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SUMMARY

Geographically, Kabung Bay coastal waters is located at 100° 22'24" -
100“22’79" EL and 01° 06°22"- 01° 07'45" SL. This region consists of intertidal
areas, shallow sea waters (mudflats, gravel-sandflats, and sandflats), mangrove
ecosystem, and coral reef. In the vicinity of Kabung Bay, there are many small
islands that have been used as ecotourism sites such as Pasumpahan, Sikuai
and Serandah islands. In those areas, there are some clam species which are
commonly consumpted by local people such as Anadara antiquafta, Katalysia
japonica, and Gafrarium tumidum. Gafrarium tumidum, known as kerang Kopah,
is the most abundant in those areas and has been the most utlized by
communities. However, their population densify may be decreased due fo the
reéent open access for those islands especially the tourism purposes.

Kopah clam is one group of macrozoobenthos that lives in shallow sea
waters. The place for living of Kopah is very important for thropic link in the food
webs, as first consumer that yielded food source for other consumers such as

Gastropoda (Natica stellata snaily and other group of mangrove crab (Thalamita
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prymna crab). Therefore, undertstanding on their behavior and ecology is very

important in order to save and utilize this species sustainably.

Based on the above mentioned there were 3 research topics developed: 1)
The correlation between the ecology, and behavior of Kopah clam such as
density, biomass, length-frequency distribution, the depth of the substrate
burrowing, moving behavior, feeding habit and the protection from predators; 2)
Growth rate of Kopah clam that was measured based on the juvenile development
on a centain generation and based upon experiments that were conducted in
different substrates and environment conditions; 3) Spawning peak and gamet
maturation of Kopah clam in their reproductive cycles were siginificantly related to
the histological observation and gonad index.

Systematic sampling was carried out in northern of Kabung Bay from upper
(sand-gravelflats), middle (gravel-sandflats), and lower zones (mudflats}). While in
the southern of Kabung Bay the sampling was taken from mud substrates. In
each zone, belt transects were developed with average size of 1x10 m? in length
that was divided into 10 plot quadrates sized 1x1 m% Measurement of the
substrate depth was also taken based on 2 ¢m girth up to 10 em. The resuits
confirmed of many researchers that Kopah clam was found at the shallow sea
waters but from this study, it was found also at estuaries. The highest density of
Kopah clam found in the middle zone (gravel-sandifiats) with the average of 3.8
ind.m? (n=1522, SD=11.2) but most of them were juveniles. In the upper zone
(sand-gravelflats), youngs and aduits were densely populated, while in the lower

zone (mudflats) the highest density was only found on the adulis-and not found on
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the juvenile clams. These results show that the substrate particle sizes played
important role in influencing the length-frequency distribution of Kopah clams.

In southern part of Kabung Bay, in front of mangrove ecosystem, the
highest density of Kopah clam was found in the middle zone that was dominated
by adult and young clams. In the upper zone it was dominated by young clams.
While in the lower zone it was dominated by adult clams. It indicates that Kopah
clam distribution Was greatly influenced by salinity of the mangrove ecosystem,
however the clam was not found at the interior of mangrove ecosystem.

The movement of the clam on age structures was influenced by the type of
its substrates. Young clam group moved from the gravel-sandflats to the sand-
gravefflats then it moved again toward mudflats in front of mangrove ecosystem at
the adult stages and they will stay there until the spawning times.

The difference between the density and length-frequency distribution of
Kopah clam was significantly shown based on the substrate depth in the gravel-
sandflats. However, the most important thing from this observation was that in
each 2 cm of the substirate depth, there were “preference places " for their
inhabitance based on the age groups. Beside that, their behavior in choosing the
preferred places was also influenced by substrate particle sizes. The resuits also
indicated that gravel-sandflats or hard things was a main factor for feliger larvae to
cling on the gravel by using bissus during larval development.

This clam has capability for selecting food particles and brought in the
pseudofeces that was tied by mucous. Kopah clam also has abilify to recognise
the food particles that has been filirated. To cope with its life in the substrate, this

clam, built a special strategy such as “making filtration channel hole” from the tip
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iv
of inhalant siphons fo the substrate surface. The clam is also able to avoid
predators by making “juvenile color variation strategy” that means the predator
can not detect the clam due to their ability to adapt to the substrate colors.

Kopah clam growth rate ranged naturally from 0.13 to 0.14 mm.d™! and
there were found only 2 cohort groups, especially on February 2007 and October
2007. Based on the observation on some media of different substrates and
environment conditions, it was found that coeficient value of Kopah clam growth
was less than 1 (K<1). It indicated that the growth rate of this clam was [ow, but
life expectancy will be longer. The results of morphometric measurement of
Kopah clam indicated that the growth pattern was isometric and has a very
strong relationship {I” : 0.8-0.89).

Reproductive cycle of Kopah clam from the histological preparate and the
gonad index indicated the same pattern, especially spawning continuously and it
has twice spawning peak in one year (February 2007 and QOciober 2007). It was
caused by high temperature combination and low salinity in the waters. This factor
played an important role in increasing ocogenesis process and spermatogenesis of
Kopah clams.

Beside that, the gamet maturation also indicated the same pattern, namely
ranged from 1 to 2 months. The length at first maturation of Kopah clam found in
Kabung Bay waters was 14.2 mm in length (male) and 15.3 mm (female). The sex
ratio was 1:1 (male:female, »? test, p<0.05). Some researchers reported that
Kopah clam was dioceous. While, from the results of the histologic preparate, it
was also found thathsome individuals of Kopah clam was hermaphroditism. This

is a new record because previously there weren't references that describes it.
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KATA PENGANTAR

Disertasi ini berjudul “Ekologi Populasi dan Siklus Reproduksi Kerang
Kopah Gafrarium tumidum Réding, 1798 (Bivalvia: Veneridae) di Perairan Pantai
Teluk Kabung, Padang Sumatera Barat®, yang terdiri dari tiga makalah yaitu:

1) Beberapa aspek ekologi dan perilaku kerang Kopah Gafrarium tumidum
Rd&ding 1798 (Bivalvia: Veneridae) di perairan pantai Teluk Kabung, Padang
Sumatera Barat, 2) Laju pertumbuhan kerang Kopah Gafrarium tumidum Réding
1798 (Bivalvia: Veneridae) di perairan pantai Teluk Kabung, Padang Sumatera
Barat, 3) Sikius reproduksi kerang Kopah Gafranium fumidum Roéding, 1798
(Bivalvia: Veneridae) di perairan pantai Teluk Kabung, Padang Sumatera Barat.

Topik ini menyampaikan informasi yang lebih mendalam tentang sumber
daya kerang Kopah. Kerang ini dikonsumsi masyarakat dan bernilai ekonomi
sedangkan jumiah populasinya rendah. Referensi kerang Kopah sangat terbatas
dan sedikit peneliti yang tertarik untuk mengagali sumber daya tersebut. Proses
penelitian ini cukup lama yang dilakukan setiap bulan selama 16 kali pengamatan.
Penelitian ini banyak melibatkan kalangan baik di lapangan maupun laboratorium.

Pada kesempatan ini, penulis mengucapkan terima kasih kepada Jatna
Supriatna, Ph.D selaku promotor, Dr. rer. nat. Mufti P. Patria M.Sc dan Prof. Dr,
Arie Budiman, M.Sc selaku ko-promotor, atas bimbingan dan arahannya hingga
disertasi ini selesai. Prof. Dr. Suharsono, Prof. Dr. Ir. Ono K. Sumadhiharga, M.Sc
dan Dr. Luthfiralda Sjahfirdi, M. Biomed, selaku penguji, atas saran dan masukan-
yang membangun terhadap hasil penelitian sehingga disertasi ini dapat

menambah informasi khasanah ilmu.

v
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Penulis juga menyampaikan terima kasih dan penghargaan kepada Dekan
FMIPA-UI Dr. Adi Basukriadi, M.Sc., Ketua dan Sekretaris Program Studi
Pascasarjana Biologi Dr. Luthfiralda Sjakfirdi, M. Biomed dan Dr. Nisyawati, atas
dorongan dan dukungannya dalam proses penyelesaian studi ini, juga kepada
mantan Ketua dan Sekretaris Program Studi Pascasarjana Biologi Dr. Noviar
Andayani, M.Sc dan Dr. Susiani Purbaningsih, DEA. Terima kasih pada Drs. Adli
Hakim dan Arida lka Yulianti, SE, pengurus administrasi Program Pascasarjana
Biologi FMIPA-UI. Ir. Titis Busono dan Dr. A. Harsono Soepardjo, M. Eng dari
Ketua Program Studi Pascasarjana imu Kelautan Univ. Indonesia.

Terima kasih dan penghargaan kepada Direktur TPSDP Universitas
Andalas yang memberi kesempatan kepada penutlis untuk melanjutkan Studi
Program Doktor. Prof. Dr. Mansyurdin, MS sebagai Pembantu Dekan | FMIPA-
Univ. Andalas yang banyak memberi informasi dan kelancaran seiama studi.
Kepala laboratorium Bioteknologi Univ. Andalas Prof. Dr. rer. nat. Nilia Djuwita
Abbas yang banyak memberikan gagasan ide. Penulis mengucapkan terima
kasih kepada Prof. Dr. Nurdin M. Suin, MS yang telah memberi saran dan arahan.
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Netti Marusin yang memberikan fasiiitas dalam mengerjakan preparat histologis.
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PENGANTAR PARIPURNA

Kerang merupakan hewan Mollusca masuk ke dalam kelas Pelecypoda,
Lamellibranchiata, dan Bivalvia berdasarkan karakteristik kaki, insang, dan dua
keping cangkang. Kerang termasuk hewan yang sukses hidup di lingkungan |
akuatik, baik yang hidup di perairan tawar, estuari, atau laut (Talman & Keough
2001). Kerang memiliki sifat infauna atau semi-infauna yang mendiami habitat
berpasir dan berlumpur di kawasan pesisir sebagai penyusun komunitas
makrozoobentos (Bames 1987 & Hendrickx dkk. 2007).

Habitat dan keanekaragaman kerang laut di daerah pantai dan perairan
laut dangkal di Indonesia sangat bervariasi. Keanekaragaman kerang laut lebih
tinggi pada perairan laut dangkal dibandingkan dengan daerah intertidal atau
perairan laut dalam. Keanekaragaman fersebut tidak hanya ditunjukkan oleh
jumlah spesies, tetapi memiliki keanekaragaman bentuk, ukuran, struktur, dan
morfologi (Defeo & McLachlan 2005, Bachok dkk. 2006 dan Hendrickx dkk.
2007). Salah satu spestes kerang laut yang hidup di daerah intertidal dan
perairan laut dangkat adalah kerang Gafrarium tumidum. Di Sumatera Barat
kerang ini dikenal dengan nama Taba bibie atau kerang Kopah.

Kerang Kopah hidup di permukaan dasar perairan pada substrat pasir
berlumpur dan sedimen lumpur yang berasosiasi dengan ekosistem mangrove
(Baron & Jacques 1992). Kerang ini merupakan salah satu penyusun utama
dalam komunitas invertebrata dan berperanan penting sebagai sumber makanan

bagi makrozoobentos lain di datam komunitas alami (Hendrickx dkk. 2007).
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Penyebaran kerang Kopah G. tumidum meliputi Australia, Malaysia,
Jepang, Filipina, India, Caledonia Baru, Singapura, dan Jepang (OBIS indo-
Pacific Moliuscan Database 2004). Di Sumatera Barat, kerang tersebut
umumnya ditemukan di kawasan pesisir Kabupaten Pasaman, Padang
Pariaman, Pesisir Selatan dan Kota Padang (Jabang & Nganro 2002).

Kerang Kopah termasuk dalam famili Verenidae. Salah satu genus dari
famili Verenidae adalah Gafrarium yang mempunyai 17 spesies (OBIS Indo-
Pacific Molluscan Database 2004). Dibandingkan dengan spesies lain dari
genus Gafranum, kerang Kopah memiliki populasi yang rendah (Thomas 2001;

Baron 2005). Kajian mengenai populasi kerang Kopah masih sedikit sekali
terutama tentang dasar-dasar biologi dan ekologi dari spesies ini (Baron &
Jacques 1992).

Kerang Kopah telah lama diekploitasi sebagai sumber protein dan memiliki
nilai jual yang tinggi. Di Jepang, kerang ini digunakan sebagai bahan utama
makanan khas Jepang (Tebano & Paulay 2000; Baron 2005). Di Cina dan India,
kerang ini sudah lama dimanfaatkan sebagai penghasil protein produk makanan
laut (Baron & Jacques 1992). Kerang Kopah juga dimanfaatkan untuk perhiasan
seperti ikat pinggang, anting-anting, dan perabot rumah tangga. Disamping itu,
kerang laut pada umumnya dapat digunakan sebagai bicindikator perairan. Di
antaranya, kerang mampu mengakumulasi bahan pencemar seperti logam Pb
dari perairan (Langdon & Neweli 1930).

Ekosistem pesisir di perairan Sumatera Barat sudah muiai terganggu oleh

adanya perusakan ekosistem mangrove, pencemaran air laut, berkurangnya
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{ahan akibat pembangunan, dan parawisata (Jabang 2000). Perubahan habitat
kerang Kopah dan ekosistem perairan dapat menyebabkan penurunan populasi
kerang tersebut. Berdasarkan keberadaan dan pentingnya ekosistem kerang
Kopah, maka perlu penelitian tentang ekologi, perilaku, pertumbuhan dan
reproduksi kerang tersebut agar tetap lestari dan dapat dimanfaatkan secara
berkelanjutan.

Untuk penyediaan data ilmiah ini, telah dilakukan pgnelitian tentang
kerang Kopah di perairan laut Teluk Kabung dengan tujuan untuk mengetahui:
1) beberapa aspek ekologi dan perilaku kerang Kopah, 2) laju pertumbuhan
kerang Kopah dan 3) siklus reproduksi kerang Kopah. Pembagian penelitian ini
merupakan satu ke satuan yang berkelanjutan dalam mengkaji kehidupan kerang
Kopah dan setiap tahap penelitian menggunakan beberapa macam metodclogi.

Dalam mengkaiji populasi dan perilaku kerang Kopah digunakan beberapa
parameter ekologi di antaranya, kepadatan, metoda penandaan dan secara
manual. Kepadatan populasi dianalisis dengan metoda Michae! (1994). Baron &
Jacques (1992) menyatakan bahwa keberadaan kerang G. fumidum di New
Caledonia dapat dilihat dari kepadatan populasinya pada setiap habitat dan
kondisi yang berbeda.

Sebaran ukuran panjang kerang Kopah juga dapat digunakan untuk
melihat sebaran populasi kerang ini dan setiap kelompok umur dan pergeseran
pertumbuhan populasi. Kajian mengenai hal ini pada kerang Kopah masih
sedikit tetapi telah banyak dicobakan pada kelompok kerang seperti Anadara

(Laudien dkk. 2003). Perpindahan kerang Kopah dianalisis dengan metoda
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penandaan yang mengacu pada indeks Linconl (Michael 1994) dengan
mengamati gerakan berpindah kerang Kopah di habitatnya. Pendekatan metoda
ini dapat menjawab berbagai pertanyaan ekologi, distribusi spesies dan
kelompok individu hewan yang aktif menyebar (Laudien dkk. 2003). Pengamatan
secara langsung juga dapat digunakan untuk melihat perilaku kerang Kopah yaitu
perilaku makan, menggali, berpindah dan posisi dalam substrat (Bachok dkk.
2006).

Laju pertumbuhan kerang Kopah diamati di lapangan dan percobaan
dengan tipe substrat dan lingkungan berbeda yang dianalisis dengan metoda
Bhattacharya dan Von Bertalanffy (Laudien dkk. 2003). Laju pertumbuhan
kerang ini dianalisis berdasarkan kelompok kohor dari kerang Kopah selama
pericde sampling. Percobaan ini telah dilakukan pada beberapa jenis kerang
seperti kerang Anadara, Eurhomalea exalbida (Sahin dkk. 1998). Secara umum,
faktor yang mempengaruhi pertumbuhan kerang laut adalah makanan, musim,
salinitas, tipe substrat, kedataman air, temperatur, pH, dan kadar kalsium
(Debenay & Tack 1994, Karayucel & Karayucel 1999 dan Moraes & Lopes 2003).

Penelitian mengenai sikius reproduksi kerang Kopah dianalisis secara
kualitatif dan kuantitaif dengan pengamatan histologis dan indeks gonad.
Parameter ini telah banyak dilakukan pada peneiitian kerang laut (Wilson 1987,
Morriconi dkk. 2002 dan Baron 2005). Secara umum, faktor yang mempengaruhi
reproduksi kerang laut di antaranya temperatur, salinitas, pH, dan makanan.
Temperatur merupakan salah satu faktor pembatas dalam hal cogenesis. Pada

temperatur rendah akan mengakibatkan rendahnya aju oogenesis kerang
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(Pearse dkk. 1991; Morriconi dkk. 2002). Makanan berperanan penting terhadap
pemijahan kerang terutama pada waktu puncak pemijahan dan distribusi anakan
(spat) (Khayat & Muhandai 2006).

Penelitian tentang siklus reproduksi kerang Kopah telah dilakukan
dibeberapa negara. Baron (2005) meneliti siklus reproduksi kerang Kopah
G. tumidum di New Caledonia dan Jagadis & Rajagopal (2004) meneliti di
perairan laut India. Mereka menyimpulkan bahwa pertama matang kelamin dan
wakiu memijah kerang tersebut berbeda-beda walaupun hewan ini termasuk satu
famili dan berada dalam lokasi yang sama.

Populasi kerang Kopah sudah mulai menurun pada beberapa daerah di
Sumatera Barat yaitu Kab. Pasaman, Tiku Pariaman, Balai Selasa, dan
Indrapura karena diekploitasi secara terus menerus (Jabang 2000). Populasi
kerang ini diekploitasi tanpa memperhatikan ukuran sa'at panen dan periode
waktu pemanenan. Sefain itu, pemanenan kerang Kopah juga tidak
memperhatikan periode puncak pemijahan (Jabang & Nganro 2002). Hal ini
akan mempengaruhi keberadaan populasi kerang tersebut pada habitatnya.
Berdasarkan keberadaan dan pentingnya kerang Kopah serta minimnya
informasi ekologi dan biologi kerang ini di Sumatera Barat maka perlu dilakukan

penelitian.

PERNYATAAN PERMASALAHAN

Beberapa pengujian akan dilakukan untuk menjawab permasalahan di

bawabh ini;
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MILIK PERPUSTAKAAN
FMiPa . yj

1. Berapakah kepadatan populasi dan sebaran ukuran kerang Kopah pada
setiap tipe substrat serta perilaku apakah yang dimiliki kerang Kopah
untuk mendiami substrat tempat hidupnya?

2. Berapakah laju perfumbuhan kerang Kopah pada kondisi alami dan faktor-
faktor apa yang mempengaruhinya?

3. Pada ukuran berapakah kerang Kopah matang kelamin dan pola

pemijahannya serta faktor-faktor apa yang mempengaruhinya?

KEGUNAAN PENELITIAN
Hasit penelitian ini diharapkan dapat dipergunakan sebagai berikut:

1. Bahan informasi bagi masyarakat nelayan dalam rangka menjaga populasi
kerang Kopah dengan memperhatikan habitat alami unfuk perkembangan
dan pertumbuhan kerang tersebut.

2. Bahan informasi bagi pengembang yang bergerak di bidang budidaya

kerang terutama dalam upaya budidaya kerang Kopah.
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MILIK PERPUSTAKAAN
EMIPA - Ul

BABI
BEBERAPA ASPEK EKOLOGI DAN PERILAKU KERANG KOPAH

Gafrarium tumidum Roding 1798 (Bivalvia: Veneridae) DI PERAIRAN
PANTAI TELUK KABUNG, PADANG SUMATERA BARAT
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MILIE PERPUSTAKAAN .
FMIiPa . [ 8] ]

BAB |

BEBERAPA ASPEK EKOLOG! DAN PERILAKU KERANG KOPAH
Gafrarium tumidum Réding 1798 (Bivalvia: Veneridae) DI PERAIRAN
PANTAI TELUK KABUNG, PADANG SUMATERA BARAT

Jabang Nurdin

ABSTRACT

Ecological and behavioral aspects of the Kopzah clams Gafrarium tumidum (Roding, 1798)
in the coastal waters of South Kabung Bay, West Sumatra, were studied from Novemnber
2006 to February 2008. The samplings were taken at northern part {(sandflats, gravel-
sandflats and mudflats) and southemn part (mudftats, in the front of the mangrove
ecosystem) of Kabung Bay. Clams were collected monthly by using belt transects based
on substrate depth and zonation areas {upper, middle and fower). The results showed that
the shell length sizes of Kopah clams ranged from 1.3 to 58.6 mm {n=5083). The smaller
size classes (juvenile) of Kopah clamns were found only at gravel-sandflats and the larger
size classes (young and adult) at sands and mudfiats. The mean density of clams
decreased from sediment surface to >4-6 em substratum depth but the larger size classes
were increased. Based on its zonation areas, the highest clam density was found at the
middle zone with the population of smaller size classes tend to concentrate in the northern
part of Kabung Bay. At mudfiats, in the front of the mangrove ecosystem, the highest
density was found at the middle zone and dominated by the larger size classes. The
biomass of clams were found sligtly different from their density patterns. Based on the
sampling periods, the higher density of Kopah clams were found in March 2007 and
Octaober 2007 by mean of lowest sheli length while lower density were found in April 2007
and August 2007. The density fluctuations of these clams reflect the similar pattern with
mean biomass. The environmental conditions such as temperature and salinity play an
important role in the fluctuations density of clams. It was also found that clam'’s length-
frequency distribution and its distribution in habitat were influenced by habitat types,
substratum particle sizes, and foods. Kopah clams have some aspects of the behavior in
feeding strategy, substrate burrowing and the protection from predator. Morecver, the
population and behavior of Kopah clams were also influenced by environmental factors,
predators and exploitation activities. Two known potential predators detected in the
sampling area were Nalica stellata snails and Thalamita prymna crabs.

Keywords; Biornass, behavior, clams, density, Gafrarium tumidum, Kopah

PENDAHULUAN

Kerang Kopah Gafrarium fumidum merupakan kerang laut di daerah

littoral dan perairan laut dangkal. Kerang ini hidup di permukaan substrat dasar

perairan dan daerah intertidal (Baron & Jacques 1992a). Substrat tempat hidup

kerang tersebut adalah pasir berlumpur dan rataan lumpur yang berasosiasi

8
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dengan ekosistern mangrove. Secara umum, kerang Kopah hidup berada di atas
permukaan substrat, membenamkan duapertiga tubuhnya dalam substrat atau di
dalam substrat (Thomas 2001; Bachok dkk. 2006).

Beberapa jenis kerang laut memiliki strategi tertentu untuk beradaptast
terhadap lingkungan. Di antaranya, kerang yang hidup di substrat dasar akan
memiliki kaki dan sifons yang sudah teradaptasi dengan tempat hidupnya. Kaki
digunakan untuk bergerak secara horizontal sebagai alat untuk berpindah dan
' gerakan vertikal untuk menggali substrat (Baron & Jacques 1992b). Sifons
kerang yang terdiri dari inhalant dan exhalant sudah teradaptasi dengan
kedalaman substrat. Bachok dkk. (2006) menemukan kerang Psammofaea
elongata menjulurkan ujung sifons sejajar dengan permukaan substrat
sedangkan pada kerang Kopah G. fumidum posisi ujung sifonsnya berada di
.dalam substrat atau di atas permukaan substrat.

Masing-masing sifons kerang laut yang hidup di substrat memiliki sensor
dan perilaku berbeda terhadap partike! makanan (Bachok dkk. 2006). Jabang
(2000) menemukan kerang Balissa violacea dapat menyeleksi partikel makanan
yang akan difiltrasi dan dimakan. Bachok dkk. (2006) juga menemukan pada
kerang Kopah G. fumfdum bahwa partikel makanan yang masuk ke dalam
inhalant siphons tidak semuanya dimakan. Pattikel makanan tersebut
dikeluarkan oleh exhalant siphons dan terakumulasi di permukaan substrat di
sekitar sifons.

Penelitian tentang studi ekologi dan perilaku kerang Kopah telah dilakukan

dibeberapa negara. Bachok dkk. (2006) meneliti tentang aktivitas makan di

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



10
perairan Tomigusuku dan menemukan ukuran partikel makanan yaitu berukuran
<1 mm. Baron & Jacques (1992a) menemukan kepadatan populasi kerang
Kopah 1,1 dalam 0,5 m?® di New Caledonia. Uchida (2001) dan Kurihara (2003)
menemukan kerang ini memiliki cangkang yang kuat dan mobilitas yang tinggi di
perairan Okinawa. Cappenberg & Pangabean (2005) menemukan kerang ini
dikepulauan Seribu, Teluk Jakarta tetapi populasinya rendah dengan kepadatan
0,6 ind./m% Kerang Kopah juga ditemukan di perairan pantai Teluk Kabung
Sumatera Barat (Jabang & Nganro 2002). Informasi terhadap dasar-dasar
biologi dan ekologi dari spesies ini masih kurang terutama yang ditemukan di
daerah tropika (Mzighania 2005).

Secara umum populasi kerang laut dipengaruhi oleh beberapa faktor
lingkungan seperti faktor biotik dan abiotik. Faktor bictik yang mempengaruhi
kerang laut adalah predator seperti kepiting (Carcinus maenas) yang menyerang
dan memangsa kerang berukuran juvenil. Kelompok Gastropoda Lepsiella
vinosa (famili Muricide) yang melubangi cangkang kerang (Floyd & Jim 2004;
Morton 2005). Faktor abiotik yang mempengaruhi adalah gelornbang yang
mengeluarkan kerang dari substrat (Nakin & Somers 2007). Selain itu, faktor
temperatur, salinitas, dan sumber makanan juga mempengaruhi populasi kerang
laut (Karayucel & Karayuce! 1999).

Populasi kerang laut juga dipengaruhi cleh faktor luar yaitu akfivitas
manusia terutama kerang yang bernitai ekonomi (Khayat & Muhandai 20086).
Peningkatan ekploitasi yang terjadi secara terus menerus sehingga populasi

kerang makin menurun. Di samping itu, perkembangén jumiah turis di sepanjang
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pantai dan kerusakan habitat pesisir juga mempengaruhi populasi kerang ini
(Nichols & Thompson 1982; Maccacchero dkk. 2007).

Kerang laut juga memiliki morfologi dan perilaku untuk menghadapi
tekanan lingkungan dan predator. Di antaranya, kerang Donax membentuk
cangkang yang pipih, licin, dan meruncing untuk bergerak cepat menggali
_substrat untuk menghindar dari predator (Kira 1975; Laudien dkk. 2003). Kerang
Kopah membentuk cangkang yang tebal dan garis pertumbuhan yang menonjol
untuk melindungi tubuhnya dari tekanan lingkungan dan gangguan predator
(Kira1981; Kurihara 2003).

Kerang Kopah termasuk dalam famiti Verenidae. Salah satu genus dari
famili Verenidae adalah Gafrarium yang mempunyai 17 spesies (OBIS Indo-
Pacific Molluscan Database 2004). Kerang ini memiliki beberapa sinonim yaitu
G. angulatum, Cytherea gibbia, C. ranefla and C. cuneata. Penyebaran kerang
tersebut meliputi Malaysia, India, Jepang, Filipina, dan Caledonia Baru (OBIS
Australia/C square mapper 2005). Dibandingkan dengan spesies lain dari genus
Gafrarium, kerang Kopah memiliki populasi yang rendah (Thomas 2001; Baron
2005).

