnya suatu komponen, kemudian komponen
dengan nilai eigen yang tertinggi, dianggap paling signifikan.
Selain itu, Nair et al. (2010) menyatakan bahwa untuk
pertimbangan yang tepat dalam menganalisis PCA, nilai
eigennya harus memiliki satu atau lebih. Hasil analisis PCA
kajian ini memperlihatkan bahwa hanya ada satu komponen yang
nilai eigennya melebihi dari satu yaitu L. scabra (1.87) (Tabel 4),
sehingga L. scabra telah memenuhi sebagai spesies bioindikator
dalam menilai keberhasilan penanaman mangrove di Kepulauan
Seribu.

4. Simpulan

Spesies L. scabra memenuhi semua Kriteria pengujian yang
ditentukan. Kemudian juga memiliki nilai eigen yang tertinggi
dibandingkan spesies lainnya, sehingga cocok dijadikan sebagai
spesies bioindikator dalam menilai keberhasilan reboisasi
mangrove Kepulauan Seribu.
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