Kerang Kopah memiliki daging untuk dikonsumsi (Benthem-Juting 1953).
Di Cina dan india kerang ini sudah lama dimanfaatkan sebagai penghasil protein
produk makanan laut (Baron & Jacques 1992a). Di Jepang, kerang tersebut
memiliki nilai jual yang finggi dan dikemas dalam beranekaragam makanan.
Selain itu, cangkang kerang Kopah juga digunakan untuk perhiasan dan suvenir

(Tebano & Paulay 2000; Baron 2005).
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Di Sumatera Barat, kerang Kopah dikonsumsi oleh penduduk. Kerang ini
dipanen secara tradisional yang dilakukan oleh wanita dan anak-anak. Kerang
tersebut umumnya dicari pada perairan laut dangkal di depan ekosistem
mangrove. Puncak pemanenan dilakukan saat nelayan tidak melaut pada bulan
pumama.

Di perairan pantai Teluk Kabung, terdapat beberapa jenis kerang yang
dikonsumsi masyarakat di antaranya kerang Kopah. Kerang ini memiliki populasi
yang rendah dibandingkan dengan kerang konsumsi lain seperti kerang Anadara
sp., dan Polymesoda bengalensis (Jabang & Nganro 2002). Rendahnya
poputiasi kerang tersebut belum diketahui penyebabnya, apakah pengaruh
tekanan ekologis, faktor habitat, predator, atau pengaruh eksploitasi. Studi ini
mencari faktor yang mempengaruhi keberadaan populasi kerang Kopah dengan
menggunakan model populasi. Model ini mengacu kepada tahapan pengambilan
populasi sampel setiap bulannya yaitu berdasarkan kedalaman substrat dan
rataan substrat (Cope dkk. 2005).

Berdasarkan keberadaan dan pentingnya kerang Kopah terhadap
manusia serta lingkungan, maka telah dilakukan penelitian dengan tujuan untuk
melihat beberapa aspek ekologi dan perilaku kerang Kopah di habitat alami.
Selain ifu, untuk mengetahui faktor biotik dan abiotik yang mempengaruhi
keberadaannya di habitat. Data ini diharapkan dapat memberikan informasi bagi
pengelolaan kerang Kopah dan pihak lain yang berkaitan dengan kegiatan

konservasi kerang di Indonesia.
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LOKASI] PENELITIAN DAN METODOLOGI

Waktu dan lokasi

Penelitian lapangan dilakukan pada perairan laut Teluk Kabung, Padang,
Sumatera Barat (Gambar [-1) dari November 2006 hingga Februari 2008.
Pengambilan sampe! pada rataan substrat lumpur berpasir di depan perairan
ekosistem mangrove di bagian Selatan Teluk Kabung dan rataan subsrat pasir
berkerikil, kerikil berpasir serta rataan lumpur berpasir di bagian Utara Teluk
Kabung (Lampiran I-1 & I-2). Kedua lokasi ini dibatasi oleh muara Sungai
Pisang. Sampel dikoleksi setiap bulannya saat bulan purnama (Oon

2004; Nurdin dkk. 2005) dan dibawa ke laboratorium Ekologi, Universitas Andalas.

Deskripsi Iﬁkasi

Perairan laut Teluk Kabung secara gelograﬁs terletak di 100° 22'24" -
100°22'79" BT dan 01° 06'22"- 01° 07'45” LS. Perairan ini merupakan daerah
teluk y.ang memiliki daerah intertidal, perairan laut dangkal, dan juga_memiliki
gugusan pulau-pulau kecil (Gambar {-1).

Habitat di Utara Teluk Kabung merupakan daerah perairan laut dangkal
dengan rataan substrat pasir berkerikil arah ke pantai, kerikil berpasir di bagian
tengah, dan rataan lumpur berpasir arah ke Pulau Setan (Lampiran I-2). Kisaran
panjang lokasi pada rataan substrat pasir berkerikil, kerikil berpasir dan lumpur
adalah 20-100 m, 300400 m dan 20-30 m. Tinggi pasang air laut diurnal
berkisar antara 180-185 cm dan surut 10-20 cm di atas permukaan dasar.

Habitat di Selatan Teluk Kabung memiliki rataan substrat lumpur berpasir

dehgan panjang antara 300-400 m. Substrat tersebut mempunyai ketebalan
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30-60 cm. Habitat ini arah ke pantai berbatasan dengan ekosistem mangrove.

Arah ke tubir merupakan substrat karang mati yang telah ditutupi oleh lumpur.

Gambar i-1.
Peta lokasi penelitian di perairan laut Teluk Kabung, Padang. Tempat
sampling yang diberi tanda panah. Sumber: {Bakosurtanal 2009]

Metodologi
Di lapangan

Pengambilan sampel menggunakan transek pita yang letaknya tegak lurus
dengan garis pantai. Transek pita berukuran 1x10 m? yang dibagi atas 10 plot
kuadrat dan masing-masing plot kuadrat berukuran 1x1 m? (Norte-Campos

2004). Sampel kerang diambit berdasarkan rataan dan kedalaman substrat.

Pengambilan sampel berdasarkan rataan
Pengambilan sampel berdasarkan rataan dilakukan di habitat bagian

Utara dan Selatan Teluk Kabung. Di habitat bagian Utara dibagi atas figa rataan
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yaitu arah ke pantai (rataan tepi) dengan substrat pasir berkerikil, bagian tengah
(rataan tengah) dengan substrat kerikil berpasir dan arah ke Pulau Setan (rataan
tubir) dengan substrat lumpur berpasir. Di habitat bagian Selatan juga dibagi
atas tiga rataan yaitu arah ke tepi ekosistem mangrove (rataan tepi), bagian
tengah (rataan tengah) dan arah ke tubir (rataan tubir).

Setiap rataan diambil tiga transek pita. Posisi transek pita sefiap kali
pengambilan sampel diberi tanda agar pengkoleksian berikutnya tidak terjadi
pada tempat yang sama {sampel tidak boleh dicuplik dua kali pada tempat yang
sama) (Lomovasky dkk. 2002). Substrat dalam plot kuadrat digali sampai
kedalaman 15 cm dan substrat tersebut dimasukkan ke dalam ayakan dengan
mata jaring 0,5x0,5 cm® kemudian disaring. Sampel yang tersaring diambil dan
dimasukkan dalam kantung sampel. Hewan siput yang tersaring juga dikoleksi.

Kerang Kopah yang ditemukan dihitung dan diukur panjang, [ebar, tinggi,
seria ditimbang beratnya (Gambar |-2). Panjang cangkang diukur dari posisi
anterior ke posterior, lebar cangkang diukur dari posisi cangkang kiri ke
cangkang kanan dan tinggi diukur dari umbo ke ujung ventral (Kira 1975) dengan

menggunakan kaliper vernier mendekati 0,1 mm.

Gambar |-2.
Parameter pengukuran dimensi kerang Kopah yaitu (A) panjang,
(B) tinggi dan {C) lebar dengan menggunakan kaliper vernier
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Pengambilan sampel berdasarkan kedalaman substrat

Pengambitan sampel berdasarkan kedalaman substrat dilakukan pada
rataan substrat pasir berkerikil, kerikil berpasir, dan lumpur berpasir pada saat air
laut surut di habitat bagian Utara Teluk Kabung. Di bagian Selatan Teluk
Kabung, sampel kerang diambil pada rataan substrat lumpur berpasir di depan
ekosistem mangrove juga pada saat air laut surut.

Pembagian kedalaman substrat mengacu pada metoda Bachok dkk.
(2006). Substrat dalam transek pita disetiap plot kuadrat digali sampai
kedalaman 15 cm yang dibagi atas permukaan substrat, kedalaman substrat dari
0-2 cm, >2-4 cm, >4-6 cm, >6-8 cm, >8-10 cm, dan >10-15 cm. Pada permukaan
substrat, semua kerang yang terihat langsung dikoleksi. Pada kedalaman
substrat 0-2 cm, substrat tersebut digali hingga 2 cm dan semua kerang yang
terlihat diambil. Pengambilan sampel pada kedalaman berikutnya mengikuti
metoda yang sama. Pada kedalaman lebih dari 10 cm, kisaran kedalaman
substrat yang diambii adalah 5 cm yaitu >10-15 cm.

Substrat masing-masing kedalaman dimasukkan dalam ayakan dan
disaring. Kerang yang tersaring dikoleksi dan dimasukkan ke dalam kantung
sampel. Semua sampel kerang Kopah pada masing-masing kedalaman substrat
dihitung jumlahnya dan diukur panjang, lebar, tinggi serta ditimbang beratnya.

Masing-masing sampel hasil lapangan pengujiannya dilanjutkan di faboratorium,

Pengukuran faktor fisika-kimia perairan
Faktor fisika-kimia perairan yang diukur adalah ukuran partikel substrat,

kadar organik substrat, salinitas, temperatur, tinggi air pasang diumal, pola arus,

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



17

dan kecepatan arus. Parameter tersebut diambil dan diukur pada saat
pengambilan sampel.

Sampel substrat untuk pengujian ukuran partikel substrat dan kadar
organik substrat diambil pada setiap rataan dan kedalaman subsfrat. Substrat
dasar dari tiap-tiap plot transek pita diambil dan dimasukkan ke dalam kantung
plastik kemudian diberi [abel. Substrat tersebut selanjutnya dianali;sis di
laboratorium.

Interval pasang surut air laut diukur secara manual yang mengacu pada
metoda Adminiralty yang dimodifikasi dengan menghitung amplitudo (Ali 2005)
yaitu menggunakan pancang berskala. Pancang tersebut ditancapkan secara
parmanen pada dasar perairan dan dihitung tinggi maksimum pasang maupun
surut terendah.

Pengamatan pola arus di lapangan dilakukan secara manual yang
mengacu kepada cara kerja metoda peranti pengukur arah arus (Ali 2005) yaitu
menggunakan pancang yang diberi bendera. Sebanyak 75 buah pancang
dengan tinggi 60 cm diberi bendera yang ditancapkan di dasar perairan di tempat
lokasi penelitian. Pengamatan pola arus air laut dilakukan pada saat pasang
naik, surut, dan pasang normal. Arah bendera merupakan indikator petunjuk
arah arus. Arah arus fersebut dicatat dan digambarkan dalam peta. Tujuan
pengukuran ini untuk mendapatkan gambaran pola arus pada saat pasang
maupun saat surut. Faktor ini diperkirakan apakah berpengaruh terhadap
pergerakan kerang Kopah pada beberapa tipe substrat pada habitat yang

berbeda di perairan ini.
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Kecepatan arus diukur menggunakan meteran arus Gessner (Suin 2002).
Pengukuran kecepatan arus air laut dilakukan pada waktu pasang, surut, dan
pasang normal. Alat meteran arus Gessner dimasukkan ke dalam kolom
perairan dimana lubang corong yang kecil dihadapkan ke arah datangnya arus,
kemudian dilepaskan gabus bersamaan dengan aktifnya stopwatch. Selang
wakiu tertentu lubang corong tersebut ditutup dan stopwatch juga berhenti. Air
yang masuk dihitung volumenya sehingga dapat diketahui banyaknya air yang

dipindahkan persatuan waktu persatuan luas penampang aliran air dengan rumus:

- Va
Dcx W

Dimana: V = kecepatan aliran air perdetik {cm/detik)
Va = volume air dalam kantung plastik (1)
D¢ = diameter lubang kecil corong (cm)
W = lama pemasukan ait (detik)
Perilaku kerang Kopah
Perilaku kerang Kopah yang diamati adalah cara makan, posisi kerang
dalam substrat dan pergerakan. Pengamatan cara makan kerang ini dilakukan
secara manual mengacu pada metoda Bachok dkk. (2006). Parameter yang
diamati adalah proses makan dan sisa makanan. Cara makan kerang Kopah
diamati saat partikel makanan masuk ke inhalant siphons dan yang keluar dari
exhalant siphons. Partikel makanan ini dikoleksi dan dianalisis di faboratorium.
Pergerakan dan posisi kerang Kopah dalam substrat juga dilakukan
secara manual mengacu pada metoda Bachok dkk. (2008). Pergerakan kerang

ini diamati pada saat menggali substrat dan berpindah. Kemudian mengukur

kedalaman berapa kerang ini dalam substrat.
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Penyebaran kerang Kopah di perairan Teluk Kabung diamati dengan
metoda indeks Lincoln dengan penandaan dan penangkapan kembali. Pada
habitat Utara Teluk Kabung, sampel dikoleksi di substrat kerikil berpasir dengan
petak kuadrat 1x1 m? sebanyak 10 kali ulangan. Kerang yang ditemukan
berukuran 6,8-46,5 mm dengan kepadatan rata-rata 26,6 ind./m? (n=267).

Pada habitat di bagian Selatan, sampel dikoleksi pada rataan tengah di
depan ;akosistem mangrove. Kerang yang ditemukan berukuran 17,6-51,2 mm
dengan kepadatan rata-rata 21,5 ind.fm? (n=215). Kerang tersebut diberi tanda
dengan cat perak dan dilepaskan pada masing-masing lokast di substrat asalnya.

Pengamatan dilakukan pada waktu pengambilan sampel setiap bulannya.

Predator kerang Kopah

Pengamatan predator diamati secara langsung di lapangan. Hewan
Gastropoda pemangsa diamati dalam area 1x1 m? dengan menghitung mangsa
(kerang Kopah) dan predator (Gastropoda). Pemangsaan kerang oleh
Gastropoda diamati secara langsung dengan metoda dari Morton (2005).
Menghitung waktu yang dibutuhkan predator untuk memangsa yang dimulai saat
predator menempelkan overkulumnya pada mangsa. Kemudian mencatat
sempurna dan tidak sempurmanya predator memangsa. Gastropoda pemangsa
diidentifikasi menggunakan buku acuan dari Kira (1975: 1981), Purchon &
Purchon (1981) dan Abbot (1990} serta mencocokan dengan spesimen pada
Zoologi LIPI-Bogor.

Kepiting pemangsa diamati pada waktu malam hari menggunakan cahaya.
Pengamatan dilakukan dengan melihat cara pemangsaan dan ukuran berapa

yang dimangsa (Morton 2005).
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Di laboratorium
Penimbangan berat kering daging

Sampel kerang Kopah hasil lapangan pekerjaanya dilanjutan di
laboratorium Ekologi, Universitas Andalas. Kerang tersebut dikeluarkan dari
dalam kantung sampel. Masing-masing individu kerang dibuka cangkangnya
dengan memutus organ hinge dengan pisau dan dikeluarkan dagingnya (mantel,
otot aduktor, insang, dan organ viseral). Cangkang kerang dapat juga dibuka
dengan merendam kerang tersebut dalam air panas.

Penentuan berat daging kerang didasarkan atas metoda gravimetri dari
Clasing dkk. (1994). Daging yang telah diambil dittmbang berat basahnya
kemudian dimasukkan ke dalam cawan "crus”. Cawan "crus” dioven pada suhu
60° C selama 24 jam terlebih dahulu supaya beratnya konstan. Daging
- dikeringkan pada suhu 80° C selama 24 jam menggunakan oven sampai
beratnya konstan. Berat kering daging ini diperoleh dari hasil akhir penimbangan
berat yang konstan. Masing-masing kerang Kopah dihitung berat kering daging
{g) dan dicatat. Setelah berat ini didapat kemudian sampet diabukan lagi dengan
pengapian menggunakan Furnace Muffle pada suhu 600° C selama 7 jam. Data
berat basah, kering, dan abu kerang Kopah dicatat dan dimasukkan ke dalam

sebaran data frekuensi.

Penentuan partikel makanan
Pengamatan partikel makanan yang telah dikoleksi dianalisis secara
kualitatif mengacu pada metoda Bachok dkk. (2006). Partikel makanan terlebih

dahulu dicuci dengan alkohol 70% unfuk memisahkan lendir yang mengikat
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kumpulan partikef makanan tersebut. Pengamatan dilakukan menggunakan

mikroskop kemudian mengukur diameter atau panjang partikel makanan ini.

Pengukuran sampel predator dan kerang yang dimangsa

Semua kerang yang telah dimangsa dan Gasfropoda predator yang
didapatkan dalam plot pengamatan dipisahkan dan dihitung. Kerang yang telah
dimangsa ditandai adanya lubang di cangkang. Sampel tersebut diukur panjang,

lebar, dan tinggi setiap kali pengamatan.

Penentuan komposisi uktiran substrat

Komposisi substrat dasar dianalisis menggunakan metoda pemisahan
secara mekanis dengan alat test shieve shaker dari Washington (1992). Kriteria
ukuran pattikel substrat yaitu kerikil (>1,70 mm), pasir kasar (355-850 um), pasir
halus (125-180 um) dan lumpur (<6,3 pm) dari Baron & Jacques (1992a).

Substrat hasil lapangan dikeringkan dengan menjemur terlebih dahulu
dengan sinar Matahari. Substrat yang telah kering diambil 50 gram dan
dimasukkan ke dalam saringan bertingkat. Saringan disusun berurutan
berdasarkan ukuran yang telah ditentukan dan dipasangkan pada test shieve
shaker. Pengayakan-dilakukan selama 15 menit dan hasil pada masing-masing
saringan ditimbang. Hasil penimbangan dikelompokkan berdasarkan proporsi

masing-masing ukuran partikel berdasarkan kriteria ukuran partikel substrat.

Penentuan Kadar Organik Substrat
Penentuan kadar organik substrat menggunakan metoda gravimetri dari

Michael (1994). Substrat hasil lapangan dikeringkan dengan cara menjemur
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terlebih dahulu dengan sinar Matahati. Substrat yang telah kering diambil 15
gram kemudian dimasukkan ke dalam lumpang, lalu digéerus sampai halus.
Substrat ini dimasukkan ke dalam cawan “crus” kemudian dikeringkan datam
oven pada suhu 105° C sampai beratnya konstan. Substrat dalam cawan “crus”
timbang sebanyak 10 gram lalu dibakar dalam Fumace Muffle selama 4 jam
pada suhu 600°C. Substrat dasar yang telah diabukan tersebut ditimbang
kembali. Kadar organik substrat dianalisis menggunakan rumus:

Kadar organik substrat (KOS) = ES_I;;_KB_S_Ex 100%

Dimana: BSK = Berat Substrat Kering
BSP = Berat Sisa Pijar

Analisis data

Kepadatan dan biomassa populasi kerang Kopah dianalisis dengan
menggunakan rumus dari Michael (1994). Kepadatan dan biornasa
dibandingkan menggunakan ANOVA. Sebaran frekuensi ukuran panjang kerang
~ dianalisis berdasarkan kelompok ukuran (2 mm) (Baron & Jacques 1992b;
Laudien dkk. 2003). Perilaku makan dibandingkan secara kualitatif termasuk
partikel makanan yang masuk dan yang dikeluarkan oleh sifons. Frekuensi
kehadiran kerang di dalam substrat pada masing-masing kedalaman 2 ¢m diukur
dan dibandingkan (Bachok dkk. 2006). Perbedaan wakiu makan Gastropoda
predator antara yang sempuma dan tidak sémpuma dimakan dianalisis dengan
uji-t (Morton 2005). Data ukuran partikel substrat yaitu kerikil, pasir kasar, pasir
halus, dan lumpur pada masing-masing lokasi dikelompokkan dalam prosentase

berat kering dan dibandingkan (Baron & Jacques 1992b).
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HASIL

Populasi kerang Kopah di Teluk Kabung

Total rata-rata kepadatan kerang Kopah berdasarkan rataan di habitat
bagian Utara Teluk Kabung yaitu 6,9 ind./m? (n=2263, SD=6,1). Rata-rata
kepadatan kerang ini tertinggi pada rataan tengah yaitu 13,8 ind./m? (n=1522,
SD=11,2) dan cenderung rendah pada rataan tepi dan rataan tubir (Tabel I-1).
Pada rataan tepi dan tubir kepadatannya rendah fetapi memiliki rata-rata ukuran
cangkang yang lebih besar (Lampiran |-3).

Kepadatan rata-rata dan kepadatan relatif kerang Kopah berdasarkan plot
transek pita pada rataan tepi meningkat ke arah tengah. Pada rataan tengah,
kepadatan kerang ini terkonsentrasi pada daerah tengah plot transek sedangkan
pada rataan tubir cenderung menurun ke arah tepi tubir (Gambar 1-3 & Lampiran
I-4). Rata-rata kepadatan kerang Kopah di habitat ini terkonsentrasi pada rataan
tengah di substrat kerkil berpasir (Gambar [-4).

Pada rataan tengah ditemukan kehadiran kelompok individu juvenil kerang
Kopah yang sangat melimpah pada pengambilan Maret 2007 dan Januari 2008.
Hal ini tidak ditemukan pada rataan pasir berkerikil dan lumpur. Individu juvenil
kerang ini umumnya ditemukan disela-sela kerikil berpasir dan sedikit terlindung.

Kepadatan populasi kerang Kopah antara rataan berbeda nyata (one-way
ANOVA, F =2 86; p<0,01). Kepadatan rata-rata kerang ini pada rataan tengah
dengan tepi dan tubir sangat berbeda nyata (11,1 dan 9,8; =5,5; p<0,01)
sedangkan rataan tepi dengan tubir tidak berbeda nyata (1,3; F= 3,4, p<0,05)

(Lampiran I-5 & 1-6).

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



24
Kepadatan total kerang Kopah pada habitat di bagian Selatan adalah 3,2

ind./m? (n=1053, SD=1,2). Rata-rata kepadatan tertinggi ditemukan pada rataan
tepi yaitu 4,4 ind./m? (n=479, SD=1,6) dan cenderung menurun pada rataan
tengah dan tubir (Tabel I-1 & Gambar I-5). Pada rataan tengah dan tubir
umumnya memiliki rata-rata ukuran cangkang yang lebih besar.

Kepadatan rata-rata dan .kepadatan relatif kerang Kopah berdasarkan plot
transek pita pada rataan tepi meningkat ke arah rataan tengah. Pada rataan
tengah kepadatan rata-rata kerang ini cenderung menurun ke arah rataan tubir
sedangkan pada rataan tubir kepadatannya cenderung menurun ke arah tepi
tubir {(Gambar |I-3 & Lampiran I-7). Pada rataan fepi terlihat adanya peningkatan
kepadatan rata-rata kerang Kopah yang tinggi dibeberapa plot transek sebelum
masuk ke rataan tengah.

Kepadatan rata-rata kerang Kopah pada habitat ini terkonsentrasi pada
daerah tengah. Hal ini dapat dilihat dari rata-rata kebadatan kerang tersebut
yang tinggi pada beberapa plot transek akhir sebelum masuk rataan tengah dan
beberapa plot transek awal pada rataan tengah. Kepadatan kerang Kopah
sudah sangat jarang pada rataan tepi dekat ekosistem mangrove dan rataan tubir
arah ke tepi tubir dan tidak ditemukan pada perairan ekosistem mangrove.

Kepadatan populasi keréng Kopah antara rataan berbeda sangat nyata
(one-way ANOVA, F =5,49; p<0,01). Kepadatan rata-rata kerang ini pada rataan
tepi dengan tubir sangat berbeda nyata (2,3; F=2,04; p<0,01). Rataan tepi
dengan tengah tidak berbeda nyata dan rataan tengah dengan tubir juga tidak

berbeda nyata (1,25 dan 1,05; F= 3,4; p<0,05) (Lampiran I-8 & I-9).
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Tabel I-1.
Total rata-rata kepadatan kerang Kopah (ind./m?) berdasarkan rataan
di perairan laut Teluk Kabung

. Rataan
Lokasi Tepi Tengah Tubir
Habitat di Utara 27¢1,0a | 13,8#112b | 4,0¢02 a
(n=301) (n=1522) (n=440)
Habitat di Selatan | 44+16a | 3,116 ab | 2,140,9 b
{(n=479) (n=348) {n=226)

Ket. angka yang diikuti oleh huruf kecit yang sama secara horizontal tidak
berbeda nyata menurut uji-t {(p<0,05)

B1 —e— bzt ci Utara (n=301)
6. —=— Habitat di Selatan (re879)
— 4 -
€
2 L
- Rataan tepi
£ 0 : . . : : ; . : i ]
- Tp1 T2 Tp3 Tpd TpS Tp6 Tp7 Tp8 Tp9 Tp10
i
g. Fict beit transats
¥
om 40, —¢— Habitat di Utera (n=1522)
€ 35| —=— Hobitatd Sclatan (n=348) Rataan tengah
[ =
g 2
[ < 1
gl 20 4
[is] 15 4
T 10
o 5
g 0 T T T T T T T T T —
% Tg1 Tg2 Tg3 Tg4 Tg5s Tg6 Tg7 Tg8 Ty9 Tg10
“ Pot beit transdls
g 10, —e— ibbitat i Utera (re=a40)
et g —a— Hobitat di Sedalan (r=226)
%1 Rataan tubir
4
2 -
0 . . . . . . . . . .
Tb1 T2 b3 T4 TS5 o6 7 T8 THY Th10
Aot bekt transeks
Gambar |-3.

Rata-rata kepadatan populasi kerang Kopah (ind./m?) pada
masing-masing transek disetiap rataan
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Bagian Utara Teluk Kabung

i rﬂﬁﬁ' T o TG P "-"1\‘7‘ a r-- : =
Kepadafanw ;.’_p :I:‘[d RV Y 3;; ‘fzﬂf D T w

. Biomassa 1 8&07 4 00,7
Kadar organlk substrat (%) - 4,310, 8 38106
Ukuran partikel substrat (%) Y A5 . F SRR
Kerikil (>1,70 mm)_ 7,010, 9/ 205407 - § “8,910,3
Pasir kasar (355-850 ym) 44,140,7.F 48,8103 g 19,040.4
Pasir halus (125-180 pm) 45,2£0.6 7 . 16,920,3 o F 45,0:0,6
Lumpur (<6,3 urn) 260,35 0 47109 27107
: substrat pasir kenkcl - kerikil berpasir lumpur berpasir
~“(rataan tepi) _.-" . (rataan tengah) {rataan tubir)
Gambar 1-4.

Total rata-rata kepadatan dan biomassa kerang Kopah serta kadar organik dan
prosentase ukuran partikel substrat pada masing-masing rataan di habitat Utara
Teluk Kabung

Bagian Selatan Teluk Kabung

“Kepadatan --A421 ‘é'_’-'?. ARSI ~“-E*1m,9' T,
Biomassa 6,3+1,8 /| 6,51 0 P T R N
Kadar organik substrat (%} 8,740,8 / 7,5409 _ 6 9+1.0 o "\
Ukuran pariiket substrat (%) ' o o : L
Kerikil (>1,70mm) ~ 104#£21 ;| 67:+1,5 [ 56414 ST

Pasir kasar (355-850 ym) 18,0£2,6 _,-" 16,6124 {29,4425

Pasir halus {(125-180 pm) - 316425 / 526435 ;66,8122
 Lumpur {<8,3 pm) 40,122,9 [ 24,1431 i 76820

_ (rataan tepi) (rataan tengah) (rataan tubu')

Gambar I-5.

Total rata-rata kepadatan dan biomassa kerang Kopah serta kadar organik dan
prosentase ukuran partikel substrat pada masing-masing rataan di habitat
Selatan Teluk Kabung
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Berdasarkan kedalaman substrat, kepadatan tertinggi kerang Kopah pada
permukaan substrat ditemukan pada rataan lumpur berpasir yaitu 5,7 ind./m?
(n=226, SD=1,2) di habitat Utara dan 6,1 ind./m? (n=242, SD=1,8) di habitat
Selatan Teluk Kabung. Kepadatan tertinggi secara keseluruhan ditemukan pada
kedalaman substrat >0-2 cm yaitu 9,9 ind./m? (n=891, 8D=1,1) di rataan kerikil
berpasir. Kepadatan kerang ini cenderung menurun dari permukaan substrat ke
substrat yang lebih dalam. Kerang tersebut tidak ditemukan lagi di kedalaman
lebih dari 2, 4 dan 6 cm masing-masing pada substrat lumpur berpasir, pasir
berkerikil dan kerikit berpasir (Tabel I-2 & Lampiran 1-10).

Pada substrat kerikil berpasir, kerang Kopah yang berukuran juvenil lebih
dominan pada pemmukaan substrat dan relatif rendah pada kedalaman >0-2 ¢cm.
Pada kedalaman substrat >2-4 em dan >4-§ cm tidak ditemukan lagi kerang
berukuran juvenit. Pada substrat pasir berkerikil dan lumpur berpasir tidak
ditemukan kerang Kopah berukuran juvenil tetapi hanya ditempati kerang
kelompok muda dan dewasa. Setiap kedalaman substrat bada masing-masing
tipe substrat ditempati oleh kerang Kopah dengan kelompok umur dan ukuran
yang berbeda.

Kepadatan rata-rata kerang Kopah antara kedalaman substrat pada
substrat pasir berkerikil, kerikil berpasir, dan lumpur berpasir di bagian Utara
sangat berbeda nyata (one-way ANOVA, F =2 86; p<0,01) (Lampiran |-11 & [-
12). Di habitat Selatan, rata-rata kepadatan kerang Kopah pada permukaan
substrat dengan kedalaman substrat >0-2 cm juga sangat berbeda nyata (one-

way ANOVA, F=4,41; p<0,01).
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Rata-rata kepadatan populasi kerang Kopah (ind./m?) berdasarkan
kedalaman substrat di perairan laut Teluk Kabung

: Lokasi
\Hab{t Utara : Selatan
Kedalaman~ Pasir kerikil | Kerikil berpasir | Lumpur berpasir | Lumpur berpasir
Permukaan | 3409 a [ 47105 a| 5712 a 6,1+1,8 a
(n=135) (n=141) (n=226) (n=242)
>0-2 cm 15¢09b [ 99111 b| 22:1,8 b 2312 b
(n=60) (n=891) (n=88) (n=92)
>2-4 cm 0,7£04 ¢ 31403 a _ ]
(n=16) (n=276)
>4-6 cm A 1,340,3 ac g -
(n=119)
>6cm - 1 - -

Ket. (-): tidak ditemukan
angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama secara vertikal tidak
berbeda nyata menurut uji-t (p<0,5)

Total rata-rata kepadatan kerang Kopah berdasarkan pengkoleksian di

setiap bulannya adalah 9,0 ind./m? (n=4314, SD=4,5). Pada tahun 2007, total

kepadatan kerang ini adalah 9,7 ind./m? Aahun (n=3483, SD=4,9). Rata-rata

kepadatan tertinggi ditemukan pada pengambilan Maret 2007 yaitu 16,8 ind./m?

(n=503, SD=6,1) dan terendah pada Agustus 2007 yaitu 3,8 ind./m? (n=114,

SD=1,6) (Lampiran 1-13). Pada tahun 2007 terjadi 2 kali periode peningkatan

dan penurunan kepadatan yang sangat tinggi (Gambar |-6).

Rata-rata kepadatan kerang Kopah antara periode pengambilan sangat

berbeda nyata {one-way ANOVA, 11,53; F =2,18; p<0,01). Perbedaan

kepadatan tertinggi ditemukan pada Maret-Agustus 2007 (12,97; F=2,18; p<0,01)

dan terendzh pada pengambilan Oktober-Februari 2007 (0,1; F=2,18; p<0,05)

(Lampiran 1-14 & I-15).
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Gambar §-6.
Fluktuasi kepadatan rata-rata kerang Kopah {ind/m? pada setiap
bulan pengambilan di perairan Teluk Kabung

Biomassa kerang Kopah

Total rata-rata biomassa kerang Kopah berdasarkan rataan di habitat
Utara yaitu 3,4 g/m? (n=2263, SD=1,4). Biomassa kerang ini tertinggi di rataan
tubir yaitu 4,4 gfm? (n=440, SD=4,1) dan cenderung rendah pada rataan tengah
dan tepi {Tabel I-3). Secara umum, pola biomassa kerang Kopah pada habitat ini
menunjukkan kecenderungan meningkat dari rataan tepi ke rataan tubir.

Rata-rata biomasa kerang Kopah berdasarkan plot transek pita relatif
berfluktuasi pada rataan {epi sedangkan di rataan tengah terkonsentrasi pada
bagian tengah plot transek. Pada rataan tubir, rata-rata biomassa kerang ini
cenderung menurun ke arah tepi tubir (Gambar [-7). Biomassa kerang Kopah
anfara rataan tidak berbeda nyata (one-way ANOVA, 1,92; F~=3,35; p< 0,05).

Total biomassa kerang Kopah di habitat Sefatan adalah 5,2 g/m? (n=1053,
SD=2,0). Rata-rata biomassa tertinggi ditemukan pada rataan tengah yaitu 6,5

g/m? (n=348, SD=4,0) dan cenderung menurun pada rataan tepi dan tubir (Tabel
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I-3 & Lampiran 1-16). Secara umum, pola biomassa kerang Kopah pada habitat
ini menunjukkan kecenderungan terkonsentrasi pada rataan tengah.

Rata-rata biomassa kerang Kopah berdasarkan plot transek pita pada
rataan fepi meningkat ke rataan tengah. Dirataan tengah, rata-rata biomassa
kerang ini cenderung menurun ke arah rataan tubir sedangkan pada rataan tubir
kepadatannya cenderung menurun ke arah tepi tubir (Gambar I-7).

Rata-rata biomassa kerang Kopah antara rataan berbeda nyata (one-way
ANOVA, F =3,35; p<0,05). Biomassa pada rataan tepi dengan rataan tubir dan
rataan tengah dengan tubir berbeda nyata (3,57; F=3,35; p<0,05). Pada rataan
tept dengan tengah rata-rata biomassa kerang ini tidak berbeda nyata (Lampiran
1-17 & 1-18).

Berdasarkan kedalaman substrat, biomassa tertinggi kerang Kopah pada
permukaan substrat yaitu 0,3 g/m? (n=226, SD=0,1) di rataan lumpur berpasir
pada habitat Utara dan 0,3 g)’m2 (n=242, SD=0,1) di habitat Selatan Teluk
Kabung. Biomassa tertinggi secara keseluruhan ditemukan pada kedalaman
substrat >0-2 cm di rataan kerikil berpasir (Tabel 14 & Lampiran 1-19). Rata-rata
biomassa kerang Kopah terjadi peningkatan atau penurunan dari permukaan ke
dalam substrat pada tipe substrat yang berbeda.

Di bagian Utara, rata-rata biomassa kerang Kopah antara kedalaman
substrat sangat berbeda nyata pada substrat kerikil berpasir {(one-way ANOVA,
F =2,86; p<0,01) (Lampiran I-20 & |I-21) sedangkan pada substrat pasir berkerikil
dan lumpur berpasir tidak bernyata. Di bagian Selatan, biomassa kerang ini

berdasarkan kedalaman pada semua rataan tidak berbeda nyata.
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Tabel 1-3.
Total rata-rata biomassa kerang Kopah (g/m?) di perairan laut Teluk
Kabung, Sumatera Barat

: Rataan
Lokasi Tepi Tengah Tubir
Habitat di Utara 1807 a | 4043,7 a | 44441 a

(n=301) {n=1522) (n=440)

Habitat di Selatan 6,3+2,8 a | 6,5¢40 a | 29422 b

(n=479) (n=348) (n=226)

Ket. angka yang diikuti oleh hunif kecil yang sama secara horizontal tidak
berbeda nyata menurut uji-t (p<0,05)

8 . —s— Habitat di Utara (n801) Rataan tepi
—a— Habitat di Selatan (r=479)

Tt T2 T3 Tp4 TpS Tpé Tp7 Tp8 O Tp10
Fict belt transeks
. —e— rBhitadi Utara (n=1
:i_ —-—|~wtatdsaaag(.-.=?3) Rataan tengah
12
10

(=2 ST ¢ I

Tg1 g2 Tg3 Tg4 Tg5 Tg6 Tg7 Tg8 Tg9 Tg10
ot belt ranseks

161 —— Habitzt di Utara (m=440)

14 | o —m— Hobitat o Selatan (re228)

12 4 Rataan tubir

Rata-rata biomassa kerang Kopah (g/m?)

1 T2 T3 Tb4 Tbs5 TE6 TH7 T8 TS Tb10
Fiot beit transeks

Gambar [-7.
Rata-rata biomassa kerang Kopah (g/m?) berdasarkan rataan
pada masing-masing transek di perairan laut Teluk Kabung
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Rata-rata kepadatan biomassa kerang Kopah (g/fm?) berdasarkan kedalaman
substrat di perairan laut Teluk Kabung Sumatera Barat

. Lokasi
\w Utara Selatan
Kedalamari Pasir Kerikif Lumpur Lumpur
berkerikil berpasir berpasir berpasir
Permukaan 0%51:%51 a | 0201 a | 030,41 a | 0,3t0,1 a
(n=135) (n=141) (n=226) (n=242)
>0-2 cm O-EE%A a | 89#24 b | 02:01 a | 0401 a
(n=60) (n=891) (n=88) (n=92)
>2-4 cm 0'1::%043 8,8+3,9 b - .
(n=16) (n=276)
>4-6 cm - 3,93’:2,5 c - -
(n=119)
>6cm = = - -

Ket. (-): tidak ditemukan.
angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama secara vertikal tidak
berbeda nyata menurut uji-t (p<0,5)

Total rata-rata biomassa kerang Kopah berdasarkan pengkoleksian di

setiap bulannya adalah 2,93 g/m? (4314, SD=0,9). Pada tahun 2007, total rata-

rata biomassa kerang ini adalah 2,31 g/m?tahun (n=3483, SD=0,9). Biomassa

tertinggi ditemukan pada pengambilan Februari 2007 yaitu 3,83 g./m? (n=503,

SD=0,3) dan terendah pada Agustus 2007 yaitu 0,65 g/m? (n=114, SD=0,2)

(Lampiran 1-22). Pada tahun 2007 terjadi 2 kali peningkatan dan 3 kali

penurunan biomassa yang relatif tinggi. Periode puncak biomassa kerang ini

ditemukan pada Februari, Juni, dan Oktober 2007. Fluktuasi kerang ini cukup

tinggi terutama pada periode peningkatan dan penurunan (Gambar 1-8).

Rata-rata biomasa kerang Kopah antara periode pengambilan setiap
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Perbedaan tertinggi biomassa kerang ini ditemukan pada Februari-Agustus 2007
(3,18; F=2,18; p<0,01) dan terendah pada Januari-November 2007 (0,04;

F=2,18; p<0,05) (Lampiran [-23 & [-24).

g

N314

NoWw A n

=y
L

Rata-rata biomassa keran
Kopah (g/m?)

0 ¥ . : T 2 T T T — T T T T —
5388258532353 8¢88
2006 2007 2008
Feriode pengerrhitan sampel
Gambar 1-8.

Rata-rata biomassa kerang Kopah (g/m?) di perairan laut
Teluk Kabung dari November 2006 hingga Februari 2008

Sebaran frekuensi ukuran panjang kerang Kopah
(Length-frequency distributions)

Sebaran frekuensi ukuran panjang kerang Kopah pada masing-masing
rataan di sefiap lokasi memiliki variasi jumlah dan pola yang berbeda. Kerang
yang didapatkan berukuran 1,3-58,6 mm (n=5083). Di habitat Utara, pada rataan
tepi dengan substrat pasir berkerikil ditemukan populasi kerang Kopah
cenderung terkosentrasi pada kelompok dewasa dengan ukuran 27,5-37,5 mm
(61,5%; n=301). Pada rataan tengah dengan substrat kerikil berpasir, populasi
kerang ini terkonsentrasi pada kelompok juvenil dan muda dengan ukuran 5,5-
27,5 mm (72,7%; n=1522) dan rataan tubir cenderung terkosentrasi pada

kelompok dewasa dengan ukuran 31,5-45,5 mm (60,5%; n=440) (Gambar [-9).
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Populasi kerang kopah memiliki sebaran kelompok umur yang berbeda-
beda di setiap rataan yang berbeda. Pada substrat kerikil berpasir ditemukan
dua kelompok umur yaitu juveni! dan muda sedangkan di substrat pasir berkerikit
dan lumpur berpasir ditempati oleh kerang dewasa. Secara umum, pergeseran
kelompok ukuran kerang Kopah dari juvenil ke dewasa ditemukan dari substrat
kerikil berpasir ke pasir kerikil dan lumpus. Hal ini juga menunjukkan bahwa
prosentase kerang Kopah berukuran dewasa semakin tinggi sedangkan
kepadatan populasinya semakin rendah begitu sebaliknya (Gambar I-9).

Pada substrat lumpur berpasir di depan ekosistem mangrove, kerang
Kopah memiliki variasi kelompok ukuran yang berbeda di setiap rataan. Sebaran
ukuran kerang ini cenderung terkosentrasi pada ukuran dewasa dengan ukuran
35,5-49,5 mm (74,1%; n=479), Sebaran kerang berukuran muda ditemukan arah
ke rataan tepi sedangkan di rataan tubir hanya berukuran dewasa (Gambar [-10).
Kerang Kopah di setiap rataan di depan ekosistem mangrove memiliki sebaran
ukuran yang berbeda walaupun tipe substrainya sama (Lampiran |-25).

Sebaran ukuran kerang Kopah memiliki pola yang berbeda di setiap
kedalaman pada tipe substrat yang berbeda (Gambar I-11). Adapun pada tipe
substrat yang sama ditemukan sebaran ukuran kerang yang relatif sama. Pada
permukaan di substrat kerikil berpasir, sebaran ukuran kerang ini cenderung
terkonsentrasi pada kelompok juvenil dengan ukuran 5,5-15,5 mm (57,4%;
n=141). Pada kondisi ini, prosentase kerang Kopah meningkat pada ukuran
juvenil dan menurun pada ukuran dewasa (Lampiran [-26). Pada kedalaman

>0-2 cm, sebaran ukuran kerang Kopah tertinggi cenderung terkonsentrasi pada
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kelompok ukuran dewasa dengan ukuran 29,5-45,5 mm (85,1%, n=891).
Prosentase kerang ini meningkat pada ukuran dewasa dan menurun pada
ukuran juvenil. Adapun pola sebaran ukuran kerang Kopah pada kedalaman ini

berlawanan dengan pola yang didapatkan pemmukaan substrat.

7 -
— N=BO1 N=440
W -
k] 6
: —— g -
a8 5
Q. : i
28 3% _
32 24
3g :
52 1]
s o , :
o
255 455
Habitat  kerikil berpasir pasir berpasir jumpur berpasir
Panjang cangkang kerang Kopah (mm)})
Panjang cangkang (mm ————
Kepadatan(ind./m*)

Gambar [-9.
Pergeseran ukuran cangkang kerang Kopah yang dikoleksi pada tipe substrat yang
berbeda di habitat Utara Teluk Kabung, Padang, Sumatera Barat

12-14 Des 06

S & 8 W

[4)]

Persentase relatif kerang
Kobah (%)
°

Panjang cangkang kerang Kopah (mm)

Gambar I-10.
Sebaran frekuensi ukuran kerang Kopah pada rataan tepi, tengah, dan fubir pada
habitat lumpur berpasir di bagian Selatan Teluk Kabung
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Gambar {-11.
Sebaran frekuensi ukuran kerang Kopah berdasarkan kedalaman substrat di rataan
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Pada kedalaman 2-4 dan 4-6 cm, sebaran ukuran kerang kopah
memberikan pola yang sama. Pada kedalaman ini, persentase tertinggi kerang
tersebut cenderung pada ukuran dewasa yaitu masing-masing 41,5-53,5 mm
(91,3%; n=276) dan 41,549,5 mm (84%, n=119). Pada kondisi ini, prosentase
kerang berukuran besar semakin tinggi dengan bertambahnya kedalaman
substrat atau sebaliknya.

Pada permukaan substrat di substrat pasir berkerikil, sebaran ukuran
kerang Kopah cenderung terkonsentrasi pada ukuran muda yaitu 27,5-37,5 mm
(64%, n=135). Pada permukaan substrat, sebaran kerang ini didominasi oleh
kerang muda dan tidak ditemukan kerang yang berukuran juvenil.

Pada substrat sama di lokasi berbeda yaitu habitat Utara dan Selatan
Teluk Kabung memiliki sebaran ukuran yang sama di setiap kedalaman substrat.
Sebaran ukuran kerang di permukaan substrat cenderung ferkonsentrasi pada
kerang dewasa dengan ukuran 29,3-43,5 mim (72,1%; n=226) dan juga tidak

ditemukan kerang yang berukuran juvenit.

Perilaku kerang Kopah

Kerang kopah di perairan Teluk Kabung mendiami substrat kerikil
berpasir, pasir berkerikif dan lumpur berpasir. Setiap substrat ini memiliki fungsi
tersendiri terhadap peritaku dan kehidupan kerang Kopah. Tipe substrat tersebut
memberi kontribusi terhadap warna cangkang kerang Kopah pada usia juvenil.
Wama cangkang kerang Kopah tersebut adalah kuning, putih, coklat, kuning
kecoklatan, abu-abu keputihan, dan hitam. Selain itu, setiap tipe substrat juga

mempengaruhi pergerakan kerang Kopah.
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Proses makan, partikel makanan yang masuk ke dalam inhalant siphons
tidak semuanya dimakan oleh kerang Kopah, sebagian lagi dikeluarkan oleh
exhalant siphons. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa partikel makanan
yang dikeluarkan tersebut terakumulasi di permukaan substrat di sekitar sifons
(Gambar }-12). Partikel ini diikat oleh kelenjer yang dihasilkan oleh kerang
tersebut. Fungsi partikel yang terakumulasi tersebut belum diketahui apakah
difiltrasi lagi atau berguna sebagai sumber energi bagi organisme lain. Partikel
ini memiliki diameter antara 1-2,5 mm yang dihasilkan oleh kerang ukuran 23,3-
51,5 mm (n=47). Kerang Kopah yang berukuran juvenil tidak bisa diamati

partikel makanan yang terakumulasi tersebut.

% dari populasi
0 20 40 80 80

kerikil berpasir

Kedalaman substrat

pasir
berkerikil

Lumpur
berpasir

Gambar I-12.

Partikel makanan dan posisi kerang Kopah pada substrat (kiri) dan prosentase populasi
berdasarkan kedalaman substrat (kanan). (a)-(e) partikel makanan yang terakumulasi.

(1) inhalant siphons dan (2) exhalant siphons. Singkatan: sifons, lubang saluran filtrasi,
batasan sifons dengan lubang saluran filtrasi

Aktivitas pergerakan, hasil pengamatan bahwa kerang Kopah lebih

cenderung menggali substrat dan berpindah. Pada substrat kerikil berpasir,
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kerang ini dapat menggali sampai kedalaman 6 cm dengan persentase tertinggi
di kedalaman >0-2 cm (52,1%; n=1427). Di substrat pasir berkerikil dan lumpur,
kerang ini menggali sampai kedalaman 3 ¢cm dan 2 cm dengan persentase
tertinggi yaitu 63,9% (n=211) dan 79,4% (n=314) pada pemukaan substrat.

Kerang kopah yang berada dalam substrat mampu membuat lubang
saluran filirasi (LSF). Rata-rata panjang LSF yang dibuat kerang ini yaitu 1,5 cm
(n=37, SD=0,08) atau 3 kali dari panjang sifons pada substrat lumpur berpasir.
Pada substrat kerikil berpasir, rata-rata panjang LSF yaitu 5,5 cm (n=61, SD=1,5)
atau 11 kali dari panjang sifons. Panjang LSF juga berbeda-beda tergantung
pada tipe substrat dan berhubungan dengan ukuran cangkang. Semakin
panjang LSF semakin besar kerang Kopah yang berada dalam subsirat tersebut.
Dalam kondisi tidak stabil, lubang saluran fiitrasi dapat tertutup dan biasanya
sifons mampu memperbaiki dan membuatnya dengan melakukan semburan ke
permukaan tanpa melakukan pergerakan. Lubang saiuran filtrasi yang tidak
dapat diatasi dengan semburan, kerang ini melakukan gerakan vertikal ke atas
permukaan substrat sampai kondisi stabil. Pada kondisi lingkungan tidak stabil
seperti prosentase partikel lumpur yang tinggi dan tipe substrat yang kurang
stabil dapat menghambat proses filfrasi.

Aktivitas berpindah, gerakan berpindah kerang Kopah dapat dilihat dari
prosentase kerang ini yang tertangkap di masing-masing rataan setelah dilepas
pada substrat asal. Kerang yang dilepas pada substrat kerikil berpasir ditemukan
kembali pada semua rataan di perairan ini dengan total 86,5% (n=267). Adapun

kerang yang dilepas di rataan tengah pada substrat lumpur berpasir hanya
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tertangkap kembali pada rataan di depan ekosistem mangrove dengan total

70,2% (n=215) (Tabel |-5).

Kerang Kopah bergerak dari substrat kerikil berpasir ke substrat pasir

kerikil dan lumpur berpasir (Gambar 1-13). Kerang Kopah yang sudah berada di

substrat lumpur berpasir di depan ekosistem mangrove akan menetap dan tidak

berpindah lagi ke substrat asal (kerikil berpasir atau pasir berkerikil).

Tabel I-5.

Sebaran ukuran {(mm) dan prosentase (%) kerang Kopah yang tertangkap kembali
setelah dilepaskan pada habitat asal berdasarkan indeks Lincoln di perairan laut Teluk
Kabung dari Februari 2008—-Februari 2008

LMtara Selatan
Habitat asal Pasir Kerikit Lumpur Tepi | Tengah ] Tubir
berkerikil berpasir berpasir Lumpur berpasir
Bagian Utara by 5 36 5 mm | 27.547,5mm | 9.627.56mm | 95275mm | 95275mm | 9,527.5mm
{kerikil berpasir)
(?-5422 7mM) (5.9%; N=267) {{35,9%, n=267)|(4,1%; n=267)| (2,6%; n=267) | (32,2%: n=267) | (5,6%; n=267)
|'|=
Bagian Selatan 176512mm | 17.651.2mm | 17.6-51.2 mm
(lumpur berpasir) - - - :
{17,5-51,5 mm) (8,8%; n=215) | (40,0%; n=215) |(21.4%:; n=215)
n=215
Total 1Y An— Of ¢ =
tertanakap {86,5%; n=267) {70,2%; n=215)

Ket: (-): tidak ditemukan

Gambar I- 13.
Skema pergerakan kerang Kopah yang dilepas pada lokasi dengan tipe
substrat berbeda di perairan Teluk Kabung
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Semua kerang berukuran juvenil dan sebagian yang muda bergerak ke
substrat lumpur berpasir di depan ekosistem mangrove sedangkan kerang
dewasa tidak melakukan gerakan berpindah {Lampiran I-27). Umumnya, kerang
Kopah terkonsentrasi pada rataan tengah (32,2%; n=267) di depan ekosistem
mangrove. Gerakan berpindah ditakukan kerang ini untuk mencari habitat sesuai
untuk hidup menetap dan hanya dilakukan oleh kerang juvenil dan muda.

Kerang Kopah berukuran dewasa tidak metakukan gerakan berpindah dan
hanya melakukan gerak vertikal ke atas atau ke dalam substrat. Hasil ini dapat
dilihat dari persentase kerang dewasa pada substrat asal yang tidak berpindah
ke substrat lain yaitu ukuran 27,5-47.5 mm (35,9%, n=267) di substrat kerikil
berpasir dan 17,6-51,2 mm (40,0%, n=215) di substrat lJumpur berpasir. Hasil ini

menunjukkan bahwa ukuran kerang Kopah mempengaruhi aktivitas berpindah.

Predator kerang Kopah

Di perairan Teluk Kabung ditemukan predator yang memangsa kerang Kopah
yaitu siput Bulan Natica stellata Hedley, 1913 dan kepiting bakau Thalamita
prymna (Herbsd, 1803) (Lampiran |1-28). Kedua predator ini memitiki perilaku
berbeda daltam memangsa dan ukuran yang dimangsa (Lampiran 1-29). Selain
itu, kerang Kopah juga mempunyai variasi warna untuk terhindar dari predator

terutama pada tingkatan juvenil (Lampiran [-30).

Perilaku makan predator (N. stellata) dan pertahanan mangsa (G. tumidum)
Siput N. stellata bergerak di permukaan substrat atau membenamkan 2/3
tubuhnya dalam substrat untuk mencari mangsa. Setelah menemukan mangsa,

siput Bulan menempelkan overkulumnya pada permukaan cangkang.
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Selanjutnya siput tersebut melubangi cangkang mangsa dengan gigi kait lalu
menghisap organ viseral kemudian cangkang terbuka dalam kondisi yang telah
berlubang (Gambar 1-14). Pada umumnya, kerang Kopah melakukan perlawanan
pada predator tersebut. Kerang Kopah melakukan perlawanan untuk melepaskan
diri dengan bergerak ke dalam substrat (Lampiran |-31). Kerang yang dimangsa
siput Bulan hanya ukuran juvenil (Lampiran |-32).

Kerang kopah yang telah dimangsa ditemukan beberapa goresan
dipinggir-pinggir lubang. Goresan ini terkosentrasi pada pinggir lubang yang telah
dibuat (Lampiran [- 33). Guna goresan dibuat oleh siput Bulan belum diketahui
tetapi dugaannya sementara untuk mencari posisi yang lunak atau mencari posisi

daging mangsa yang lebih tepat.

Gambar |-14.
Tahapan siput Bulan N. sfelfata dalam memangsa kerang G. fumidum

Lubang pada kerang Kopah ditemukan pada cangkang kiri dan cangkang
kanan. Sebaran lubang tersebut berbeda-beda tetapi tetap menuju ke alat organ
yang dimakan (Gambar |-15). Perbandingan kerang kopah yang dilubangi antara
cangkang kanan dan Kkiri yaitu 40,7% : 59,6% (n=283).

Waktu pemangsaan kerang Kopah oleh siput Bulan berkisar antara 8-96
menit (Gambar I-16). Wakiu yang digunakan untuk memangsa dari pengamatan

lapangan yaitu waktu penanganan dan memangsa. Waktu penanganan yaitu
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Gambar I-15.

Sebaran posisi lubang pada cangkang kanan (A) dan cangkang Kiri (B)
dari kerang Kopah setelah dilubungi oleh siput Bulan pada kondisi
lapangan
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Gambar I-16.

Waktu yang dibutubkan siput Bulan untuk melubangi cangkang dan
memakan daging kerang Kopah pada kondisi lapangan. Beberapa

individu kerang Kopah ada yang sempurna dilubangi dan ada yang tidak

sempurna dilubangi
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saat siput Bulan menangkap dan tidak lagi ada perlawanan dari mangsa
sedangkan waktu memangsa yaitu waktu melubangi cangkang dan memakan isi
kerang.

Cangkang kerang Kopah yang dilubangi ada yang sempurna dan ada yang
tidak sempurna. Secara umum, posisi lubang yang tidak sempuma dilubangi
biasanya arah ke umbo atau pada kerang yang berukuran lebih besar. Kerang
tersebut masih dapat hidup. Perbandingan cangkang yang sempuma dengan

tidak sempuma dilubangi yaitu (77,4% : 23,6%; n=62).

Kepadatan dan sebaran ukuran mangsa dan predator

Kepadatan rata-rata kerang Kopah hasit pengamatan adalah 9,0 ind./m?
(n=4314, SD=4,5) dan kepadatan siput predator 0,4 ind./m? (n=76, SD=0,1)
sedangkan kepadatan kerang kopah yang dimangsa adalah 1,6 ind./m? (n=283,
8D=0,5) (Gambar I-17 dan Lampiran I-34). Kepadatan kerang Kopah dengan
siput predator dan kerang Kopah yang dimangsa sangat berbeda nyata (one-way

ANOVA, 49,19; F = 511; p<0,01) (Lampiran -35 & |-36).

Kerang Kopah yang hidup (f)

=15 Kerang Kopah yang diubang cleh predator ()
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Gambar I-17.

Rata-rata kepadatan populasi kerang Kopah di alam dan yang
dimangsa (ind./m?ftahun) serta kepadatan siput Bulan (predator)

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



45

Kerang Kopah yang dimangsa siput predator berukuran 7,5-20,5 mm
{n=283). Kerang tersebut sebaran uvkurannya cenderung terkonsentrasi pada
kelompok juvenil yaitu 7,5-14,5 mm sedangkan yang dominan dimangsa pada
ukuran 8,5-11,5 mm. Kerang yang berukuran lebih dari 20,5 mm tidak dimangsa
lagi oleh siput Bulan.

Siput predator ditemukan berukuran 7,5-29,5 mm (n=76) dan cenderung
terkonsentrasi pada kelompok muda dan dewasa dengan ukuran 15,5-21,5 mm.
Perbandingan persentase populasi kerang Kopah yang dimangsa dengan siput
Bulan adalah 73,2 : 26,8% (3:1).

Hasit penelitian ditemukan predator lain yang memangsa kerang Kopah
yaitu kepiting bakau. Kerang yang dimangsa berukuran 17,1-29,1 mm dan yang

berukuran lebih dari 28,1 mm tidak lagi dimangsa oleh kepiting bakau.

Faktor lingkungan
Temperatur

Nilai rata-rata temperatur perairan laut di bagian Utara Teluk Kabung yaitu
31,5°C (n=16, SD=1,6) dan di bagian Selatan di depan ekosistem mangrove
yaitu 32,0°C (n=16, SD=1,8) (Lampiran 1-37). Temperatur air laut di rataan
lumpur berpasir di depan ekosistem mangrove cenderung lebih tinggi daripada
habitat di Utara. Secara umum, rata-rata temperatur mengalami periode puncak
pada Februari 2007 dan Oktober 2007 (Lampiran [-38).
Salinitas

Nilai rata-rata salinitas perairan laut di bagian Utara Teluk Kabung yaitu

31,0% (n=16, SD=1,2). Nilai salnitas ini lebih tinggi dibandingkan dengan
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salinitas di perairan di depan ekosistem mangrove. Pada rataan di depan
ekosistem mangrove, rata-rata salinitas cenderung meningkat dari rataan tepi ke
rataan tengah dan rataan tubir (Lampiran 1-37). Secara umum, rata-rata salinitas
perairan Teluk Kabung mengalami periode penurunan yang rendah pada bulan

Februari 2007 dan Oktober 2007 (L.ampiran 1-38).

Ukuran partikel subsfrat

Nilai prosentase ukuran partikel substrat (UPS) sangat berbeda pada
masing-masing habitat. Pada substrat pasir berkerikil UPS yang lebih dominan
adalah pasir kasar dan pasir halus, pada substrat kerikil berpasir prosentase
UPS yang dominan adalah kerikil dan pasir kasar sedangkan di substrat lumpur
berpasir yaitu lumpur dan pasir halus. Pada substrat lumpur berpasir di depan
ekosistern mangrove prosentase UPS didominasi oleh pasir halus dan lumpur, -

Berdasarkan kedalaman pada substrat pasir berkerikil, prosentase UPS
yang dominan pada kedalaman >0-2 cm dan >2-4 cm adalah pasir kasar dan
pasir halus. Pada substrat kerikil berpasir, prosentase UPS yang dominan di
kedalaman >0-2 cm adalah kerikil dan pasir kasir, kedalaman >2-4 cm dan >4-6
cm yang dominan adalah pasir kasar dan pasir halus. Substrat lumpur berpasir
di habitat Utara dan di depan ekosistem mangrove memberikan pola yang sama
dengan prosentase UPS yang dominan adalah lumpur {Lampiran 1-39).
Kadar organik substrat

Nilai rata-rata kadar organik substirat sangat berbeda pada masing-masing
habitat. Pada substrat pasir berpasir, kerikil berpasir, dan lumpur berpasir di

habitat Utara lebih rendah dibandingkan dengan substrat fumpur berpasir di
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depan ekosistem mangrove di habitat Selatan. Kadar organik substrat tertinggi di
substrat lumpur berpasir yaitu 6,9% (n=16, SD=1,0) dan cenderung menurun ke
substrat pasir berkerikil dan kerikil berpasir di habitat bagian Utara Teluk Kabung.
(Lampiran 1-37). Nilai rata-rata kadar organik substrat tertinggi di rataan tepi
yaitu 8,2% (n=16, SD= 1,3} dan cenderung menurun ke rataan tengah dan tubir
di depan ekosistem mangrove.

Berdasarkan kedalaman sedimen, nitai rata-rata kadar organik substrat
cenderung berkurang dengan bertambahnya kedalaman substrat. Pada substrat
pasir berkerikil pada kedalaman >0-2 cm ditemukan persentase kadar organik
substrat yaitu 6,2% dan pada kedalaman >2-4 cm adalah 5,4%. Di substrat

kerikil bempasir kadar organik substrat berkisar 3,69-1,96 % (Lampiran [-40),

Pola arus air laut

Arus perairan Teluk Kabung berasal dari pasang susut harian dan aliran
Sungai Pisang. Pasang surut air laut masuk ke perairan Teluk Kabung dari arah
Utara dan Selatan di antara pulau Setan.

Kecepatan rata-rata arus di perairan Teluk Kabung yaitu 10,9 cr/dt (n=16,
SD=1,3). Kecepatan dan pola arus di perairan ini memberikan kontribusi
terhadap sedimen lumpur pada muara dan rataan lumpur di depan ekosistem

mangrove. Pola arus ini juga mempengaruhi aktivitas pergerakan kerang Kopah.
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PEMBAHASAN

Kepadatan kerang Kopah

Kerang Kopah telah dilaporkan hidup di perairan New Caledonia dengan
kepadatan 1,110,5 irid.!m2 (Baron & Jacques 1992b) dan 1-6 ind./m? di daerah
intertida! perairan laut Tomigusuku (Bachok dkk. 2006). Kepadatan kerang ini di
perairan Teluk Kabung lebih tinggi dibandingkan dengan yang ditemukan pada
perairan tersebut. Tingginya kepadatan kerang Kopah hasit penelitian ini karena
substrat di perairan tersebut lebih beragam yaitu substrat pasir berkerikil, kerikil
berpasir, dan lumpur berpasir di depan ekosistem mangrove. Hasil ini
menunjukkan bahwa ketiga tipe substrat ini memiliki peranan tersendiri terhadap
kehadiran kelompok kerang Kopah pada masing-masing substrat.

Hal ini dibuktikan dengan tingginya kepadatan kerang Kopah pada rataan
kerikil berpasir dan rataan tengah dengan substrat lumpur berpasir di depan
ekosistem mangrove. Kedua tipe substrat ini mempunyai fungsi yang berbeda
untuk kehidupan kerang Kopah. Substrat kerikil berpasir sebagai habitat utama
kerang Kopah sebelum dan awal menjadi fase bentonik. Selain itu, substrat
kerikil berpasir merupakan habitat yang cocok untuk hidup bagi kerang Kopah
ukuran juvenil.

Substrat kerikil berpasir sebagai tempat menempelnya larva feliger kerang
Kopah. Larva tersebut memiliki bissus untuk menempel di substrat keras seperti
kerikil, bebatuan dan kayu kemudian lepas waktu menjadi fase bentonik. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa larva kerang Kopah tersebut hanya sanggup

menempel pada substrat keras dan tidak mampu hidup di substrat lumpur.
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Berbeda dengan larva lain seperti kerang Anadara antiquata yang mampu hidup
pada substrat lumpur (Nurdin dkk. 2005). Young (2001) menyatakan bahwa tipe
larva pelagik kerang sangat menentukan kelulusan hidup awal fase bentonik.

Awal mula menjadi individu baru kerang Kopah langsung ke substrat
kerikil berpasir. Selama proses pertumbthan kerang kelompok juvenil hanya
terjadi pada substrat tersebut hingga mencapai ukuran muda untuk siap
bempindah. Proses ini tidak ditemukan pada substrat pasir dan lumpur berpasir.
Hal ini disebabkan substrat tersebut tidak cocok dan dapat menyebabkan
kematian bagi kerang Kopah kelompok juvenil.

Substrat pasir dan lumpur berpasir sebagai habitat utama untuk hidup
menetap bagi kerang Kopah berukuran muda dan dewasa. Bachok dkk. (2006)
menemukan kerang Kopah berukuran dewasa (3348 mm) pada substrat lumpur
berpasir di daerah intertidal Tomigusuku dan tidak menemukan kelompok juvenil.
Hal ini diduga pada perairan tersebut kurang tersedianya habitat untuk kelompok
individu juvenil.

Adanya kerang Kopah kelompok muda dan dewasa pada substrat pasir
dan lumpur berpasir disebabkan perilaku bergerak kerang Kopah. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa kerang Kopah mulai aktif berpindah pada usia
muda. Perpindahan kerang Kopah biasanya ke substrat pasir dan lumpur
berpasir tetapi mayoritas pergerakan kerang ini ke substrat lumpur berpasir di
depan ekosistem mangrove dan menetap. Hal ini membuktikan bahwa kerang
Kopah membutuhkan pengaruh ekosistem mangrove tetapi tidak bisa hidup di

perairan ekosistem mangrove. Jadi, kerang Kopah kurang menyukai salinitas
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rendah tetapi membutuhkan pengaruh ekosistem mangrove. Baron & Jacques
(1992b) menyatakan bahwa kerang Kopah hidup berasosiasi dengan ekosistem
mangrove. Khayat & Muhandai (2006) dan Dolmer dkk. (2001) menyatakan
bahwa sebaran kerang laut sangat dipengaruhi kondisi perairan.

Kepadatan kerang Kopah juga terjadi perbedaan yang signifikan pada
kedalaman substrat yang berbeda. Terjadinya perbedaan kepadatan kerang ini
disebabkan karena perbedaan kemampuan kelompok kerang Kopah dalam
menggali substrat dan membuat lubang saluran filtrasi pada setiap tipe substrat.
Hal ini mengakibatkan setiap kelompok kerang Kopah akan menempati
kedalaman substrat tertentu pada setiap tipe substrat. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa setiap kelompok ukuran kerang Kopah memiliki tempat-
hidup tersendir berdasarkan kedalaman substrat. Hal ini menandakan bahwa
kerang Kopah memiliki strategi “pemilihan tempat” tersendiri pada setiap
kedalaman substrat sesuai dengan kelompok ukuran. Bachok dkk. (2006)
melaporkan bahwa kepadatan kerang Kopah berdasarkan kedalaman substrat
tertinggi ditemukan di permukaan substrat yaitu >55% sedangkan pada
kedalaman >0-2 cm adalah <45% di perairain laut Tomigusuku. Berbeda dengan
hasil penelitian ini bahwa kepadatan kerang Kopah tertinggi ditemukan pada
kedalaman >0-2 cm di substrat kerikil berpasir yang didominasi kelompok juvenil.
Terjadinya perbedaan ini disebabkan perairan Teluk Kabung memiliki tipe
substrat yang beragam dan ukuran partikel substrat yang berbeda. Faktor
tersebut sangat menentukan kehadiran kelompok kerang Kopah pada setiap

kedalaman substrat. Hal ini juga didukung oleh data dari Bachok dkk. (2006)
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yang meneliti pada substrat pasir dan fumpur berpasir tetapi tidak meneliti pada
substrat kerikil berpasir. Pada substrat pasir dan [umpur berpasir kepadatan
populasi kerang Kopah memberikan pola yang sama dengan hasil yang
didapatkan Bachok dkk. (2006) pada perairan Tomigusuku. John & Fernandez
(1989), Norte-Camptos (2004), dan Scaps & Denis (2007) menemukan bahwa
kepadatan kelompok kerang dalam substrat tergantung pada tingkah laku
menggali dan morfologi kerang. Oon (2004) dan Cope dkk. (2005) menyatakan
bahwa kepadatan kerang dalam substrat juga tergantung pada ciri-ciri ekologi.
Secara umum, berdasarkan periode sampling menunjukkan bahwa
kepadatan populasi kerang Kopah di perairan ini sangat berfluktuasi. Kondisi ini
terjadi akibat frekuensi natalitas yang sangat berbeda di setiap pericde sampling.
Hasil menunjukkan bahwa frekuensi kehadiran kelompok juvenil yang sangat
melimpah pada bulan Februari 2007 dan Oktober 2007. Disamping itu, pengaruh
mortalitas akibat predator dari siput Bulan dan kepiting bakau walaupun
frekuensinya relatif rendah. Fluktuasi kepadatan kerang Kopah di perairan ini
juga dipengaruhi oleh aktivitas pemanenan oleh penduduk. Bachok dkk. (2006)
melaporkan bahwa kepadatan kefang Kopah juga berfluktuasi setiap bulannya
dari Mei 99-April 2001 dan kepadatan tertinggi pada September 99 tetapi tidak
diikuti penambahan jumlah individu juvenil. Berbeda dengan hasil penelitian ini
bahwa kepadatan populasi kerang Kopah yang tinggi pada bulan Februari 2007
dan Oktober 2007 yang diikuti cleh penambahan kelompok individu juvenil.
Puncak-puncak kepadatan populasi kerang Kopah akibat frekuensi kehadiran

individu juvenil berkaitan dengan siklus pemijahannya. Broom (1985), Littlewood

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



52
(1998) dan Laudien dkk. (2003) menyatakan bahwa fluktuasi kepadatan populasi

kerang dipengaruhi periode sampling, ekploitasi, dan musim pemijahan.

Biomassa kerang Kopah

Biomassa kerang Kopah di setiap tipe substrat memberikan pola berbeda
dan tidak mengikuti pola kepadatan populasinya. Hasil menunjukkan bahwa di
substrat kerikil berpasir kerang Kopah memiliki biomassa yang rendah tetapi
kepadatannya tinggi (n=1522) sedangkan pada substrat lumpur berpasir
biomassanya tinggi tetapi populasinya rendah (n=44Q). Hal ini disebabkan
karena kehadiran kelompok kerang Kopah yang berbeda pada substrat yang
berbeda seperti kerang kelompok juvenil hanya di substrat berkeriki! berpasir
sedangkan kelompok muda dan dewasa hidup pada substrat pasir dan lumpur
berpasir. Soares dkk. (1998) menyatakan bahwa sebaran ukuran kerang sangat
menentukan biomassanya. Smit & VanHell (1992) dan Nurdin dkk. (2005)
menyatakan bahwa biomassa jenis kerang yang sama sangat ditentukan panjang
dan volume dalam cangkang.

Pada tipe substrat yang sama, biomassa kerang Kopah menunjukkan pola
yang sama dengan kepadatan populasinya. Hat ini disebabkan frekuensi
sebaran kelompok kerang Kopah relatif sama pada substrat tersebut. Baron &
Jacques (1992a) menemukan biomassa kerang Kopah di perairan laut New
Caledonia yaitu 6,8 g/m? dan biomassa tersebut relatif sama dengan biomassa
kerang Kopah di perairan Teluk Kabung. Broom (1883) menyatakan bahwa
kerang memiliki biomassa yang tinggi akan diikuti dengan kepadatan populasinya

yang tinggi. Nakacka (1992) dan Scarlet (2005) menyatakan bahwa biomassa
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Kerang per unit area berhubungan dengan kepadatan dan tergantung ukuran
kerang.

Perbedaan yang paling detail dapat dilihat dari sebaran biomassa kerang
Kopah berdasarkan kedalaman substrat. Pada setiap 2 cm kedalaman substrat
pada rataan kerikil berpasir menunjukkan sebaran pola biomassa yang berbeda.
Hasil menunjukkan bahwa kepadatan kerang ini ditemukan tinggi di permukaan
substrat (n=141) tetapi memiliki biomassa yang rendah begitu sebaliknya pada
kedalaman substrat >4-6 cm (n=119). Hal serupa juga terjadi pada kedalaman
>0-2 dan >2-4 cm. Perbedaan ini disebabkan karena di setiap 2 cm kedalaman
substrat felah terjadi perbedaan frekuensi sebaran kelompok ukuran kerang
Kopah. Sedangkan biomassa kerang ini di substrat pasir dan lumpur berpasir
menunjukkan pola yang relatif sama yaitu biomassa yang tinggi akan diikuti oleh
kepadatan populasi yang tinggi. Ahn & Choi (1998) dan Thorin dkk. (2001)
menyatakan bahwa ukuran partikel substrat juga mempengaruhi kepadatan dan
biomassa komunitas zoobentos.

Perbedaan biomassa kerang Kopah juga terjadi pada sumber makanan
dan lingkungan yang berbeda. Hasil menunjukkan bahwa biomassa kerang
Kopah di substrat lumpur berpasir di depan ekosistem mangrove terutama di
rataan tengah iebih tinggi dibandingkan dengan substrat lumpur berpasir tanpa
ekosistem mangrove di bagian Utara Teluk Kabung. Sumber makanan dari
detritus yang berasal tumbuhan mangrove sangat mempengaruchi terhadap
volume kerang Kopah. Selain itu, pengaruh perairan ekosistem mangrove dapat

menyebabkan perbedaan sebaran kelompok ukuran kerang Kopah pada setiap

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



rataan terutama pada rataan tengah yang didominasi kelompok dewasa.
Kasigwa & Mahika (1991) dan Dolmer dkk. (2001) menyatakan bahwa biomassa
kerang dipengaruhi oleh sumber makanan seperti fitoplankton, zooplankton,

detritus dan kondisi perairan.

Sebaran frekuensi ukuran kerang Kopah

Kehadiran kerang Kopah kelompok juvenii, muda dan dewasa pada tipe
substrat berbeda menunjukkan adanya perbedaan pola sebaran frekuensi
ukuran. Langsung atau tidak langsung kehadiran kelompok ukuran kerang pada
substrat tertentu sangat menentukan pola sebaran frekuensi ukuran individu
kerang Kopah. Perbedaan yang paling detail dari sebaran frekuensi ukuran
terlihat dari substrat kerikil berpasir ke substrat pasir dan lumpur berpasir. Hasil
ini menunjukkan bahwa sebaran frekuensi ukuran kerang Kopah pada substrat
kerikil berpasir, pasir berkerikil dan lumpur bempasir yaitu dari kelompok juvenil ke
usia muda dan dewasa. Jadi, sebaran frekuensi ukuran utama kerang Kopah
berukuran juvenil pada substrat kerikil berpasir sedangkan ukuran muda dan
dewasa pada substrat pasir dan lumpur berpasir. Kurihara (2003), Jagadis &
Rajagopal (2004) menyatakan bahwa kerang Kopah dewasa lebih sering
ditemukan pada substrat pasir dan lumpur. Kerang tersebut memiliki 20-30 mm
(Kurihara 2003) dan 10,3-41,3 mm (Jagadis & Rajagopal 2004).

Pengaruh setiap tipe substrat terhadap sebaran frekuensi ukuran

kerang Kopabh terlihat jelas di setiap 2 cm kedalaman substrat pada rataan kerikil
berpasir. Sebaran frekuensi ukuran pada permukaan substrat menunjukkan

bahwa prosentase ukuran juvenit sangat tinggi dan diikuti oleh kerang berukuran
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lebih besar dengan prosentase yang rendah kemudian kerang dewasa dengan
prosentase yang sangat rendah, begitu sebaliknya pada kedalaman substrat
>0-2 cm. Terjadinya tingkatan sebaran umur kerang Kopah pada setiap 2 cm
kedalaman substrat disebabkan oleh ukuran pariikel substrat dan strategi
menggali substrat kerang Kopah pada setiap tipe substrat. Hasil menunjukkan,
tingginya prosentase kerikil berpasir pada substrat maka prosentase sebaran
frekuensi kerang Kopah berukuran juvenil makin tinggi begitu sebaliknya
tingginya prosentase pasir halus dan lumpur pada setiap substrat semakin tinggi
pula prosentase sebaran frekuensi kerang Kopah berukuran dewasa. Khayat &
Muhandai (2006) menyatakan bahwa pengaruh perbedaan substrat dan kondisi
air dapat menyebabkan perbedaan sebaran frekuensi ukuran kerang.
Perbedaan sebaran frekuensi ukuran kerang Kopah juga dipengaruhi oleh
ekosistem mangrove. Hasit menunjukkan bahwa kerang muda prosentasenya
lebih tinggt pada rataan tepi di depan ekosistem mangrove kemudian diikuti
kerang muda dan dewasa pada rataan tengah dengan prosentase yang sangat
tinggi sedangkan pada rataan tubir hanya ditempati oleh kerang dewasa.
Terjadinya perbedaan sebaran ukuran kerang ini disebabkan faktor berpindah
atau migrasi kerang Kopah yang dipengaruhi sumber makanan, dan salinitas
dari ekosistem mangrove. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa umumnya
kelompok kerang muda bergerak ke rataan tepi di depan ekosistem mangrove
kemudian sebagian besar bergerak ke rataan tengah dan menetap. Kerang
Kopah yang sudah berada di habitat ini tidak bergerak kembali ke substrat

semula. Berbeda dengan penelitian Guo dkk. (1999) pada kerang Meretrix yang
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menetas pada substrat lumpur di estuari, individu juvenil bergerak ke perairan
pantai kemudian dewasa kembali ke estuari. Scarlet (2008) menyatakan bahwa
terjadinya migrasi pada kelompok invertebrata karena kondisi habitat yang
berbeda. Roberts dkk. (1989) dan Uchida (2001) menyatakan bahwa perbedaan
pola sebaran frekuensi ukuran pada kerang Afacfodea striata terjadi karena pola

migrasi.

Perilaku kerang Kopah

Perilaku kerang Kopah memiliki strategi khusus dalam menyeleksi partikel
makanan dan memberi perlakuan tersendiri terhadap feses semu (pseudofeces).
Hasil menunjukkan bahwa kerang Kopah mampu mengenali setiap partiket
makanan yang telah masuk ke inhalant siphons dan tidak difiltrasi tagi. Berbeda
dengan kerang Batissa violacea tidak mampu menyeleksi partikel yang telah
masuk ke inhalanst siphons {(Jabang 2000).

Fese semu yang dihasilkan kerang Kopah terakurmulasi di sekitar sifons.
Tujuan mengapa kerang Kopah mengumpuikan feses ini diduga memisahkan
partikel makanan dengan partikel makanan lain yang belum difilirasi. Feses
semu yang dihasilkan kerang Kopah diameter antara 1-2,5 mm. Berbeda
dengan penelitian Bachok dkk. (2006) yang menemukan feses semu kerang
Kopah dengan ukuran diameter 1-2 mm. Terjadinya perbedaan ukuran feses
semu ini dengan hasil penelitian Bachok dkk. (20086) disebabkan oleh adanya
perbedaan karakteristik variabel partikel makanan dan adanya perbedaan

kepekaan individu spesies ini dalam menyeleksi setiap partikel makanan. Feses
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semu kerang juga dipengaruhi oleh morfologi internal, kualitas, dan kuantitas
material dalam kolom air (Shumway dkk. 1985; Wong & Cheung 1999).

Hasil pengamatan bahwa kerang Kopah mampu menggali substrat sampai
kedalaman 6 ¢cm tetapi panjang sifonsnya tidak sesuai kedalaman substrat ini.
Mengatasi hidup pada kedalaman substrat yang berbeda, kerang Kopah
membangun strategi khusus yaitu membuat "lubang saluran filtrasi® (LSF) hingga
kepermukaan substrat. Fungsi LSF dibuat oleh kerang ini sebagai alat
penyambung saluran filtrasi dari ujung inhalant siphons ke permukaan substrat.
Berbeda dengan umumnya kelompok kerang yang memodifikasi panjang sifons
untuk mengatasi hidup di dalam substrat. Zaklan & Ydenberg (1997)
menyatakan bahwa kerang yang hidup dalam substrat biasanya akan
memperpanjang sifonsnya untuk dapat mencapai permukaan substrat. Strategi
berbeda yang dikembangkan oleh kerang Kopah ini adalah untuk perlindungan
dari predator. Selain itu, dengan adanya LSF sehingga sifons kerang Kopah jauh
di dalam substrat dengan demikian kerusakan sifons gleh predator akan
terhindari.

Hasil pengamatan bahwa cangkang kerang Kopah pada usia juvenil dan
muda relatif tipis sehingga mudah dimangsa oleh predator seperti siput Bulan
dan kepiting bakau. Untuk mengatasi predator pada ukuran tersebut, kerang
Kopah memiliki perilaku khusus yaitu adanya variasi warna pada ukuran juvenil
dan muda. Hal ini merupakan suatu strategi kerang Kopah untuk menyamarkan
dari gangguan predator karena warna kerang tersebut hampir sama warna

partikel substrat. John & Hickman (1985) menyatakan bahwa kerang Musse!
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dimangsa oleh predator pada ukuran muda karena pada usia tersebut masih
memiliki pertahanan yang lemah. Vermeij (1980), Roberts (1984) dan Morton
(2005} menyatakan bahwa umumnya kerang famili Verenidae berukuran juvenil
dan muda dimangsa oleh Gastropoda famili Muricidae, Natidae, dan Buccinidae.

Pada usia dewasa kerang Kopah tidak memiliki variasi warna lagi untuk
menyamarkan dari gangguan predator karena kerang ini telah memiliki cangkang
yang kuat. Baron & Jacques (1992b) dan Kurihara (2003) menyatakan bahwa
kerang Kopah membentuk cangkang yang tebal dan kuat serta memiliki garis

pertumbuhan yang menonjo! untuk pertahanan dari predator.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI
A. Kesimpulan

Hasil studi kerang Kopah G. tumidum di perairan Teluk Kabung banyak
memberikan fakia baru untuk kelangsungan hidup dan kelestarian kerang
tersebut. Beberapa parameter ekologi dan peritaku kerang Kopah dari hasil
penelitian ini adalah:

Kepadatan kerang Kopah sangat dipengaruhi oleh tipe substrat dan
salinitas ekosistern mangrove. Substrat kerikil berpasir, pasir berkerikil dan
lumpur berpasir merupakan faktor utama untuk hidup dan ditempati oleh kerang
Kopah sesuai dengan kelompok umur. Substrat lumpur berpasir yang
dipengaruhi oleh ekosistem mangrove merupakan habitat utama kerang Kopah
untuk tumbuh dan menetap. Kerang Kepah memiliki strategi “pemilihan tempat”
tersendiri pada setiap 2 cm kedalaman substrat yang ditempati oleh kelompok

umur tertentu.

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



58

Fluktuasi biomassa kerang Kopah mengikuti pola kepadatan pada substrat
yang sama sedangkan pada substrat berbeda dan tiap-tiap kedalaman substrat
menunjukkan perbedaan dengan kepadatan populasinya. Faktor ini disebabkan
karena setiap tipe substrat dan kedalaman substrat akan ditempati oleh kerang
Kopah dengan kelompok umur yang berbeda.

Sebaran frekuensi ukuran kerang Kopah sangat komplek dari ukuran
juvenil, muda, dan dewasa. Setiap kelompok ukuran ini memifiki tempat
tersendiri pada habitatnya sesuai dengan tipe substrat dan ukuran partikel
substrat. Faktor ini memiliki fungsi tersendiri terhadap sebaran frekuensi ukuran
kerang. Semakin halus ukuran pattikel substrat semakin tinggi prosentase
sebaran frekuensi ukuran kerang Kopah berukuran dewasa. Hasil ini
mengindikasikan bahwa ketiga tipe substrat ini harus ada untuk kelangsungan
hidup kerang Kopah. Disamping itu, faktor ekosistem mangrove sangat
diperlukan kerang Kopah.

Kerang Kopah memiliki beberapa perilaku untuk kelangsungan hidup pada
habitatnya. Kerang ini memiliki kemampuan untuk mengenali dan menyeleksi
partikel makanan yang telah dffiltrasi. Mengatasi kehidupan dalam substrat,
kerang ini membangun sfrategi khusus yaitu membuat “lubang saluran filtrasi”

Mengatasi predator, kerang Kopah memiliki variasi warna pada ukuran
juvenil dan muda. Hal ini untuk penyamaran dari gangguan predator. Predator
yang memangsa kerang Kopah pada ukuran ini adalah siput Bulan (Natica
stellata) dan kepiting bakau (Thalamita prymna). Kerang dewasa tidak dimangsa

lagi oleh predator ini karena telah memiliki cangkang yang tebal dan kuat.
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B. Rekomendasi
1. Perlunya perlindungan substrat tempat penempelan larva veliger dan
perkembangan kelompok individu juvenil serta substrat untuk pertumbuhan
kerang Kopah muda dan dewasa.
2. Kerang Kopah merupakan salah satu sumberdaya yang berpotensi ekonomi

dan perlu adanya upaya ke arah budidaya.
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Lampiran |-3.
Sebaran frekuensi panjang kerang Kopah (mrm) pada rataan tepi, tengah, dan tubir
di bagian Utara Teluk Kabung

Ukuran Tanggal pengambilan sampe!
(mm) | 12-14 Desember 2006 27-29 Maret 2007 4-7 Januari 2008
Tepi | Tengah | Tubir | Tepi | Tengah | Tubir | Tepi | Tengah{ Tubir
55 128
7.5 119
9,5 5 59 1
11,5 10 46 2
13,5 14 14 2
15,5 24 31 1 1
17,5 31 13 3 23
195 1 63 11 14 67
215 3 58 10 24 65 2
235 9 23 2 26 5 24 3
255 6 20 7 1 44 13 65 5
2751 12 17 17 8 40 9 51 6
285 9 11 13 16 15 23 62 9
31,5] 5 12 20 10 20 11 54 12
3351 3 14 15 21 19 12 a7 10
355 2 7 15 9 23 1 8 39 12
375 3 5 8 14 9 1 13 26 14
39,51 2 5 1 5 1 27 5 22 15
41,5 3 2 1 3 1 17 14 11
435 2 3 7 7 1 13 3 21
455 1 2 5 3 21 2 19
47,5 2 2 8 2 17
49,5 1 1 0 1 14
51,5 1 23 7
53,5 1 0 5
55,5 3
57,5 3
59,5 2
61,5
63,5
65,5
67.5
69,5
Total 61 | 329 | 114 99 | 630 | 147 | 141 | 663 | 182
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Lampiran [-4,

Kepadatan rata-rata (ind./m?) dan kepadatan relatif (%) kerang Kopah pada
rataan tepi, tengah dan tubir di habitat Utara Teluk Kabung

Rataan pengambilan sampe!
Ulangan Tepi Tengah Tubir
K | KR K KR K KR
1 2,27 8,29 3,55 2,56 8,00 22 50
2 2,45 8,96 3,82 2,76 5,73 14,32
3 264 9,62 2,27 1,64 4,91 12,27
4 2,91 10,62 11,45 8,28 4,09 10,23
5 1,45 5,31 8,91 6,44 3,36 8,41
6 1,73 6,30 36,27 2621 2,82 7,05
7 2,08 7.63 26,09 18,85 245 6,14
8 4,64 16,92 19,91 14,38 3,00 7,50
9 4,09 14,93 18,45 13,33 2,73 6,82
10 3,09 11,28 7.64 5,52 1,91 4,77
Total 27,4 100,0 1384 100,0 40,0 100,0
Rata-rata 2,7 13,8 4.0
+ 8D 1,0 11.2 21
Lamplran I-5.
Analisis ragam kepadatan populasi kerang Kopah berdasarkan rataan
di habitat Utara Teluk Kabung
Sumber db JK KT F Ftab 5% | Ftab 1%
Rataan 2 738,56 369,3] 85 34 5.5
Galat 27 1169,1 43,3
Total 29 1907,6

**) Sangat berbeda nyata pada taraf 1%

Lampiran {-6.

Uji beda rata-rata kepadatan kerang Kopah pada rataan tepi, tengah
dan tubir di habitat Utara Teluk Kabung

Rataan Tepi Tengah Tubir LSR5% | LSR1%
Tepi -

Tengah {9,84™ - 6,04 8,16
Tubir 11,1 1,26™ - 7,30 9,36

**) Sangat berbeda nyata pada taraf 1%

™) Tidak berbeda nyata pada taraf 5%
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Lampiran I-7.

Kepadatan rata-rata (ind.fm?) dan kepadatan relatif (%) kerang Kopah pada

rataan tepi, tengah, dan tubir di habitat Selatan Teluk Kabung

Rataan pengambilan sampel
Ulangan Tepi Tengah Tubir
K KR K KR K KR

1 227 522 5.36 17.30 3.45 16.85
2 3.00 6.90 5.00 16.13 3.18 15.52
3 3.09 7.10 418 1349 273 13.30
4 3.73 8.57 427 13.78 245 11.97
5 3.73 8.57 3.82 12.32 264 12.86
6 3.91 8.99 264 8.50 1.4 9.31
7 427 9.82 1.73 5.57 1.36 6.65
8 6.09 14.00 1.45 4.69 1.45 7.10
9 6.27 14.41 1.18 3.81 0.82 3.99
10 7.18 16.51 1.36 4.40 0.55 2.66

Total 43.54 100 31.0 100 205 100

Rata-rata 4.4 3.1 21

+ SD 1.6 1.6 1.0

Lampiran i-8.

Analisis ragam kepadatan populasi Kerang Kopah pada rataan

di habitat Selatan Teluk Kabung

Sumber db JK KT F Ftab 8% | Ftab 1%

Rataan 2 26.52 13.26] 6.44™ 3.35 5.49

Galat 27 56.59 2.06

Tolal 29 82.11

“*) Sangat berbeda nyata pada taraf 1%

Lampiran {-9.

Uji beda rata-rata kepadatan kerang Kopah pada rataan tepi, tengah,

dan tubir di habitat Selatan Teluk Kabung

Rataan Tepi Tengah Tubir LSR 5% LSR 1%

Tepi -

Tengah 1,25™ - 1,31 1,77

Tubir 2.3 1,05™ - 1,69 2,04

**} Sangat berbeda nyata pada taraf 1%
™) Tidak berbeda nyata pada taraf 5%

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.
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Lampiran i-10.
Kepadatan ratarata (ind./m?) dan kepadatan relatif (%) kerang Kopah berdasarkan kedalaman
substrat di habitat Utara Teluk Kabung

72

Kedalaman substrat
Ulangan Permukaan | ] Hl
K KR K KR K KR K KR
1 5,00 10,64 8,44 8,53 244 7,96 1,44 10,91
2 4,67 9,94 10,22 10,32 3,11 10,15 1,22 924
3 4,00 8,51 10,89 11,00 3,00 9,79 1,00 7,68
4 467 9,94 10,33 10,43 344 11,22 1,56 11,82
5 4,00 8,51 10,78 10,89 311 10,15 1,891 14,32
6 5,00 10,64 8,67 8,76 3,33] 1086 1,00 7,58
7 567 12,06 10,78 10,89 322 10,51 1,22 9,24
8 4,33 9,21 10,89 11,00 289 943 1,11 8,4
g 467 9,94 9,67 9,77 2,67 8,71 1,33| 10,08
10 5,00 10,64 8,33 8.41 344 11,22 144 10,91
Total 47,0 100,0 99,0 100,0 30,7 1000 13,21 1000
Rata-rata 47 99 3.1 13
+ 8D 0,5 1,1 0,3 0.3
Ket | {Kedalaman >0-2 cm
Il (Kedalaman >2-4 cm
Il (Kedalaman >4-6 cm
Lampiran I-11.
Analisis ragam penelitian berdasarkan kedalaman substrat di
habitat Utara Teluk Kabung
Sumber db JK KT £ Fhit
Kedalaman 3 4112 137,07 354,3 2,86
Galat 36 13,93 6,37
Total 39 4252
**) sangat berbeda nyata pada taraf 1%
Lampiran [-12.
Uji beda rata-rata kepadatan kerang Kopah berdasarkan kedalaman
substrat di habitat Utara Teluk Kabung
Kedalaman |>0-2 cm  |>2-4 cm |Permukaan|>4-6cm  |[LSR 5% |LSR 1%
>0-2 cm -
>2-4 cm 52" 0,57 0,75
Permukaan 6,84" 1,64 0,69 0,87
>4-6 cm a6+ 3,4 1,76 - 0,76 0,93

**) Sangat berbeda nyata pada taraf 1%

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.
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Lampiran {-16.
Rata-rata biomassa (g/m?) dan prosentase relatif (%) kerang Kopah pada rataan tepi,
tengah, dan tubir di habitat Selatan Teluk Kabung

Rataan pengambilan sampe!
Ulangan Tepi Tengah Tubir
Biomassa %R Biomassa %R Biomassa %R

1 1,75 278 13,81 21,32 5,94 20,48
2 4,11 6,52 9,54 14,72 5,18 17.87
3 3,76 597 8,96 13,83 5,04 17,38
4 5,81 923 8,35 12,88 3,30 11,37
5 6,91 10,97 9,11 14,06 343 11,83
& 5,10 8,10 4,69 7.24 3,14 10,84
7 6,58 10,45 2,65 4,09 2,50 8,61
8 9,06 14,38 1,98 3,05 0,34 1,18
9 9,48 15,06 3,79 5,84 0,13 0,43
10 10,40 16,51 1,92 2,96 0,04 0,15

Total 63,0 100 64,8 100 29,0 100

Rata-rata 6.3 6.5 2,8

+ 8D 2,8 4,0 2,2

Lampiran }-17.

Analisis ragam biomassa kerang Kopah berdasarkan rataan

di habitat Selatan Teluk Kabung '

Sumber db JK KT F Ftab 5% | Ftab 1%

Rataan 2 81,1 40,5 4,27 3,35 5,49

Galat 27 2567 9,5

Total 29 3377

*) Berbeda nyata pada taraf 5%

Lampiran 1-18.

Uji beda rata-rata biomassa kerang Kopah pada rataan tepi, tengah,

dan tubir di habitat Selatan Teluk Kabung

Rataan Tepi Tengah Tubir LSR5% | LSR1%

Tepi -

Tengah 0.18™ - 2.83 3.82

Tubir 3.57* 3.39™ - 3.42 4.39

*) Berbeda nyata pada taraf 5%
%) Tidak berbeda nyata pada taraf 5%

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.
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Lampiran 1-19.
Rata-rata biomassa (g/m°) dan kepadatan retatif (%) kerang Kopah berdasarkan kedalaman
substrat di habitat Utara Teluk Kabung .

75

Kedalaman substrat dasar
Ulangan Permukaan | ] - i
Biomassa] %R |Biomassa] =~ %R Biomassa| %R {Biomassal %R
1 0,12 6,69 5,12 5,79 2,35 2,68 3861 10,03
2 0,02 0,99 577 6,52 11,86| 13,52 0,79 2,06
3 0,02 1,27 11,97 13,52 12,31 14,03 1,73 449
4 0,13 7.23 12,06 13,62 12,34 14,08 1,86 4,83
5 0,33 17,82 17,71 8,71 13,04; 14,86 494 12,82
8 0,29 15,76 8,56 9,67 3,67 419 4351 11,30
7 0.0 0,37 9,66 10,41 5,49 6,26 8,28f 21,51
8 0,15 8.04 11,35 12,83 7.95 9,06 7.78] 20,20
9 0,27 14,70 8,62 9,74 7.79 8,88 1,78 462
10 0,50 2734 7,70 8,70 10,95 12,49 3.16 8,20
Total 1,84 100 88,5 100 87,7 100 38,5 100
Rata-rata 0,18 89 88 39
+ 3D 0,16 24 3,9 2,6
Ket 1(Kedalaman >0-2 cm
Il {Kedalaman >2-4 cm
ll (Kedalaman >4-6 cin
Lampiran 1-20.
Analisis ragam biomassa kerang Kopah berdasarkan kedalaman
substrat di habitat Selatan Teluk Kabung
Sumber Db JK KT Fhit Ftab 5% |Flab 1%
Kedalaman 3 529,0 176,3] 2541™ 2,86 4,38
Galat 35 2498 6,9
Total 39 778,8
**) Sangat berbeda nyata pada taraf 1%
Lampiran [-21.
Uiji beda rata-rata biomassa kerang Kopah berdasarkan kedalaman
substrat di habitat Selatan Teluk Kabung
Kedalaman | »0-2 cm | >2-4 cm | >4-6 cm | permukaan|LSR 5% |LSR 1%
>0-2 cm - '
>2-4 cm 0,08™ - 2,39 3,21
>4-6 cm 5 4,92 - 2,88 3.67
permukaan B.67**| 8,59™ 367 - 3,18 3,85

**) Sangat berbeda nyata pada taraf 1%
"%) Tidak berbeda nyata pada taraf 1%

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.
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Lampiran |-25.
Sebaran frekuensi panjang kerang Kopah (mm) pada rataan tepi, tengah, dan tubir
di depan ekasistem mangrove pada bagian Selatan Teluk Kabung

Ukuran
{mm)

‘Tanggal pengambilan sampel

12-14 Des 2006

27-29 Mar 2007

4-7 Jjan 2008

7.5

9,5

11,5
13,5
15,5
175
19,5
21,5
23,5
255
27,5
29,5
31,5
33,5
35,5
37,5
39,5
415
435
45,5
47,5
49,5
51,5
53,5
55,5
57,5
59,5
61,5
63,5
65,5
67,5
69,5

Tepi | Tengah| Tubir | Tepi [Tengah| Tubir

Tepi [Tengah| Tubir
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— — e e
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2 4
1 1

Total

133 { 90

54

205 | 149 | 102

141 | 108 |

70
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Lampiran 1-26.
Sebaran frekuensi panjang kerang Kopah berdasarkan kedalaman substrat di habitat Utara dan Selatan
_perairan Teluk Kabung
. Lokasi
Panjang Utara Teluk Kabung Selatan Teluk Kabung|
{mm) Kerikil berpasir Pasir berkerikil Lumpur berpasir Lumpur berpasir
Permukaant! 1 { Il | Wl jPermukaan} | | 1i |Permukaanl | [Permukaan| I
55 21 2
7.5 14 2
95 14 3
11,5 11 6
135 9 2
15,5 12 5] 1
17,5 10 9 1 2
19,5 11 8 3 6
21,5 9 9 11 12
235 6 16 2 12 13
255 4 31 8 10 12
27,5 6 39 14 14 14
29,5 3 47 12 17 17
31,5 2 40 2 15 15 15
33,5 2 62 5 3 17 12 19 1
355 2 68 3 2 16 17 2 18 3
375 2 70 5 5 13 5 20 7 20 9
39,5 2 122 9 3 10 12 27 23 27 25
415 1 119 19 9 1 15 1 26 20 29 21
43,5 113 34 24 10 14 3 23 19 24 18
45,5 117 42 18 7 12 § 9 15 10 9
47,5 41 3 2 4 2 2 2 4
49,5 43 18 2 1 1 1
51,5 49 6 1 1
535 24
95,5
57,5
59,5
61,5
83,5
65,5
67.5
69,5
Total 141 | 891 [276[119 136 | 60| 16 226 | 88 242 | 92
Ket: I (Kedalaman >0-2 cm)
Il (Kedalaman >2-4 cm}
il (Kedalaman >4-6 cm)

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



Lampiran I-27.
Sebaran ukuran kerang Kopah yang diberi anda di habitat kerikil berpasir di bagian Utara dan habitat lumpur
berpasir di bagian Selatan Teluk Kabung yang tertangkap kembali berdasarkan metcde indeks Linceln

| Awal lokasi Lokasi akhir
Panjang|  LHara Utara Teluk Kabung Selatan Teluk Kabung
(tmm) Kerikil Pasir Kerikil Lumpur Tepi | Tengah |  Tubir
bempasir berkerikil berpasir berpasir Lumpur bemasic
55
7.5 8 5
9.5 9 5 3
11,5 15 13 1
13.5 12 2 8 1
15,5 13 9 2
17.5 289 24 3
19.5 16 2 12 1
21,5 17 2 11 2
235 12 5 2 3 1
25,5 11 6 1 1 1 1
27,5 18 2 12 3
29,5 8 1 4
31.5 12 1 9
335 14 4 g
35.5 15 2 12
37.5 14 13
385 6 5
41,5 8 6
43,5 12 11
45,5 8 7
47,5 9 8
48,5
51.5
53,5
Total 267 16 i 96 [ 11 | 7 | 86 | 15
Panjang| Selatan Utara Teluk Kablng Selatan Teluk Kabung
{mm} habitat Pasir Kerikil Lumpur Tepi Tengah |  Tubir
Iumnpur berkernikil berpasir bemasir Lumpur berpasir
55
7.5
9.5
11,5
13,5
15.5
17.5 32 4 18 5]
19,5 21 1 13 5
215 12 3 & 2
235 14 6 7
25,5 7 1 3 2
27.5 17 2 8 3
28,5 13 3 5 2
31,5 12 8
33,5 9 3 3 2
35.5 12 4 6
37.5 8 3 4
39,5 14 5 2
41,5 12 2 4 5
43,5 7
45,5 5
47.5 3
49,5 9
51,5 8
53.5
Total 215 | [ 19 | [ | 46

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.
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Lampiran [-28
Predator kerang Kopah (A). Siput Bulan Natica stellata (Hedley, 1913} dan
(B). Kepiting bakau Thalamita prymna (Herbsd, 1803)

lLampiran |-29.
Beberapa ukuran cangkang kerang Kopah yang dilubangi oleh siput

Lampiran |-30.
Variasi warna kerang Kopah yang ditemukan pada tipe substrat yang berbeda

2cm

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.
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Lampiran I-31. Lampiran I-32.
Foto siput Bulan N. stellata sedang  Ukuran kerang Kopah yang dimangsa

memangsa oleh siput Bulan dan kepiting bakau

Lampiran I-33.

Enam foto lubang yang dibuat oleh siput Bulan N. steflata pada cangkang kerang
Kopah. A-F merupakan perbedaan posisi lubang pada cangkang; A dan B adanya
perbedaan goresan disamping lubang

4
,
A B C
.

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.




Lampiran I-34.
Kepadatan rata-rata kerang Kopah di alam (M1) dan kerang Kopah yang dimangsa (M2)
siput predator dan siput Bulan (P) di Teluk Kabung dart November 2006 hingga Februari 2008

Ulangan Kepadatan {ind./m%)
Kerang Kopah di alam _|Kerang Kopah yang dimangsa Siput Bulan

1 4,2 1.4 0,36

2 58 1.5 0,27

3 586 1.0 0,45
4 15,9 1,2 0,36

5 16,8 1,1 0,27

6 46 2,3 0,56
7 12,0 26 0,64
8 9,0 1,5 0.36

9 6.2 1.1 0,55
10 3.8 2,1 0,45
11 6,6 1,5 0,55
12 16,0 17 0,27
13 14,1 1,3 0,36
14 54 2,7 0,64
15 83 1.3 0,36
16 9.4 1,5 0,45
Total 143.8 258 6,9
Rata-rata 8.0 16 0,8
+ 8D 4.5 0.5 1,6

Lampiran i-35.
Analisis ragam kepadatan populasi kerang Kopah di alam dan yang dimangsa
serfa siput Bulan di Teluk Kabun

Sumber Db JK KT F Ftab 5% Fiab 1%
Perlakuan 2 688,1 3440 48,19** 3.3 511
Galat 45 314,7 6.9
Total 47

**) Sangat berbeda nyata pada taraf 1%

Lampiran |-36.
Uji beda rata-rata kepadatan populasi kerang Kopah di alam dan yang dimangsa
serta siput Bulan di Teluk Kabung, Sumatera Barat

Sumber M1 M2 P LSR $% LSR 1%
M1 -
M2 7,4 - 1.8 24
P 8.6™ 1,3"™ - 2,2 2,7

**) Sangat berbeda nyata pada taraf 1%
"*) Tidak berbada nyata pada taraf 5%

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.




{ ampiran §-37,

Rata-rata faktor fisika kimia dan prosentase ukuran partikel substrat berdasarkan rataan di habitat perairan
Teluk Kabung dari November 2006 hingga Februari 2008

Lokasi
Parameter Utara Teluk Kabung Selatan Teluk Kabung
Rataan Rataan
Tepi Tengah Tubir Tepi Tengah Tubir

Temperatur (°C) 31,5{1,6)] 31,5{18}f 31.5(1,6)] 32,0(1,8)] 32,0{1,8)] 32,0{1.8)
Salinitas (*/y0) 31,001.2)] 31,0(1,2)) 31,0(1,2)] 29,5(06)| 30,5(0,5)| 32,0(0,8)
Kadar organik substrat (%) 4,3 {0,8) 3805 ©690,0] 8201, 7509 | 0.7 (0.8
Ukuran partikel substrat (%)
Kreteria partikel Ukuran

partikel
a. Kerikil >4,70 mm 7.0(09)] 29507 89(03) 10421 67(1,5) 5601.4)
b. Pasir kasar |355-850 ym 44,1 (0,7}  48.8(0;3)] 19.0(04 18,0(2,6) 16.6 (2.4} 294 (2,5)
c. Pasirhalus  |125-180 pm 46,2 (0,6)] 16,8(0.3)] 450(06)] 316(25) 52,6(3,5) 56.8(2,2)
d. lumpur <6,3 um 2,6 (0.3) 4,7 (0,90} 27,1{0,7)| 40,1(2,9). 24,1(3,1})] 7.6(2,0)
Lampiran |-38.

Rata-rata temperatur (°C) dan salinitas (%) perairan laut Teluk
Kabung setiap bulan pengamatan dari November 2006-Februari 2008

Periode Parameter
pengambilan Temperatur (° C) Salinitas (%fo0)

2006

November 30,12 (0,9} 31,06 (1,7}

Desember 32,31 (1.2) 31,27 (2.3)
2007

Januari 32,84 (1,2) 30,48 (1.4)

Februar 33,39(1,2) 30,07 (2,7}

Maret 32,14 (1,5) 30,14 (2,3)

‘April 31,67 (1.4) 30,57 (2.5)

Mei 30,52 (1,4) 32,23 {4,0)

Juni 29,92 91,1} 31,42 (2,1}

Juli 32,77 (1.1} 31.21(1,7)

Agustus 32,77 (1.1} 31.5(1,8)

September 33,43 (1.6) 30,7 (1,1)

Oktober 33,61 (1,1) 29,16 (1,8)

November 33,21 (1.3) 30,14 (1,9)

Desember 31,14 {2.0) 30,39 (1,8)
2008

Januari 32,33 (0,9} 31,6(2.2)

Februar 32,93 (1,9} 32,03(1,9)

( ): Standar deviasi rata-rata
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LAJU PERTUMBUHAN KERANG KOPAH Gafrarium tumidum Roding 1798

(Bivalvia: Veneridae) DI PERAIRAN PANTAI TELUK KABUNG, PADANG
SUMATERA BARAT
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BABII

LAJU PERTUMBUHAN KERANG KOPAH Gafrarium tumidum Réding 1798
(Bivalvia: Veneridae) DI PERAIRAN PANTAI TELUK KABUNG, PADANG
SUMATERA BARAT

Jabang Nurdin
ABSTRACT

The growth rate of Kopah clams Gafrarium tumidum (Rdding, 1798} in the coasta! waters
of South Kabung Bay, West Sumatra, was studied from November 2006 to Februan,r
2008. Clams were collected monthly using belt transects with frame 1x10 m® divided into
10 subplots (each 1x1 m ?). Growth parameters were estimated by determining the
cohorts of the "Bhattacharya™ methed. Tagging-recapture experiments, parameters of
the von Bertalanffy growth formula were derived for each of the four basket plots The
length-weight relationship of clams were estimated by using the form W=al® The results
showed that the new cohorts of Kopah clams were detected at Kabung Bay in February
2007 {cohorts 1) and October 2007 (cohorts 2). The average of Kopah clams growth
rates were 0.13+0.03 mm.d' at cohorts 1 and 0.14+0.01 mm.d™ at cohorts 2,
respectively. The growth rates for cohorts 1, were not significantly different from the
values observed at cohorts 2 (p<0.05). The s!ope b from length-weight relationship for
Kopah clams were 3.08 {viscera weight), 3.09 (wet weight), 3.25 (dry weight) (n=214),
respectively. The result of these relationships showed that the growth pattern of clams
was isometric. Based on a von Berialanffy growth function, the highest growlh rate of
clams was found at gravel-sandfiats with a growth coefficient () 0.78 yr' and asymptotic
length (Lso} 37.8 mm, respectlvely The lowest growth rate was found at mudflats with a
growth coefficient (K) 0.08 yr’" but have maximum length with asymptotic length (Lo,)
51.8 mm. Generally, this species is a low-growing (K<1). The growth rates of Kopah
clams were influenced by different substratum types, environmental factors and foods.
These data underline the importance of Kopah clams for the intertidal areas and shallow
subtidal soft bottom ecosystem. Further, the findings of this study are crucial to support
future aquaculiure or exploitation activities and management.

Keywords: Clams, cohorts, Gafrarium tumidum, Growth, Kapah

PENDAHULUAN

Kerang Kopah merupakan salah satu kelompok makrozoobentos yang
hidup menetap di dasar perairan. Kerang ini termasuk hewan yang bersifat
detritus feeder dan suspension feeder yaitu mendapatkan makanan dari substrat
dasar dan kolom air (Baron & Jacques 1992; Kurihara 2003). Sumber makanan

tersebut merupakan salah satu faktor untuk menentukan laju pertumbuhan

86
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kerang (Kahigwa & Mahika 1991). Faktor lain yang mempengaruhi pertumbuhan
kerang laut adalah salinitas, tipe substrat, kedalaman air, temperatur, dan kadar
kalsium (Karayucel & Karayucel 1999; Mzighani 2005).

Kerang memifiki umbo yang merupakan bagian tertua dari cangkang dan
letaknya di bagian anterior di atas garis penghubung (hinge). Cangkang kerang
Kopah terdiri dari tiga lap;isan yaitu 1) lapisan luar (periostracum), 2) lapisan
tengah (prismatic) dan 3) lapisan dalam (Nacreus). Pada lapisan luar terdapat
garis pertumbuhan (sip) yang agak menonjol dan banyak mengandung asam
karbon. Pada bagian tengah merupakan lapisan kristal karbonat dari kapur yang
dihasilkan oleh lapisan mantel sedangkan pada lapisan dalam terdiri dari
kumpulan lamella tipis yang terdapat pada seluruh permukaan mantel.
Pertambahan parameter cangkang yang berasal dari ketiga lapisan ini sangat
menentukan panjang, lebar, dan tinggi kerang sabagai indikator pertumbuhan
(Benthem-Juting 1953; Purchon & Purchon 1981).

Pertumbuhan kerang dapat mencapai ukuran maksimal sesuai jenisnya,
seperti Anadara antiquata (5-6 cm), Batissa violacea (6-7 cm} (Nurdin dkk. 2005;
Jabang 2008), G. fumidum (4-5 cm) (Cappenberg & Pangabean 2005), Perna
viridis (6-7 cm) {Kastoro 1988). Laju pertumbuhan dan hidup kerang juga
berbeda seperti kerang Gari elongata hidup pendek dan laju pertumbuhannya
cepat (Norte-Campos 2004).

Pertumbuhan kerang dapat diketahui dengan pertambahan pada ukuran
panjang, tebar, tinggi cangkang, berat dan volume (Kurihara 2006). Parameter

tersebut merupakan komponen dasar untuk menentukan laju pertumbuhan
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kerang (Ross & Lima 1994). Selain ifu, pertumbuhan kerang juga dapat difihat

dari pertambahan luas cangkang. Pertambahan tersebut merupakan fungsi
pelebaran daerah mantel yang berhubungan dengan endapan kalsium karbonat.
Salah satu parameter yang lebih umum digunakan untuk menentukan
pertumbuhan kerang adalah panjang cangkang (Paz dkk. 2001). Panjang
cangkang juga menunjukkan tingkatan kelompok umur seperti kerang Anadara
comnea dikelompokan dalam satu group dengan interval panjang 1 mm (Sahin
dkk. 1999) sedangkan kerang Kopah dengan interval panjang 2 mm (Baron &
Jacques 1992; Kurihara 2006). Secara umum, informasi terhadap laju
pertumbuhan kerang laut sangat kurang terutama di perairan laut tropika
(Laudien dkk. 2003) begitu pula dengan data laju pertumbuhan dan lama hidup
kerang Kopah (Kurihara 2006).

Pertumbuhan kerang dimulai saat menjadi individu juvenil setelah masuk
menjadi fase bentonik. Kelompok individu kerang juvenil tersebut, dapat dilihat
dari populasi anakan satu generasi keturunan dari satu pembuahan (kohor baru},
yang menjadi awal laju pertumbuhan populasi kerang. Penentuan kelompok
kohor baru dapat dilihat dari rata-rata panjang cangkang terendah berdasarkan
sebaran frekuensi ukuran dari populasi juvenil (Bachok dkk. 2006).
Pertambahan sebaran frekuensi ukuran panjang dalam populasi merupakan
komponen dasar dalam menentukan Iaju pertumbuhan kerang.

Penelitian tentang laju periumbuhan dari famili kerang Kopah telah
dilakukan dibeberapa negara. Nichols & Thompson (1982) meneliti tentang laju

pertumbuhan kerang Macoma balthiaca secara lapangan dan Lomovasky dkk.
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(2002) menelifi tentang laju pertumbuhan kerang Eurhomalea exalbida secara
lapangan dan laboratorium. Khusus penelitian pertumbuhan kerang Kopah
masih kurang. Kurihara (2006) melakukan eksperimen pertumbuhan kerang
Kopah pada air mengalir dan Baron & Jacques (1992) meneliti laju pertumbuhan
kerang Kopah di New Caledonia. Penelitian laju pertumbuhan kerang Kopah
berdasarkan substrat dan kondisi perairan berbeda belumn ada informasi. Di
Indonesia, khususnya di perairan laut Sumatera Barat penelitian laju
pertumbuhan kerang Kopah belum dilakukan.

Di perairan pantai Teluk Kabung Sumatera Barat terdapat populasi kerang
Kopah. Populasi kerang tersebut sangat potensial secara ekonomi (Jabang &
Nganro 2002). Kerang Kopah dipanen langsung dari alam dan dilakukan secara
terus menerus. Populasi kerang ini dipanen tanpa memperhatikan ukuran saat
panen dan periode waktu pemanenan. Hal ini akan mempengaruhi keberadaan
populasi kerang tersebut di habitatnya. Selain itu, pada ukuran berapa kerang
Kopah yang optimum dipanen dan juga pada substrat serta kondisi perairan apa
laju pertumbuhannya lebih cepat, ini belum ada informasi.

Berdasarkan pentingnya kerang Kopah bagi manusia maka telah
dilakukan penelitian tentang laju pertumbuhan kerang Kopah. Tujuan penelitian
ini adalah 1) untuk melihat laju dan pola pertumbuhan secara alami dan 2) untuk
melihat pengaruh kondisi habitat terhadap laju pertumbuhan. Data ini diharapkan
dapat memberikan informasi untuk pengelolaan dan upaya ke arah budidaya

kerang Kopah.
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LOKASI PENELITIAN DAN METODOLOGI

Waktu dan lokasi penelitian

Penelitian ini dilakukan dari November 2006 sampai Februari 2008.
Pengukuran sampel dilakukan sekitar pukul 7.00 -10 WIB dan 15.00-17.00 WIB,
agar kondisi lingkungan pada saat pengukuran sampel tidak terlalu panas dan
kondisi sampel tidak terganggu. Pengukuran sampel dilakukan sekali dalam
sebulan selama 16 bulan pengamatan.

Lokasi penelitian untuk pengamatan laju pertumbuhan kerang Kopah
secara alami dilakukan pada perairan laut Teluk Kabung. Secara geografis,
perairan ini terletak di 100° 22'24" -100°22'79” BT dan 01° 06'22"- 01° 07'45” LS
dan masuk wilayah administrasi Kota Padang. Perairan tersebut merupakan
daerah teluk yang memiliki daerah intertidal, perairan laut dangkal, ekosistem
mangrove dan terdapat sebuah pulau kecil yaitu pulau Setan (Gambar [l-1).

Pengamatan laju pertumbuhan kerang Kopah dengan percobaan
dilakukan pada substrat dan kondisi perairan yang berbeda. Percobaan dengan
keramba diletakkan pada substrat lumpur berpasir dekat ekosistem mangrove
dan jauh dari ekosistem mangrove. Keranjang terapung diletakkan pada posisi
arah permukaan air laut di habitat dengan substrat kerikil berpasir sedangkan
rajut waring diletakkan pada kolom air pada akar mangrove yaitu di perbatasan
perairan ekosistem mangrove dan laut (Gambar [I-1).

Daerah intertidal perairan ini lebarnya berkisar antara 20-60 m yang
dicirikan dengan substrat pasir berkerikil, kerikit berpasir dan fumpur berpasir.

Rataan substrat di depan ekosistem mangrove berkisar 40-150 mm yang
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dicirikan dengan substrat lumpur bempasir. Daerah pantai perairan laut Teluk

Kabung ditumbuhi oleh rerumputan dan pohon kelapa (Cocos nucifera).

Gambar Il-1.
Peta lokasi penelitian dan posisi letak media percobaan
di habitat yaitu keramba (0), keranjang terapung (O
dan rajut waring (& ). Sumber: [Bakosurtanal 2009]

Metodologi

Di lapangan

Laju pertumbuhan kerang Kopah secara alami

Pengamatan laju pertumbuhan kerang Kopah dilakukan secara periodik

dari kelompok kohor baru yang mengacu pada metoda Bhattacharya (Sahin dkk.

1999). Kelompok kohor baru dari populasi juvenil kerang Kopah yang ditemukan
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diukur sebaran frekuensi ukuran sampai panjang maksimum rata-rata sebaran
ukuran tersebut. Parameter pertumbuhan ditentukan dari peningkatan rata-rata
sebaran frekuensi ukuran panjang kerang Kopah selama periode sampling
(Sahin dkk. 1999; Kurihara 2006).

Pengambilan sampel dilakukan dengan metoda transek pita yang letaknya
tegak lurus dengan garis pantai. Transek pita berukuran 1x10 m? yang dibagi
atas 10 plot kuadrat dan masing-masing plot kuadrat berukuran 1x1 m? (Norte-
Campos 2004). Pengambilan sampel pada rataan substrat lumpur berpasir di
depan ekosistem mangrove arah ke laut dan rataan pasir berkerikil, kerikil
berpasir di bagian Utara Teluk Kabung. Pada masing-masing rataan diambil tiga
transek pita. Posisi transek pita setiap kali pengambilan sampel diberi tanda
agar pengkoleksian berikutnya tidak terjadi pada tempat yang sama (sampel
tidak boleh dicuplik dua kal: pada tempat yang sama). Substrat datam plot
kuadrat digali 15 cm dan dimasukkan ke dalam ayakan kemudian disaring.
Sampe! yang tersaring dimasukkan dalam kantung plastik serta diberi tabel.

Kerang Kopah yang ditemukan dihitung dan diukur panjang, lebar, tinggi,
serta berat. Panjang cangkang diukur dari posisi anterior ke posterior, lebar
cangkang diukur dari posisi cangkang kiri ke cangkang kanan dan tinggi diukur
dari umbo ke ujung ventral (Kira 1975) dengan menggunakan kaliper vernier
mendekati 0,1 mm. Ukuran panjang kerang Kopah dimasukkan ke dalam tabel
sebaran frekuensi ukuran (Lampiran iI-1). Setelah itu, pengujian berat daging

kerang ini dilakukan di laboratorium.
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Parameter lingkungan yang diukur adalah temperatur (°C), salinitas (%)
dan kadar organik substrat (%). Parameter lingkungan ini diukur setiap kali
pengambilan sampel. Substrat dasar pada setiap petak transek juga diambil dan

dimasukkan ke datam kantung plastik dan dianalisis di iaboratorium.

Percobaan laju pertumbuhan kerang Kopah dengan penandaan
(Tagging-recapture experiments)

Pengamatan laju pertumbuhan kerang Kopah dengan penandaan
dicobakan pada media keramba yang diletakkan pada dasar perairan yang
mengacu pada metoda Laudien dkk. (2003). Percobaan pertumbuhan kerang
juga dilakukan pada media keranjang apung dan rajut waring. Metoda ini
mengacu pada pola masyarakat setempat yang memilihara kerang Kopah
dengan cara tersebut. Penandaan kerang uji dilakukan dengan cat perak.
Percobaan dilakukan di perairan Teluk Kabung pada keseluruhan tipe substrat.

Media keramba dicobakan pada perairan jauh dari ekosistem mangrove
(lebih kurang 20 m dari mangrove) dan dekat ekosisterm mangrove (lebih kurang
6 m dari mangrove) (Lampiran 11-2). Keramba dibuat berukuran 2x1x0,5 m?® dari
waring dengan ukuran mata jaring 5x5 mm? yang mengacu pada metoda
(Laudien dkk. 2003) yang dimodifikasi (ukuran keramba dan ukuran mata jaring).
Keranjang apung dicobakan pada perairan arah ke permukaan jauh dari
ekosistem mangrove (Lampiran 11-3). Keranjang tersebut berdiameter 40 cm dan
tinggi 15 cm dengan ukuran mata jaring 3x3 mm? Rajut waring dicobakan pada
kolom air yang dilakukan di antara perairan ekosistem mangrove dengan laut

(Lampiran 11-4). Rajut tersebut berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm dengan
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ukuran mata jaring 5x5 mm?, Jumlah rajut percobaan adalah 5 buah yang
diikatkan pada akar mangrove. Masing-masing media percobaan dibiarkan
selama dua hari untuk aklimatisasi sebefum dimasukkan hewan uji.

Kerang Kopah untuk pengamatan laju pertumbuhan dikoleksi di sekitar
area percobaan. Kerang yang telah dikoleksi diukur panjangnya dan diberi
tanda. Pada percobaan menggunakan keramba dimasukkan kerang uji
sebanyak 127 individu dengan kelompok ukuran 5, 10, 20, 30, 40 dan 50 mm.
Jumlah individu ini mengacu pada metoda Laudien dkk. (2003) dan Jansen
(1992) berdasarkan luas percobaan dan keaktifan bergerak hewan uiji.

Pada percobaan menggunakan keranjang apung dan rajut waring
dimasukkan 10 individu kerang uji ke dalam masing-masing media. Dalam satu
keranjang apung atau rajut waring berisi satu kelompok ukuran yang sama yaitu
ukuran 5, 15, 25, 35 dan 45 mm. Pengamatan ditakukan setiap bulan saat bulan
purnama. Hal ini berdasarkan bahwa kelompok kerang pada saat tersebut

memiliki berat daging yang optimum {Laudien dkk. 2003 dan Oon 2004).

Di laboratorium
Penimbangan berat kering daging

Sampel kerang Kopah hasil lapangan pekerjaannya dilanjutkan di
laboratorium ekologi, Universitas Andalas. Kerang tersebut dikeluarkan dari
dalam kantung sampel. Setiap individu kerang dibuka cangkangnya dengan
memutus organ engsel dengan pisau dan dikeluarkan dagingnya. Cangkang
kerang dapat juga dibuka dengan merendam kerang tersebut dalam air panas.

Penentuan berat daging kerang didasarkan atas metoda gravimetri dari
Clasing dkk. (1994). Daging yang telah diambil ditimbang berat basahnya

kemudian dimasukkan ke dalam cawan "crus”. Cawan "crus” dioven pada suhu
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60° C selama 24 jam kemudian dilanjutkan pada suhu 80° C selama 24 jam

sampai beratnya konstan. Setiap kerang Kopah dihitung berat kering daging (g).

Analisis data

Laju pertumbuhan kerang Kopah secara alami ditentukan dari kelompok
kohor hingga puncak rata-rata panjang maksimum. Hasil pengukuran dianalis
dengan metoda Bhattacharya dengan rumus (Laudien dkk. 2003):

r W2-W,
t2- 14

L

Dimana: L = laju pertumbuhan {mm/hari)
W = rata-rata panjang cangkang pada waktu t {mm)
t = waktu pengambilan {(hari)

Perbedaan laju pertumbuhan antara kohor baru dibandingkan dengan
menggunakan uji-t (Sahin dkk. 1999; Laudien dkk. 2003). Laju pertumbuhan
dengan percobaan berdasarkan panjang cangkang (mm) dan dianalisis dengan

metoda Von Bertalanffy (Laudien dkk. 2003) dengan rumus:
L= Loo (1— &)

Dimana: L; = panjang kerang diumur
Lse = panjang asimptot (panjang cangkang maksimum secara teori)
k = koefisien pertumbuhan (tahun)
t = umur kerang (tahun)

Pola pertumbuhan kerang dianalis berdasarkan hubungan panjang dan

berat kering isi kerang dengan rumus {Laudien dkk. 2003):
W= g’

Dimana: W = berat kering isi (g)
L = panjang cangkang (mm)
a = infercept (konstanta)
b = slope (konstanta)
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HASIL

Laju pertumbuhan kerang Kopah secara alami

Selama penelitian ditemukan 2 kelompok “kohor baru™ dari populasi
kerang Kopah yang terjadi pada Februari 2007 (kohor 1) dan Oktober 2007
(kohor 2). Pada kondisi tersebut, ditemukan kehadiran kelompok kerang
berukuran juvenil yang sangat melimpah yaitu 36,06% (n=477) dan 38,75%
{n=480). Hasil ini menunjukkan adanya populasi anakan satu generasi
keturunan hasil fertilisasi dari kerang kopah. Rata-rata panjang cangkang
tersebut mengalami peningkatan pada beberapa kali pencuplikan. Kelompok
kohor 1 terjadi 3 kali peningkatan rata-rata panjang cangkang dan 4 kali
peningkatan pada kohor 2 (Tabel 1I-1). Secara umum, rata-rata panjang
cangkang kerang Kopah ditemukan mengatami peningkatan, penurunan, dan
berfluktuasi (Lampiran II-5).
Tabel 1I-1.

Laju pertumbubhan kerang Kopah berdasarkan analisis metoda Bhattacharya dari
kelompok kohor di perairan laut Teluk Kabung dari November 2006-Februari 2008

Kohor Tanggal Periode |Rata-rata panjang|We-W, | t-t; [Laju Pertumbuhan
Koleksi koleksi W {mm) {mm} | (hari) {(mm/hari)
1 1 Februari 2007 3 2517 - - -
2 Maret 2007 26,00 083 | 30 0,03
3 April 2007 33,41 7.41 32 0,23
2 15 Oktober 2007 22,62 - - -
11 Novemnber 2007] 4 28,58 586 | 27 022
10 Desember 2007 31,07 249 | 30 0,08
9 Januari 2008 34,89 382 | 28 0,13

Laju pertumbuhan kerang Kopah secara alami berkisar 0,03-0,23 mm/hari.

Laju pertumbuhan tertinggi dan terendah kerang ini ditemukan pada kohor 1
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masing-masing 0,23 mm/hari dan 0,03 mm/hari. Rata-rata laju pertur_nbuhan
kerang ini adalah 0,13 mm/hari (n= 1119) pada kelompok kohor 1 dan 0,14
mm/hari (n=1313) pada kohor 2. Hasil ini menunjukkan bahwa rata-rata laju
pertumbuhan kerang Kopah pada kedua kelompok kohor ini relatif sama
walaupun frekuensi peningkatan sebaran ukuran panjang dan total populasi
berbeda. Hasil ini menunjukkan bahwa waktu yang dibutuhkan kerang Kopah
juvenil menjadi pertama matang kelamin atau saat mulai dewasa adalah 4-5
bulan dengan ukuran 14,2 mm. Adapun waktu yang dibutuhkan kerang Kopah
berukuran muda adalah 6-7 bulan dengan ukuran 26,3 mm (n=127; SD=1,9).

Hasil sebaran ukuran panjang kerang Kopah yang dikoleksi di substrat
yang berbeda, memberikan pengaruh penambahan rata-rata tebal cangkang
pada ukuran panjang yang sama {Gambar lI-2 dan Lampiran 11-6). Perbedaan
hanya ditemukan pada kerang berukuran 11,2-32,0 mm {(n=361) di substrat
kerikil berpasir dan lumpur berpasir sedangkan kerang ukuran kurang dari 11,2

mm (n=271) atau lebih 32,0 mm (n=397) memberikan tebal yang sama.

0

b

N=185

&

10

L= ]

‘“'l"l' T'H'tﬂt‘ T TITEIT

Q(D (DI.OD I.D

EEE S E A Y
mmmm(m

Lebar cangkang individu
kerang Kopah (mm)

N
]

11,2
122
31.73§

Gambar [1-2.

Perbedaan penambahan tebal cangkang kerang Kopah pada ukuran
panjang cangkang yang sama di substrat kerikil berpasir dan lumpur
berpasir di Teluk Kabung {Kpsr: kerikil berpasir & Lpsr: lumpur berpasir)
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Rata-rata ukuran panjang cangkang kerang ini yaitu 23,6 mm (n=361, SD=6,7)
dengan ukuran tebal cangkang 11,2 mm (n=361, SD=4,3) pada substrat kerikil
berpasir dan 14,7 mm {n=361, SD=6,4) pada substrat lumpur berpasir.
Perbedaan rata-rata tebal cangkang pada substrat kerikit berpasir dan lumpur
berpasir adalah 3,5 mm (n=361, SD=2,2). Hasil ini menunjukkan bahwa
perbandingan tebal cangkang kerang Kepah cenderung meningkat dengan
bertambahnya ukuran panjang cangkang dari ukuran 11,2-32,7 mm pada
substrat kerikil berpasir dan lumpur berpasir. Perbandingan tebal cangkang pada
ukuran tersebut antara kedua tipe substrat ini berbeda nyata (p<0,05).

Hasil pengamatan di lapangan bahwa pertumbuhan kerang Kopah
memprioritaskan penambahan panjang cangkang hingga berukuran 30,0 mm
pada substrat kerikil berpasir. Pada substrat lumpur berpa_sir, pertambahan
panjang cangkang diikuti dengan pertambahan tebal cangkang dari kerang
berukuran muda hingga dewasa. Pertumbuhan kerang Kopah di substrat kerikil
berpasir lebih cepat pada dari ukuran juvenil hingga muda dibandingkan dengan
kerang Kopah yang hidup di substrat lumpur berpasir. Hal ini menunjukkan
bahwa adanya perbedaan pola pertumbuhan kerang Kopah di kedua substrat

pada habitat ini.

Laju pertumbuhan kerang Kopah dengan penandaan
(Tagging-recapture experiments)

Kerang yang diamati dari ukuran juvenil 0,9-1 mm (n=31). Pada ukuran
tersebut telah terlihat adanya garis pertumbuhan (rip) pada cangkang secara

makro (Lampiran [I-7) dan telah memasuki fase bentonik. Analisis struktur
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pertumbuhan memperlihatkan pola garis pertumbuhan “meandric” dari dua
lapisan cangkang yaitu lapisan tengah (prismatic) dan luar (priostracum).
Lapisan prismatic menambah lingkaran luar cangkang dengan bantuan lapisan
mante! sedangkan lapisan priostracum menambah ketebalan garis pertumbuhan
arah vertikal (Lapiran 1I-7C & H-7D). Lapisan prismatic sangat tipis dan halus
kemudian mengeras dengan bertambahnya ukuran cangkang kerang. Hasil ini
memperlihatkan bahwa ketebalan garis pertumbuhan (rip) kerang Kopah dapat
menentukan apakah kerang tersebut dalam pertumbuhan lambat, sedang,
maupun cepat. Kerang Kopah dengan rip yang tipis menunjukkan kerang
tersebut dalam pertumbuhan cepat sedangkan rp yang sudah tebal menandakan
periumbuhannya sudah lambat walaupun ukuran kerang tersebut masih kecil
(Lampiran [I-7B, C & D). Ketebatan np dapat dijadikan sebagai indikator apakah
kerang Kopah dalam tahap pertumbuhan atau tidak.

Laju pertumbuhan kerang Kopah dari beberapa habitat pada setiap media
memberikan persamaan kusva von Bertalenffy (VBG) dan laju pertumbuhan yang
berbeda. Hal ini dapat dilihat dari panjang maksimum kerang Kopah secara teori
dan koefisien pertumbuhannya (Gambar 1I-3 dan Tabel 1I-2). Panjang cangkang
maksimum kerang Kopah tertinggi ditemukan 51,8 mm pada keramba dengan
substrat lumpur bempasir dengan koefisien pertumbuhan terendah. Adapun
panjang maksimum kerang terendah yaitu 37,8 mm tetapi koefisien pertumbuhan
tertinggi pada substrat kerikil berpasir (Tabel il-2). Panjang cangkang maksimum
kerang Kopah pada keramba di substrat lumpur berpasir berbeda nyata dengan

kerang pada keramba di substrat kerikil berpasir. Pada media keranjang apung
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dan rajut waring panjang cangkang maksimum tidak berbeda nyata masing-
masing 46,19 mm dan 44,52 mm (p<0,05). Secara umum, panjang cangkang
optimum cenderung meningkat dari keramba di substrat kerikil berpasir ke rajut
waring dan Keranjang apung kemudian ke keramba di substrat lumpur berpasir.
Hasil ini menunjukkan bahwa substrat yang berbeda dengan beberapa faktor
lingkungan pada masing-masing habitat mempengaruhi panjang optimum
cangkang kerang Kopah di perairan laut Teluk Kabung.

Tabel 11-2.

Parameter dari model pertumbuhan Von Bertalenffy yang menggambarkan pertumbuhan
individu kerang Kopah dari beberapa percobaan di Teluk Kabung. L, panjang asimptot
(panjang cangkang maksimum secara teori), K: koefisien pertumbuhan, t,: umur secara
teori

Percobaan
Parameter { Keramba di habitat | Keramba di Keranjang Rajut waring
Kerikil berpasir habitat lumpur apung di akar mangrove
Lo 37,82 mm 51,82 mm 46,16 mm 44,52 mm
K 0,79/tahun 0,08/tahun 0,09/tahun 0,11/ahun
t, -5,07 -0,94 -0,92 -0,92

Laju pertumbuhan kerang Kopah tertinggi ditemukan pada keramba di
substrat kerikil berpasir dengan nilai koefisien 0,79 dan berbeda sangat nyata
dengan keramba pada substrat lumpur berpasir, keranjang apung, dan rajut
waring (p<0,01). Pada keramba di substrat lumpur berpasir, keranjang apung,
dan rajut waring laju pertumbuhan kerang Kopah tidak berbeda nyata (p<0,05).
Secara umum, laju perfumbuhan kerang Kopah meningkat dari keramba di
substrat lumpur berpasir ke Keranjang apung dan rajut waring kemudian keramba
pada kerikil berpasir. Hasil ini menunjukkan bahwa substrat dan kondisi

lingkungan yang berbeda akan mempengaruhi {aju pertumbuhan kerang Kopah.
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Laju pertumbuhan kerang Kopah di perairan laut Teluk Kabung memiliki
koefisien pertumbuhan (K<1) yaitu 0,08-0,8. Laju pertumbuhan tersebut relatif
sama bila dibandingkan dengan hasil beberapa peneliti dari kerang famili
Verenidae dan Arciidae pada lokasi yang berbeda (Tabel 11-3).
Tabel iI-3.

Beberapa parameter pertumbuhan (K) dan L, dari kerang famili Verenidae dan
famili Arciidae

Spesies Area K Leo Author
Anadara comea Turky 0,32 75,8 | Laut Hitam
A. granosa Malaysia 1,01 444 | Broom
A. granosa Malaysia 0,62 496 | Pathansali
A. granosa Filiphina 1,84 36,9 | Vakily
Venus antiquata Chili 0,22 71,22 | Classing
Eurhomalea exalbida } Amerika Utara 0,i8 73,98 | Lomovasky
Gafranium tumidum | Indonesia 0,8 37,82 | Hasil penelitian ini"
G. tumidum Indonesia 0,08 51,82 | Hasil penelitian ini®
G. tumidum Indonesia 0,09 | 46,16 | Hasil penefitian ini” |
G. tumidum Indonesia 0,11 44,52 | Hasil penelitian ini”

Sumber: [Sahin 1999}

Kurva pertumbuhan kerang Kopah di setiap media percobaan memberikan
pola yang relatif sama tetapi memiliki asimptot berbeda (Gambar 1I-3). Kurva
pertumbuhan dengan asimptot tertinggi pada substrat lumpur berpasir dengan
persamaan kurva von Bertalenffy £,=51,82 [l—e“"""“*""""J (186) dan asimptot
terendah pada substrat kerikil berpasir dengan persamaan kurva pertumbuhan
yaitu Lt=37,82 mm|1-e 7+ | (n=127).

Hasil kurva pertumbuban ditemukan tiga fase pertumbuhan kerang Kopah

yaitu lambat, cepat, dan konstan. Tahap pertumbuhan lambat ditemukan pada

kerang berukuran juvenil dengan ukuran cangkang kurang dari 8,7 mm (n=127,
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SD=0,4) di substrat kerikil berpasir. Pertambahan cangkang yang cepat pada
kerang berusia mendekati ukuran dewasa dengan ukuran antara 10,8-31,3 mm.
Kerang mendekati ukuran dewasa membutuhkan energi untuk pertambahan
berat, panjang, dan perkembangan gonad sehingga pertumbuhan lebih cepat.

Pada tahapan pertumbuhan maksimum, pertumbuhan kerang mulai

berkurang pada ukuran 31,9-40,0 mm. Pada tahap pertumbuhan maksimum dan
tahapan dewasa terjadi penurunan laju pertumbuhan karena sudah mendekati
panjang maksimum. Pada tahapan dewasa, pertumbuhan cangkang relatif
konstan pada ukuran lebih dari 36,0 mm (n=127, SD=0,6) di substrat kerikil
berpasir, ukuran 34,3-38,4 mm (n=186, SD=1,1) di substrat lumpur berpasir,
dengan keranjang apung pada ukuran 39,6 mm (SD=0,5) dan rajut waring ukuran

40,3 mm (SD=0,4).

Pola pertumbuhan kerang Kopah berdasarkan hubungan morfometrik
Hubungan panjang cangkang kerang Kopah (P) terhadap berat kering
organ viseral (OV), berat basah daging (BB}, dan berat kering daging (BK)
semuanya bersifat isometrik (Gambar l-4). Persamaan regresi antara panjang
kerang ini dengan berat kering organ visera! yaitu P=0,00340V*% (*=0,80;
n=149), P=2E—0,5BBS*°9 (*=0,88; n=214), P=2E-06BK>?® (’=0,89; n=214). Hasil
regresi semua perlakuan ditemukan perbedaan yang sangat nyata (p<0,01).
Hasil morfometrik antara panjang cangkang terhadap berat kering organ
viseral, berat basah daging, dan berat kering daging menunjukkan hubungan
yang sangat kuat dengan nifai r* yaitu antara 0,8-0,89. Hubungan ini
mengindikasikan bahwa bertambahnya panjang cangkang akan diikuti

bertambahnya berat kering organ viseral, berat basah, dan berat kering.
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Gambar 1-4.

Hubungan panjang cangkang kerang Kopah {mm) terhadap berat
kering organ viseral (OV), berat besah daging {BB), dan berat
kering daging (BK) dalam gram
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Sebaran frekuensi ukuran kerang Kopah (Length-frequency distributions)

Sebaran frekuensi ukuran panjang (DFUP) kerang Kopah ditemukan
berukuran 5,5-58,9 mm (n=4314). Berdasarkan kisaran ukuran tersebut bahwa
ditemukan semua fase pertumbuhan kerang ini yaitu juvenil, muda dan dewasa.
Semua fase pertumbuhan ini ditemukan di setiap kali pengambilan populasi
kerang Kopah (Lampiran [I-1).

Sebaran frekuensi ukuran panjang kerang Kopah setiap bulannya memiliki
variasi ukuran dan cenderung terkonsentrasi pada 3 kelompok ukuran yaitu
juvenil {5,5-13,5 mm), muda (15,5-19,.5 mm) dan dewasa (21,5-43,5 mm).
Sebaran panjang ini memberikan pola pertumbuhan kerang Kopah yang dapat
dilihat dari pergeseran rara-rata ukuran panjang cangkang dalam populasi dan
kehadiran kelompok kohor pada pericde tertentu. Hasil ini menunjukkan adanya
fluktuasi pertambahan rata-rata panjang kerang Kopah dan ditemukan 2 kali
kelompok kohor selama sampling (Gambar [1-5).

Pertumbuhan populasi kerang Kopah berdasarkan sebaran frekuensi
ukuran dapat dilihat dari rata-rata panjang yang terendah kemudian mengalami
peningkatan secara periodik (Gambar [I-6). Rata-rata ukuran cangkang terendah
dapat dilihat dari kehadiran kerang juvenil atau kohor pada pencuplikan Februari
2007 dan Oktober20 07 (Gambar ii-7). Kehadiran kerang juvenil sangat
menentukan pola pertumbuhan dari rata-rata ukuran cangkang dan fluktuasi
populasi. Secara umum, fluktuasi rata-rata panjang cangkang selama periode
sampling berbanding terbalik dengan prosentase populasi kerang juvenil dan

prosentase populasi kerang secara keseluruhan (Gambar II-6; II- 7 & [I-8).
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Gambar 11-5.

Sebaran ukuran panjang cangkang kerang Kopah yang dikoleksi setiap bulannya di
perairan {aut Teluk Kabung, Padang dari November 2006 hingga Februari 2008. Tiap-
tiap skala pada y-axis adalah sama dengan 0,8% populasi. Kelompok kohor ditunjukkan
dengah tanda panah
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Gambar 11-6.

Rata-rata panjang cangkang kerang Kopah (mm) yang dikoleksi
di perairan laut Teluk Kabung, Padang. Kelompok kohor baru
yang diberi tanda panah
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Gambar II-7.

Prosentase kerang Kopah kelompok juvenil (%) yang dikoleksi di
perairan laut Teluk Kabung, Padang. Kelompok kohor baru
ditunjukkan dengan tanda panah
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Gambar [§-8.

Prosentase populasi kerang Kopah (%) yang dikoleksi di
perairan laut Teluk Kabung, Padang
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Faktor lingkungan

Temperatur dan salinitas perairan selama periode sampling berfluktuasi
dan mengalami 2 kali peningkatan dan penurunan pada bulan Februari 2007 dan
Oktober 2007 (Lampiran lI-8). Secara umum, pada bulan tersebut peningkatan
rata-rata temperatur cenderung diikuti penurunan rata-rata salinitas begitu
sebaliknya. Temperatur air laut ditemukan berkisar antara 29,2-33,6° C (n=30,
SD=1,1) setiap. bulannya dengan rata-rata 32,2° C (n=480, SD=1,2). Salinitas air
laut ditemukan berkisar antara 29,2-32,2°,, (=30, SD=1,8 & SD=4,0) setiap
bulannya dengan rata-rata 30,8%. (n=480, SD=0,8).

Kadar organik substrat di substrat lumpur berpasir berkisar antara 7,9-
10,9% dengan rata-rata 9,2% (n=16, SD=0,9) dan di substrat kerikil berpasir
berkisar antara 3,1 - 4.8% dengan rata-rata 3,8% {n=16, SD=0,5). Kadar organik
substrat perairan Teluk Kabung lebih tinggi pada habitat lumpur berpasir
dibandingkan dengan habitat kerikil berpasir. Perbedaan rata-rata kadar organik

substrat pada kedua habitat ini sangat berbeda nyata {p<0,01).

PEMBAHASAN
Laju perumbuhan kerang Kopah secara alami

Laju pertumbuhan kerang Kopah secara alami memperiihatkan dua model
yaitu pertumbuhan cepat dan lambat. Hal ini dapat dilihat pada pertumbuhan
kerang Kopah pada kohor 1 lebih cepat dibandingkan dengan kohor 2. Secara
umum, laju pertumbuhan kerang Kopah secara alami di perairan Teluk Kabung

termasuk yang lambat. Periode pertumbuhan antara 34 bulan untuk mencapai
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rata-rata puncak maksimum dari kelompok kohor. Periode ini dapat mencapai
ukuran mendekati pertama matang kelamin atau saat mulai dewasa yaitu ukuran
14,2 mm. Hal ini merupakan pola pertumbuhan kerang Kopah yang dipengaruhi
oleh faktor lingkungan seperti salinitas dan temperatur. Faktor lingkungan yang
memacu fertilisasi kerang Kopah dan menghasitkan individu juvenil. Kondisi ini,
menyebabkan kerang Kopah memiliki 2 kohor selama penelitian yaitu bulan
Februari 2007 dan Oktober 2007. Norte-Campos {2004) menemukan ada 4
kohor dalam 1 tahun pada kerang Gaii elongate.

Selain itu, fluktuasi pertambahan rata-rata panjang cangkang kerang
Kopah relatif rendah. Hal ini disebabkan prosentase kehadiran kelompok kerang
juvenil sangat berfluktuasi setiap bulannya. Hasil ini akan menurunkan rata-rata
panjang cangkang dari populasi kerang Kopah. Di samping itu, pola pemanenan
kerang ini juga menentukan pola pergeseran sebaran frekuensi ukuran panjang
populasi kerang Kopah. Kerang ini dipanen dari ukuran 20 mm [ebih atau
kelompok muda dan dewasa. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa hasil
tangkapan masyarakat nelayan umumnya berukuran muda dan jarang yang
dewasa. Pola pemanenan masyarakat nelayan ini mempengaruhi pertumbuhan
rata-rata maksimum kerang di dalam populasinya. Hal ini menyebabkan bahwa
kerang Kopah akan lambat mencapai puncak pertumbuhan atau tidak pernah
pencapai panjang maksimum pertumbuhan. Hal ini dapat dilihat hasil
pengukuran cangkang individu kerang dapat mencapai panjang 58,5 mm
sedangkan rata-rata panjang maksimum kerang Kopah selama periode sampling

adalah 38, 9 mm (n=174, SD=14,9). Navarro & Iglesias 1995 dan Reuda &
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Urban (1998) menyatakan bahwa pertumbuhan populasi kerang laut dipengaruhi
oleh faktor pemijahan dan aktivitas penéngkapan.

Pola pergeseran sebaran frekuensi ukuran panjang cangkang kerang
Kopah juga dipengaruhi oleh predator (kepiting bakau Thalamita prymna dan
siput Bulan Natica stellata). Hasit menunjukkan bahwa predator ini umumnya
memangsa kerang Kopah berukuran juvenil. Padahal, pola pertumbuhan
populasi kerang Kopah secara alami sangat ditentukan oleh kehadiran kelompok
juvenil. Morton (2005) menyatakan predator mempengaruhi dinamika populasi
kerang laut.

Tipe substrat yang berbeda juga mempengaruhi pola pertumbuhan
kerang Kopah pada ukuran tertentu. Kerang Kopah pada ukuran 11-33 mm di
substrat yang berbeda menunjukkan adanya pertambahan panjang car;gkang
yang diikuti pertambahan tebal pada substrat lumpur berpasir sedangkan pada
substrat kerikil berpasir kurang diikuti pertambahan tebal. Pola pertumbuhan
kerang umumnya ditandai adanya pertambahan panjang dan tebal (Karayucel &
Karayucel 1999 dan Laudien dkk. 2003).

Pertumbuhan kerang Kopah dapat juga dilihat dari ketebalan garis
pertumbuhan (rip). Ketebalan rip menunjukkan bahwa apakah kerang Kopah
masih dalam pertumbuhan cepat atau lambat. Kerang berukuran kecil tetapi
telah memiliki ketebalan rip yang sudah tinggi berarti kerang tersebut tidak ada
fagi pertumbuhan. Hal ini juga berkaitan dengan umur kerang, apakah kerang

tersebut berukuran muda atau dewasa.
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Laju pertumbuhan kerang Kopah dengan percobaan memperlihatkan
kurva pertumbuhan von Bertalenffy yang berbeda. Hasil koefisien dan asimptot
persamaan von Bertalenffy dapat dilihat bahwa laju pertumbuhan dan maksimum
pertumbuban kerang Kopah berbeda pada tipe habitat dengan media yang
berbeda. Hasil pengamatan laju pertumbuhan bahwa waktu yang dibutuhkan
kerang Kopah untuk mencapai ukuran muda yaitu 6-7 bulan dengan ukuran 26,3
mm. Secara keseluruhan kerang Kopah memiliki laju pertumbuhan yang lambat
dan hidupnya lama dengan koefisien pertumbuhan K<1 (0,08-0,79). Pola
pertumbuhan kerang Kopah relatif sama pada semua tipe subsirat. Selain itu,
laju pertumbuhan kerang Kopah yang cepat terjadi pada tahapan yang sama
yaitu mendekati dewasa. Data ini relatif sama dengan koefisien laju
pertumbuhan pada spesies kerang A. granosa yang diteliti dari beberapa negara
(Sahin dkk. 1999, Clasing dkk. 1994, Lomovasky dkk. 2002 dan Oon 2004).

Dari semua percobaan menunjukkan bahwa laju pertumbuhan kerang
Kopah tertinggi pada substrat kerikil berpasir tetapi memiliki panjang cangkang
maksimum yang rendah sedangkan di substrat lumpur berpasir laju pertumbuhan
rendah tetapi memiliki panjang maksimum yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh
tipe substrat dan sumber makanan serta faktor lingkungan yang memacu
pertumbuhan pada lingkaran cangkang. Pada substrat lumpur berpasir,
pertumbuhan tebal dan lingkaran cangkang relatif berimbang dibandingkan
dengan kerang Kopah yang hidup di substrat kerikil berpasir. Adapun laju
pertumbuhan pada substrat lumpur berpasir lebih lambat dibandingkan dengan

kerang Kopah yang hidup di substrat kerikil berpasir.
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Koefisien laju pertumbuhan kerang Kopah pada percobaan dengan
keranjang apung dan rajut waring sedikit berbeda. Perbedaan pertumbuhan ini
dipengaruhi oleh ekosistem mangrove walaupun pengaruhnya sedikit tetapi
penting. Hasil menunjukkan pertambahan rata-rata panjang cangkang kerang
Kopah pada percobaan di tepi mangrove lebih lambat dan cangkang relatif tipis
dibandingkan dengan kerang Kopah pada percobaan jauh dari ekosistem
mangrove. Salinitas dan lingkungan yang dekat ekosistem mangrove kurang
cocok untuk pertumbuhian kerang Kopah. Hal ini berkaitan dengan pemyataan
Baron & Jacques 1992 bahwa kerang Kopah tidak ditemukan di perairan
ekosistern mangrove tetapi pengaruh kondisi perairan tersebut penting untuk
kehidupannya. Secara umum, laju pertumbuhan kerang Kopah di perairan ini
dipengaruhi oleh tipe substrat, sumber makanan dan adanya pengaruh

lingkungan ekosistem mangrove.

Hubungan morfometrik kerang Kopah

Kerang Kopah memiliki pola pertumbuhan isometrik dan mempunyai
hubungan yang sangat kuat. Terjadinya pola pertumbuhan ini disebabkan
kerang Kopah mempunyai bentuk membulat dan tebal sehingga penambahan
panjang diikuti penambahan volume cangkang. Hubungan yang isometrik juga
ditemukan pada kerang Venus antigua famili Veneridae (Clasing dkk. 1994).
Kerang Merelrix luxoria dan Ruditapes philipinarum dari famili Veneridae juga
bersifat isometrik (Park & Oh 2002). Terjadinya kesamaan hubungan

morfometrik ini karena kerang tersebut memiliki kemiripan morfologi. Ardian
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(1993) dan Scarlet (2005) menyatakan bahwa bentuk morfologi, faktor

lingkungan, dan makanan dapat mempengaruhi hubungan morfometrik kerang.
Berbeda dengan penelitian Norte-Campos (2004) pada kerang Gari

elongata yang bersifat allometrik. Hal ini disebabkan karena kerang G. elongata

mempunyai bentuk memanjang dan tipis sehingga pertambahan panjang kurang

diikuti penambahan volume.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI
Kesimpulan

Pengamatan laju pertumbuhan kerang Kopah G. tumidum dilakukan
secara lapangan maupun percobaan menghasilkan pola pertumbuhan yang
relatif sama. Secara lapangan, kerang ini memiliki 2 kohor baru dalam setahun
yaitu bulan Februari 07 dan Oktober 07. Kerang Kopah memiliki laju
pertumbuhan yang lambat berdasarkan pertambahan rata-rata panjang
cangkang dari kelompok kohor. Pertumbuhan tersebut dipengaruhi kelompok
juvenil dan sebaran frekuensi ukuran kerang.

Dengan percobaan, laju pertumbuhan kerang Kopah juga lambat yang
ditunjukkan oleh koefisien dan asimptot persamaan von Bertalenffy yaitu K<1.
Hasil persamaan ini bahwa kerang Kopah memiliki laju pertumbuhan yang
lambat dan hidupnya lama. Secara umum, waktu yang dibutuhkan kerang Kopah
untuk mencapai ukuran mendekati pertama matang kelamin atau saat mulai
dewasa yaitu ukuran 14,2 mm sedangkan untuk mencapai ukuran muda

membutuhkan waktu 6-7 bulan dengan ukuran 26,3 mm. Faktor yang
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mempengaruhi laju petumbuhan kerang Kopah int adalah tipe substrat, sumber

makanan dan ekosistem mangrove.

Rekomendasi

Laju pertumbuhan dan panjang maksimum kerang Kopah sangat berguna
dalam upaya budidaya. Hal ini berkaitan dengan strategi pamanenan sehingga
populasi kerang ini tetap terjaga dihabitatnya dan dapat dimanfaatkan oleh
manusia secara berkelanjutan. Maka itu perlu:
¢ dilakukan penelitian laju pertumbuhan kerang Kopah G. tumidum dalam skala

laboratorium dengan parameter lingkungan yang mempengaruhinya.

» menjaga tiga tipe substrat dan ekosistem mangrove yang merupakan faktor

yang mempengaruhi pertumbuhan kerang Kopah.
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Lampiran 1i-1.
Sebaran frekuensi ukuran panjang kerang Kopah yang dikoleksi setiap bulan di perairan Teluk Kabung,
Sumatera Barat dari November 2006 hingga Februari 2008

Ukuran| Waktu pengambilan sampel

{rmm) 11.06]12.06|01.07|02.07103.o7104.0ﬂos,oﬂoe.onoﬁfaea_mlm
<75 64 76

7.5 54 16 1 32 9

95 24 23 7 2 6 24 8

11,5 3 14 28 8 3 1 6 12 2 2 5
35| 8 1 7 16 44 6 32 30 11 12 6 28 11 2 2 3
15511 13 5 22 42 5 45 3 29 13 8 17 8 6 6 6
75! 8 12 4 16 35 4 42 12 17 11 6 1M 9 T 9 24
95| 1 8 5 4 11 3 41 6 13 8 21 13 12 6 12 23
25| 3 4 6 4 2 4 29 9 11 3 24 13 18 18 186 25
235| 3 5 5 11 8 7 24 98 5 2 15 15 15 12 15 15
55| 3 6 5 19 6 5 24 3 9 1 24 23 27 18 14 9
275 3 3 4 25 38 4 28 3 11 1 21 3t 36 12 14 8
252 5 3 18 6 4 24 3 3 3 6 3 39 9 11 8
5|3 7 s 16 6 4 219 3 2 9 5 14 49 3 9 15
3353 3 7 5 18 1 12 3 2 10 3 29 41 7 8 21
553 1 6 6 B8 4 6 B 2 9 4 14 47 12 9 34
37| 7 3 & 18 6 7 4 1 3 3 8 11 29 6 12 31
85| 6 3 7 10 10 8 21 5 6 5 43 22 8 9 33
415|110 5 14 28 7 5 24 6 3 6 1 18 9 9 6
35| 9 9 20 40 12 S5 7 18 7 6 4 17 3 6 27 6
45511 15 7 34 14 5 11 24 1 2 9 16 4 3 18 5
a75| 9 11 16 28 16 8 8 27 12 2 2 7 6 6 30 4
956 10 12 2 6 4 12 6 8 1 2 2 2 4 15 1
515! 6 15 6 t* &6 5 8 3 7 1 1 2 2 4 3

535 | 4 11 o 6 9 2 8 2 1 1 1 2

555 2 7 5 3 2 5 1 1

575 1 12 2 6 3

595 | 1 5 6 1

61,5

63,5

65,5

87,5

69,5

Total | 127 | 174 | 169 | 477 | 503 | 139 | 381 | 270 [ 186 | 114 199 | 480 424 | 161 | 248] 282
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Lampiran [1-2.

Keramba untuk percobaan laju pertumbuhan kerang Kopah
di perairan Teluk Kabung dengan luas 2 m?. (A). Keramba
| di perairan laut dangkal jauh dari ekosistem mangrove,
(B). Keramba || (di perairan laut dangkal di dekat ekosistem

mangrove). (2P = pancang yang skala)

Lampiran 11-3.
Keranjang apung untuk percobaan pertumbuhan kerang
Kopah di perairan laut Teluk Kabung {® keranjang 40 cm)
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Lampiran 114.

Lokasi percobaan periumbuhan kerang Kopah
menggunakan rajut waring diperbatasan perairan
ekosistem mangrove dan laut (ditandai dengan arah panah)
Rajut waring yang digunakan untuk percobaan laju
pertumbuhan kerang Kopah yang diikatkan pada akar
mangrove di perairan Teluk Kabung {ditandai dengan

dengan huruf)
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Lampiran li-6.
Foto perbedaan lebar cangkang kerang Kopah pada ukuran panjang yang sama
pada substrat lumpur berpasir (A} dan kerikil berpasir (B)

Lampiran II-7.
Pertumbuhan kerang Kopah dilihat dari pertambahan garis pertumbuhan (rip)
cangkang (x 60}
. Pertumbuhan dimulai dari umbo
Garis pertumbuhan dekat umbo
Perumbuhan yang lambat pada tahapan kerang muda
Pertumbuhan cepat pada tahap kerang subdewasa
Pertumbuhan aktif pemijahan
Pertumbuhan lambat pada tahapan dewasa

Tmo o>
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Lampiran H-8.

Rata-rata temperatur (°C), salinitas (*/,,), kadar organik substrat (%) di habitat lumpur
berpasir dan kerikil berpasir (%) pada perairan Teluk Kabung Sumatera Barat

Parameter lingkungan

Periode waktu | Temperatur Salinitas KOS (%) KOS (%)
(°C) (*lso) SL 8K
2006
November| 30,12 (0,9) 31,06 (1,7) 9,25 3,64
Desember 32,31 (1.2} 31,27 (2,3) 10,77 3,37
2007
Januari| 32,94 (1,2) 30,48 (1,4) 10,1 3,24
Februari| 33,39(1,2) 30,07 (2,7) 10,6 3,22
Maret| 32,14 (1,5 30,14 (2,3) 9,2 3,14
Aprill 31,67 (1,4) 30,57 (2,5) 10,9 3,92
Mei| 30,52 (1,4) 32,23 (4,0) 9.2 4,19
Juni] 29,92 (1,1) 31,42 (2,1) 86 4,38
Juli] 32,77 (1,1) 31,21 (1,7) 9,3 4,60
Agustus| 32,77 (1,1) 31,5(1,8) 9,6 4,56
September 33,43 (1,6) 30,7 (1,1) 89 3,91
Oktober}; 33,61 (1,1} 29,16 (1,8} 8.1 347
November; 33,21 (1,3) 30,14 (1,9) 7.9 3,37
Desember 31,14 (2,0) 30,39 (1,8) 87 3,55
2008 '
Januarni 32,33 (0,9) 31,6 (2,2) 86 3,44
Februari 32,93 (1,9) 32,03 (1,9) 8.0 4,83
Rata-rata 32,2 (1,2) 30,8 (0.8) 9.2 (0.9) 3.8 (0,5)

( ): Standar deviasi rata-rata
SL: Substrat lumpur berpasir
SK: Substrat kerikil berpasir
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SIKLUS REPRODUKSI KERANG KOPAH Gafrarium tumidum Rdding, 1798
(Bivalvia: Veneridae) DI PERAIRAN TELUK KABUNG, PADANG
SUMATERA BARAT

Jabang Nurdin
ABSTRACT

The reproductive cycle of Gafrarium tumidum (Roding, 1798) in the coastal waters of
South Kabung Bay, West Sumatra, was studied from November 2006 to February 2008.
Clams were collected rm:mthlg.«r using belt transects with frame 1x10 m? divided into 10
subplots (each 1x1 m?). The samplings were conducted at northern part (gravel-sandfiats)
and southemn part (mudfiats, in the front of mangrove ecosystem) of Kabung Bay. The
degree of sexual maturity was determined histologically {qualitatively n=372) and dry
gonad index (quantitatively n=293), the result of histological preparations showed that

G. tumidum clams were dioeceous and hermaphroditism. The sex ratio was 1:1 (Chi-
squared p>0.05). First maturation and spawning cccurred at 17.5 mm shell length {(at
gravel-sandflats) and 15.5 mm at mudfitas. First sexual maturity occurred at 17.5 mm in
males and 19.5 mm in females at gravel-sandfiats and then 15.5 mm in males and 17.5
mm in females at mudfiats. Five distinct histological stages of sexual mafurity could be
established in males: (1) early active, (2) late active, (3) ripe, (4} partially spawned with
recovery, (5) spent and characters four in females: (1) early active, (2} ripe, (3) spawning
and (4) spent. Females had cocytes ranging from small and immature to large and fully
developed in their ovaries. In males, the percentage of partially spawned was highest in
February 2007 (54.6%) without early active stage and in October 2007 (56.3%) with early
active stage was 6.3%. In females: the mean number of developed cocytes per 100 pm
in across section, the percentage of gonada) area by ococyles, the mean diameter {minor
axis) of cocytes were low in February 2007 and October 2007, indicating a spawning
peak. The highest dry gonad index was found in August 2007 (1.4110.2) and low in
February 2007 (0.34+0.1) and October 2007 (0.38+0.05), respectively. These resuits
indicate synchronous gonadal development and spawning in males dan fernales.
Therefore, the first sexual maturity and spawning G. tumidum were influenced by
differential habitat types, environmental factors and behavior.

Keywords: Clams, dioeceous, Gafrarium fumidum, hermaphroditism, reproductive
PENDAHULUAN
Kerang Kopah Gafrarium tumidum merupakan kerang famili Verenidae
yang hidup di daerah intertidal dan perairan laut dangkal. Kerang ini lebih
dominan hidup pada perairan laut dangkal dengan tipe substrat lumpur yang

dipengaruhi oleh ekosistem mangrove (Baron & Jacques 1992b).
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Populasi kerang Kopah ditemukan dibeberapa pesisir pantai Sumatera
Barat seperti perairan pantai Teluk Kabung. Selain kerang ini, juga terdapat jenis
kerang konsumsi yaitu kerang darah Anadara antiquata dan Katelysia japonica.
Kerang ini hidup pada daerah Teluk di depan ekosistem mangrove (Jabang &
Nganro 2002). Kerang Kopah sudah lama dipanen oleh mansyarakat untuk
dikonsumsi. Pemanenan kerang ini berlangsung secara terus menerus tanpa
memperhatikan ukuran yang dipanen. Selain itu, pemanenan kerang Kopah juga
tidak memperhatikan periode puncak pemijahan (Jabang & Nganro 2002). Hal
ini akan mempengaruhi keberadaan populasi kerang tersebut di habitatnya.

Kerang Kopah termasuk hewan yang bersifat dioecious (Baron 2005).
Beberapa jenis kerang laut ada yang berkelamin hermaprodit seperti famili
Ostreidae, Sphaeriidae, dan Unionidae. Kelamin kerang tersebut dapat berubah
dari dioecious ke hermaprodit begitu sebaliknya. Kerang laut yang berkelamin
hermaprodit memiliki peranan penting dalam strategi reproduksi (Gallucci &
Gallucci 1982; Pouvreau dkk. 2006). |

Dalam siklus reproduksi kerang bahwa proses matang kelamin merupakan
faktor utama dalam reproduksinya. Tingkat matang kelamin dimulai saat kerang
pertama kali menghasilkan sel telur dan spermatozoa. Pertama dewasa kelamin
kerang dapat dilihat dari ukuran panjang cangkang (Kastoro 1988). Secara
kualitatif, tingkat matang kelamin kerang dapat dilihat dari perkemibangan gonad
(Paz dkk. 2001). Kerang G. tumidum pertama matang kelamin berukuran 22,3
mm di perairan India (Jagadis & Rajagopal 2004) dan berukuran 16-20 mm di

New Caledonia (Baron 2005). Pada kerang Anadara scapha pertama matang
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kelamin berukuran 22 mm yang berada pada habitat sama dengan kerang Kopah
di New Caledonia. Kerang laut memiliki ukuran pertama matang kelamin
berbeda-beda walaupun berada dalam lokasi yang sama (Lefort & Clavier 1994;
Baron 2005).

Kelompok kerang juga memiliki periode reproduksi dan waktu memijah
yang berbeda-beda. Kerang laut Compfopallium radula memiliki siklus
reproduksi 26 minggu, Annachlams flabellata 12 bulan dan Mimachlams gloriosa
24 bulan di New Caledonia (Lefort & Clavier 1994). Kerang Anadara
uropigimelana ditemukan waktu pemijahan antara Mei-Juni sedangkan kerang
G. pectinatum memijah akhir Juni di perairan Atolt Tawara Jepang (Tebano &
Paulay 2000).

Periode pemijahan kerang laut dapat diketahui dari perkembangan gonad
melalui analisis histologis dan indeks kematangan gonad. Selain itu, pemijahan
kerang laut juga dapat ditentukan dengan pengamatar morfologi terutama dari
warna mantel dan gonad. Kerang Pemna veridis memiliki periode matang kelamin
dengan warna gonad putih krem untuk jantan dan agak merah atau oranye untuk
betina (Tuaycharoen dkk. 1988). Periode matang gonad tidak selalu dapat
diamati dengan warna gonad. Pada kerang Kopah yang memiliki gonad bewarna
gélap kemerahan-merahan, putih krem, dan kadang-kadang tidak bewarna tetapi
belum dapat ditentukan apakah sedang memijah atau tidak (Baron 2005).

Penelitian tentang siklus kerang Kopah telah dilakukan dibeberapa
negara. Baron (2005) meneliti sikius reproduksi kerang Kopah G. tumidum di

New Caledonia dan Jagadis & Rajagopal (2004) meneliti di perairan pantai india.
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Selain itu, penelitian siklus reproduksi dari famili kerang Kopah cukup banyak.
Morriconi dkk. (2002) meneliti tentang siklus reproduksi kerang Eurfiomalea
exalbida, Tawera gayi dan Venus antiqua di perairan Punta Loma, Argentina.
Hasil penelitiannya mendapatkan pertama matang kelamin dan waktu memijah
kerang tersebut berbeda-beda walaupun hewan ini termasuk satu famili dan
berada dalam lokasi yang sama. Lomovasky dkk. (2001) meneliti siklus
reproduksi kerang E. exalbida di perairan Teluk Ushuaia. Hasil penelitiannya
mendapatkan pertama matang kelamin berukuran 39-40 mm dan dipengaruhi
oleh faktor lingkungan.

Reproduksi kerang laut dipengaruhi oleh kondisi perairan dan faktor
makanan. Adapaun strategi réproduksi kerang laut dikelompokkan ke dalam 4
tahapan yaitu proses penyimpanan energi (sforage), proses pematangan gamet
(gametogenesis), pemijahan (spawning) dan fase istirahat (inactive). Pada
daerah tropika, strategi reproduksi kerang laut yaitu pemijahan terjadi sepanjang
tahun (Pouvreau dkk. 2000).

Faktor lain yang mempengaruhi reproduksi kerang laut di antaranya
temperatur, salinitas, dan makanan. Temperatur merupakan salah satu faktor
yang berperanan dalam hal oogenesis. Temperatur rendah mengakibatkan
rendahnya laju oégenesis kerang (Pearse dkk. 1991; Morriconi dkk. 2002).
Temperatur dan sumber makanan juga mempengaruhi regulasi kematangan
gonad (Puturuhu 2004). Selain itu, makanan berperanan penting terhadap
pemijahan kerang terutama pada waktu puncak pemijahan dan distribusi anakan

(spat) (Khayat & Muhandai 2008).
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Berdasarkan pentingnya siklus reproduksi kerang Kopah untuk

kelangsungan hidup kerang ini, maka dilakdkan penelitian tentang siklus
repraduksi kerang Kopah. Secara umum, pénelitian mengenai siklus reproduksi
kerang Kopah sangat jarang dilakukan {Jagadis & Rajagopal 2004; Baron 2005).
Di Indonesia, khususnya di perairan pantai Sumatera Barat penelitian tentang
siklus reproduksi kerang Kopah belum dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui perbandingan jenis kelamin, panjang pertama matang kelamin,
periode pemijahan, dan siklus reproduksi kerang. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan informasi awal tentang strategi pemijahan yang berguna

untuk usaha budidaya dan konservasi kerang Kopah di Indonesia.

LOKASI PENELITIAN DAN METODOLOGI
Waktu dan lokasi penelitian
Penelitian lapangan dilakukan di perairan Teluk Kabung, Padang,
Sumatera Barat dari November 2006 hingga Februari 2008. Perairan tersebut
secara geografis terletak di 100° 22'24" -100°22'79” BT dan 01° 06'22"- 01°
07°45” LS dan masuk wilayah administrasi Kota Padang (Gambar llI-1).
Pengambilan sampel kerang Kopah dilakukan pada substrat kerikil
berpasir di habitat Utara dan substrat lumpur berpasir di depan ekosistem
mangrove di Selatan Teluk Kabung. Sampel dikoleksi setiap bulannya saat
butan purnama (Oon 2004; Nurdin dkk. 2005). Sampel kerang hasil lapangan

dibawa ke laboratorium ekologi dan histologi Universitas Andalas, Padang.
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Gambar lI-1.
Peta penelitian dan lokasi pengambilan
kerang Kopah di perairan Teluk Kabung,
Sumatera Barat. Sumber: [Bakosurtanal 2009]

Metodologi
Di lapangan

Pengambilan kerang Kopah menggunakan transek pita, tegak lurus
dengan garis pantai. Transek pita berukuran 1x10 m? yang dibagi atas 10 plot
dan masing-masing plot berukuran 1x1 m?. Setiap lokasi penelitian diambil satu
transek dan posisi transek diberi tanda agar pengambilan berikutnya tidak terjadi
pada tempat yang sama (sampel kerang tidak boleh dicuplik dua kali pada
tempat yang sama). Tujuan pengambilan sampel secara sistematik untuk
melihat apakah kondisi dan substrat yang berbeda mempengaruhi siklus

reproduksi kerang Kopah (Lampiran lll-1). Substrat dalam plot kuadrat digali 15
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cm dan disaring dengan mata jaring 0,5x0,5 cm®. Kerang Kopah yang tersaring
oleh ayakan diambil dan dimasukkan dalam kantung sampel.

Kerang Kopah yang ditemukan pada setiap plot dihitung jumlahnya dan
diukur panjang cangkang dari posisi anterior ke posterior menggunakan kaliper
vernier (Baron & Jacques 1992a). Kerang tersebut dikelompokkan berdasarkan
ukuran panjang yang sama kemudian dibagi dua kelompok. Kerang kelompok
pertama digunakan untuk analisis histologis dan kelompok ke dua digunakan
untuk pengujian berat kering gonad.

Cangkang kerang Kopah dibuka dengan pisau bedah, kemudian diambil
gonadnya yang terletak pada bagian dorsal organ viseral dekat kaki arah ke
anterior (Baron 2005) (Lampiran lI-2). Gonad tersebut terbungkus dalam organ
viseral. Gonad ini diambil dengan membuka organ viseral terlebih dahulu
sehingga terlihat organ-organ lain seperti organ pencernaan, jantung, dan hati.
Gonad diambil dari dalam organ viseral dengan memotong tempat penempelan
gonad pada organ pencernaan. Gonad diambil dan dimasukkan ke dalam botol
film yang berisi larutan fiksatif {NaCl1 0,9 N) dan diberi label. Gonad ini berada
dalam larutan fiksatif selama 2 jam, kemudian dipindahkan ke larutan alkohol
70% kemudian 80% masing-masing 1 jam (Sutomo 1983). Setelah ini, pengujian
analisis histologi dilanjutkan di taboratorium. |

Faktor lingkungan diukur dengan pengamatan langsung terhadap vegetasi
dan karakteristik habitat. Salinitas dan temperatur air laut diukur dengan
menggunakan hand refraktometer dan termometer. Salinitas dan temperatur air

laut diukur setiap hari selama penelitian.
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Di laboratorium

Pembuatan preparat histologis gonad kerang Kopah
Pembuatan preparat histologis gonad kerang Kopah menggunakan

metoda parafin (Sutomo 1983). Sampel gonad kerang Kopah hasil dari lapangan
seélanjutnya dianalisis di laboratorium histologi. Gonad yang telah berada dalam
atkohol 80% didehidrasi dalam alkohol bertingkat (80-100%) kemudian dilakukan
penjernihan dengan menggunakan xilol. Setelah itu, dilakukan infilfrasi parafin
dan penanaman gonad, dan dipotong dengan mikrotom setebal 5-7 um.
Penyayatan dilakukan secara melintang dan hasil sayatan ditempelkan pada
kaca objek yang telah diolesi Meyer's albumin dan diberi akuades. Sayatan yang
telah ditempelkan kemudian dilakukan deparafinisasi dengan menggunakan xilol.
Pewarnaan preparat gonad dilakukan dengan memberi Haematoksilin Eosin
(HE). Hasil preparat gonad kerang Kopah diamati dengan menggunakan
mikroskop dan difoto dengan fotomikroskop (Microscope frinocutar model: xsz-

107E).

Penimbangan berat kering gonad

Kerang Kopah yang digunakan untuk pengujian berat kering gonad
(kerang kelompok ke 2} dibawa ke laboratorium ekologi. Kerang tersebut
dikeluarkan dari dalam kantung sampel dalam keadaan hidup. Masing-masing
sampel kerang diukur panjangnya dengan menggunakan kaliper vernier. Semua
sampel juga dilakukan pengukuran terhadap lebar, tinggi, dan berat. Setelah itu,
dilakukan pengambilan dan penimbangan berat basah organ gonad dari masing-

masing kerang Kopah. Gonad dimasukkan ke dalam cawan “crus” kemudian
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sampel dikeringkan pada suhu 60° C menggunakan oven sampai beratnya
konstan. Data berat basah dan kering tersebut dimasukkan ke dalam daftar

sebaran frekuensi panjang kerang Kopah.

Analisis siklus reproduksi kerang Kopah secara kualitatif

Metoda kualitatif digunakan untuk melihat perkembangan gonad kerang
Kopah dengan preparat histologis. Analisis siklus reproduksi kerang Kopah
secara kualitatif dilakukan dengan beberapa pengukuran (Tabel llI-1). Siklus
reproduksi kerang Kopah berkelamin jantan ditentukan dengan prosentase
tahapan perkembangan gonad sedangkan siklus reproduksi kerang betina
ditentukan dengan pengukuran oosit dengan preparat histologis (Tabel 1i1-2).
Tabel l11-1.

Penentuan jenis kelamin, perbandingan jenis kelamin, dan panjang pertama
dewasa kerang Kopah secara hisfologis

Parameter Cara kerja dan metoda

Kerang Kopah hasil preparat histologis dikelompokkan
berdasarkan ukuran panjang yaitu setiap 2 mm (Baron
2005). Panjang pertama dewasa matang kelamin kerang
Kopah diklasifikasikan secara histologis sebagai matang
kelamin. Matang kelamin kerang Kopah diamati dari
Panjang pertama | ukuran oosit dan sperma sedangkan tidak matang

dewasa kelamin dicirikan dengan alveoli berukuran kecil dan
berisi sedikit sel kelamin. Nilai tengah dari distribusi
frekuensi komulatif dari sampel kerang Kopah yang
matang kelamin merupakan awal panjang pertama
matang kelamin (Morriconi dkk. 2002).

Semua kerang yang berkelamin jantan dan betina hasil
preparat histologis dipisah dan dihitung perbandingan
Perbandingan jenis | prosentasenya. Rata-rata perbandingan jenis kelamin
kelamin kerang Kopabh dihitung antara jumiah jantan dan betina
(jantan : betina) { dari total sampel dan tidak termasuk yang berkelamin
hermaprodit (Lefort & Clavier 1994).
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Jenis kelamin yang

Kerang Kopah yang berkelamin hermaprodit ditentukan
dengan kehadiran gamet jantan dan betina dalam satu
individu (Delgado & Camacho 2002). Matang kelamin

hermaprodit kerang yang hermaprodit ditentukan dengan tingkat
kematangan keiamin dari masing-masing gamet jantan
dan betina.
Tabel llI-2.

Penentuan siklus reproduksi kerang Kopah berkelamin jantan dan betina secara
kualitatif berdasarkan tahapan perkembangan gonad hasil preparat histologis

Jenis
kelamin

Parameter

Cara kerja dan metoda

Janfan

Perkembangan
gonad

Siklus reproduksi kerang Kopah jantan diamati
secara siklus tahunan yang diambil secara periodik
setiap bulannya. Siklus reproduksi kerang tersebut
ditentukan dari preparat histologis berdasarkan
prosentase tahapan perkembangan gonad.
Tahapan ini dikelompokkan dalam; 1) awal aktif, 2)
akhir aktif, 3) matang kelamin, 4) pemijahan, 5)
setelah pemijahan dan 6) tidak aktit (Morriconi dkk.
2002; Jagadis & Rajagopal 2004)

Betina

Rata-rata jumiah
posit per 100 pm
area gonad

Ogsit hasil preparat histologis gonad
dikelompokkan berdasarkan ukuran sel yaitu <25
Kgm, 25-40 um dan >40 pm per area gonad. Ciri-ciri
oosit pada ukuran ini adalah <25 um yaitu ocosit
kecil yang masih melekat di dinding alveolar, 2540
um yaitu oosit yang akan lepas dari dinding
alveolar sedangkan ukuran >40 pm adalah oosit
bebas berbentuk bola mendekati dewasa
(Morriconi dkk. 2002). Dalam area penglihatan 100
pm? di bawah mikroskop seluler dihitung jumiah
oosit berdasarkan kelompok ukuran tersebut.

Prosentase
area gonad
yang ditempati
oosit

Prosentase oosit matang kelamin yang menempati
dalam area gonad dibandingkan dengan gonad
yang belum matang kelamin atau yang telah
matang kelamin. Siklus reproduksi kerang Kopah
dapat dilihat dari fluktuasi prosentase area gonad
yang ditempati oosit {(Morriconi dkk. 2002).

Rata-rata
diameter oosit

Qosit hasil preparat histologis gonad diukur rata-
rata diameternya. Siklus reproduksi kerang Kopah
dapat dilihat dari fluktuasi rata-rata oosit (Morriconi
dkk. 2002).
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Analisis siklus reproduksi kerang Kopah secara kuantitatif
Siklus reproduksi kerang Kopah dapat diamati dengan secara kuantitatif
dengan menggunakan beberapa parameter yaitu berat kering dari daging, organ
viseral, dan gonad (Wilson 1987; Baron 2005). Tahap perkembangan gonad
kerang Kopah secara kuantitatif ditentukan dengan indeks kematangan gonad

berdasarkan berat kering gonad dan panjang cangkang menggunakan rumus

Wilson (1987).

&
[dGth}n;w ]

Dimana: dGI= Indeks kematangan gonad
dGW = berat kering gonad kerang Kopah (g)
H= Panjang kerang Kopah {mm)
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HASIL

Jenis kelamin kerang Kopah

Kerang Kopah untuk analisis histologis berukuran 7,2-56,6 mm (50,3%,
n=372) dari substrat kerikil berpasir dan 11,6-58,5 mm {49,7%, n=372) dari .
substrat lumpur berpasir (Lampiran [i1-3 & ll1-4). Hasil preparat histologis gonad
menunjukkan bahwa jenis kelamin kerang Kopah bersifat dioecious yaitu ada
individu jantan dan betina (Gambar [iI-2). Kerang Kopah yang bersifat dioecious
ditemukan pada semua lokasi penelitian. Akan tetapi ditemukan juga kerang
Kopah berkelamin hermapredit yaitu 3,2% (n=372) dan ditemukan pada substrat
lumpur berpasir di sekitar mulut estuari Sungai Pisang.

Dari warna gonad juga dapat diketahui apakah kerang Kopah sedang
matang kelamin atau tidak. Kerang Kopah yang sedang matang kelamin
memiliki gonad bewarna gelap kemerahan-merahan atau putih krem akan tetapi
belum bisa menentukan jenis kelaminnya. Gonad yang tidak berwarna biasanya

berukuran lebih kecil dari gonad kerang yang sedang matang ketamin.

Gambar ll-2.

Foto preparat histologis kerang Kopah (A} individu jantan dan (B)
individu betina. Singkatan: ekor spermatozoa, spermatozoa dewasa,
epitelium tepi, oosit dewasa, lumen dan cogonia
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Panjang pertama dewasa kerang Kopah

Kerang Kopaﬁ berukuran panjang < 9,5 mm tidak dapat diamati jenis
kelaminnya. Kerang yang dapat diamati jenis kelaminnya secara preparat
histologis dari kelompok ukuran 11,5 mm. Kerang iersebut ditemukan ada yang
sedang matang kelamin, tidak matang kelamin (inactive) dan belum pernah
matang kelamin (juvenil) (Lampiran Ili-5 & [11-6).

Kerang Kopah pada substrat kerikil berpasir matang kelamin berukuran
17,5-55,5 mm (n=178) dan belum matang kelamin berukuranr 11,5-15,5 mm
(n=9). Sebaran prosentase frekuensi paniang kerang Kopah yang matang
kelamin di habitat kerikil pasir dapat dilihat pada Gambar lll-3A. Prosentase hasil
preparat histologis gonad, panjang pertama matang kelamin kerang Kopah pada
kelompok ukuran 17,5 mm. Hasil ini menunjukkan bahwa kerang Kopah yang
aktif secara reproduksi pada ukuran 17,5-55,5 mm dan yang aktif memijah
ukuran 25,5-33,5 mm.

Kerang Kopah yang belum dewasa (immature) ditemukan pada kelompok
ukuran 11,5-15,5 mm. Kerang ukuran ini merupakan tahapan untuk menentukan
pertama dewasa saat matang kelamin dan pertama memijah. Sebaran panjang
pada ukuran {ransisi tersebut merupakan penentu dalam sikius reproduksi
kerang Kopah antara belum dewasa ke dewasa.

Pada substrat lumpur berpasir, kerang Kopah matang kelamin berukuran
15,5-65,5 mm (n=167) dan belum matang kelamin berukuran 11,5-13,5 mm
(n=6). Prosentase hasil preparat histologis gonad ditemukan panjang pertama

matang kelamin kerang Kopah pada kelompok ukuran 15,5 mm. Hasil ini
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menunjukkan bahwa kerang Kopah yang aktif secara reproduksi pada ukuran
156,5-65,5 mm dan yang aktif memijah ukuran 25,5-31,5 mm (Gambar [1i-3B).

Kerang Kopah di habitat int memperlihatkan bahwa kerang di substrat
lumpur berpasir berukuran lebih kecil pada pertama memijah (15,5 mm)
dibandingkan dengan kerang pada substrat kerikil berpasir (17,5 mm). Pola ini
berbeda dengan kerang Kopah yang aktif memijah. Hasil menunjukkan bahwa
kerang Kopah yang aktif memijah pada substrat kerikil berpasir dan lumpur
berpasir memiliki ukuran yang relatif sama yaitu 25,5-31,5 mm (Gambar [lI-3).

Hasil nilai tengah distribusi frekuensi kemulatif juga menunjukkan adanya
perbedaan panjang pertama dewasa kerang Kopah berkelamin jantan dan betina
setiap substrat (Gambar Il1-4 & llI-5). Hasil preparat histologis gonad ditemukan
46,7% (n=173) kerang Kopah berkelamin jantan dan 53,3% (n=173) berkelamin
betina pada substrat kerikil berpasir (Lampiran IlI-7 & 111-9). Persentase kerang
Kopah yang aktif secara reproduksi di substrat kerikil berpasir 76,97% (n=178).
Berdasarkan prosentase nilai tengah distribusi frekuensi komulatif ditemukan
panjang pertama matang kelamin kerang Kopah berukuran 17,5 mm pada
individu jantan dan 19,5 mm pada yang hetina (Gambar Iti-4). Persentase
frekuensi kerang ini yang aktif secara reproduksi berkisar antara 7,8-21,9% pada
individu jantan dengan ukuran 9,5-23,5 mm (n=137) dan 5,5-19,2% (n-137) pada
individu betina dengan ukuran 9,5-27,5 mm (Lampiran [II-8 & l1-10). Hasil
pengamatan preparat histologis gonad di substrat kerikil berpasir didapatkan
kerang Kopah terkecil yang aktif secara reproduksi berukuran 16,1 mm pada

individu jantan dan 18,0 mm pada yang betina.
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Gambar {li-3.

Sebaran prosentase frekuensi ukuran panjang kerang Kopah berdasarkan
kematangan kelamin pada substrat kerikil berpasir (A} dan lumpur berpasir (B)
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Gambar lli-4.

Panjang pertama dewasa kerang Kopah pada substrat kerikil berpasir di perairan
Teluk Kabung (N=64 jantan, N=73 betina)

100 . 100 -
Jartan .
- N-51 Betina
® 75 75 4 N2
=
E
g
5 %0 50
=
L]
2
£ 2 25
®
0 e — Oteor— |
95 135 17.5 215 a5 135 17.5 215
Parfang canglerg () Panjang cangkang (mm)
Gambar 1lI-5.

Panjang pertama dewasa kerang Kopah pada substrat lumpur berpasir di perairan

Teluk Kabung (N=51 Jantan dan N= 62 Betina)
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Pada substrat lumpur berpasir, kerang Kopah yang berkelamin jantan ditemukan
45,1% (n=113) dan yang betina 54,9% (n=113) dari hasil preparat histologis
gonad (Lampiran 1ll-11 & llI-12). Persentase kerang Kopah yang aktif secara
reproduksi di substrat lumpur berpasir yaitu 67,7% (n=167). Prosentase nilai
tengah distribusi frekuensi komulatif ditemukan panjang pertama matang kelamin
kerang Kopah berukuran 15,5 mm pada individu jantan dan 17,5 mm pada yang
betina (Gambar lII-5).

Persentase frekuensi kerang Kopah yang aktif secara reproduksi berkisar
antara 9,8-23,53% dari kelompok ukuran 9,5-23,5 mm (n=167) pada individu
jantan dan 6,5-22,6% (n=167) pada individu betina dengan ukuran 9,5-23,5 mm
(Lampiran lII-13 & lll-14). Hasil pengamatan preparat histologis di substrat
lumpur berpasir ditemukan kerang Kopah terkecil yang aktif secara reproduksi

berukuran 14,2 mm pada individu jantan dan 15,3 mm pada yang betina.

Perbandingan jenis kelamin (jantan : betina)

Hasil pengamatan preparat histologis gonad ditemukan 51,3% kerang
Kopah berkelamin jantan dan 48,7% (n=345) berkelamin betina. Rata-rata
perbandingan jenis kelamin kerang Kopah di perairan Teluk Kabung 1:1,05 = 1:1.
Perbandingan jenis kelamin tersebut tidak berbeda secara signifikan 1:1 (177
jantan : 168 betina, ® test, p<0,05).

Perbandingan jenis kelamin kerang Kopah hasil analisis gonad didapatkan
55% berkelamin jantan dan 45% (n=178) berkelamin betina pada substrat kerikil
berpasir. Rata-rata perbandingan jenis kelamin kerang ini tidak berdeda nyata

yaitu 1:0,8 = 1:1 (98 jantan : 80 betina, x° test, p<0,05). Pada substrat lumpur
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berpasir didapatkan 47,3% kerang Kopah berkelamin jantan dan 52,7% (n=167)
berkelamin betina. Rata-rata perbandingan jenis kelamin kerang ini pada
substrat tersebut adalah 1:1,1= 1:1 (79 jantan : 88 betina, e test, p<0,05). Hasil
analisis gonad menunjukkan bahwa kerang berkelamin jantan di substrat kerikil
berpasir populasinya lebih banyak daripada di substrat lumpur berpasir
sebaliknya kerang berkelamin betina lebih banyak di substrat lumpur berpasir
daripada di substrat kerikil berpasir. Total individu berkelamin jantan cenderung
lebih banyak dari betina tetapi tidak berbeda nyata (&° test, p<0,05).

Sebaran prosentase frekuensi panjang kerang yang berkelamin jantan dan
betina berbeda-beda di masing-masing substrat (Gambar [llI-6 & llI-7). Pada
substrat kerikil berpasir prosentase frekuensi panjang kerang Kopah berkelamin
jantan secara segnifikan melebihi prosentase frekuensi yang betina pada ukuran

27,5-31,5 mm (& test, p<0,05).
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Gambar I11-6. Gambar J}I-7.

Sebaran prosentase frekuensi panjang kerang  Sebaran prosentase frekuensi panjang kerang
Kopah berkelamin jantan (A) dan betina (B) Kopah berkelamin jantan (C) dan betina (D} di
pada substrat kerikil berpasir substrat lumpur berpasir
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Prosentase frekuensi panjang individu betina melebihi yang jantan pada ukuran
33,5—35,5 mm (Lampiran 111-15).

Pada substrat lumpur berpasir prosentase frekuensi panjang kerang
Kopah berkelamin jantan secara signifikan melebihi prosentase frekuensi
panjang yang betina pada ukuran antara 29,5-31,5 mm. Kerang berkelamin
betina memiliki prosentase frekuensi panjang yang melebihi individu jantan pada
ukuran 25,5-27,5 mm walaupun begitu perbedaan ini tidak signifikan (¢ test,

p<0,05) (Lampiran [lI-18).

Kerang Kopah yang berkelantin hermaprodit

Hasil preparat histologis gonad ditemukan juga kerang Kopah yang
berkelamin hermaprodit dengan ukuran antara 23,5-47,5 mm (3,2%, n=372)
sedangkan ukuran di bawah 23,5 mm tidak ditemukan yang hemrmaprodit. Hasil
pengamatan preparat histologis gonad menunjukkan adanya beberapa posisi
gametogenesis dari testes dan ovaries dalam satu individu (Gambar [11-8).

Kerang Kopah yang hermaprodit dari dua individu dengan ukuran panjang
yang berbeda menunjukkan posisi gametogenesis dari testes dan ovaries yang
berbeda. Kerang Kopah berukuran panjang 24,6 mm memiliki rata-rata
prosentase yang matang kelamin dan merupakan panjang pertama matang
kelamin datam sikius reproduksi pertamanya. Kerang ini menunjukkan gamet
betina yang dulu matang kelamin daripada gamet jantan. Hal ini dapat dilihat
dari preparat histologis yang menunjukkan perkembangan gamet betina dalam

fase matang kelamin dengan oosit sudah banyak dan bebas dalam lumen
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sedangkan gamet jantan dalam fase awal dengan sedikitnya ruang interalveolar
dan sperma tersusun di penghujung pusat lumen (Gambar 111-8A).

Kerang Kopah ukuran panjang 25,3 mm menunjukkan perkembangan
gamet jantan sudah selesai memijah alvecli yang besar dan banyak spermatozoa
yang mengisi lumen. Sel reproduksi kendur dengan spenmatozoa ditemukan
dalam pusat folikel pada sel germinal sedangkan gamet betina dengan oosit
banyak yang melekat pada epitelium (Gambar Ili-8B). Kerang ini menunjukkan
gamet jantan yang dulu matang kelamin daripada gamet jantan. Hasit analisis
gonad tidak ditemukan matang kelamin secara bersamaan antara gamet jantan

dan betina pada individu hermaprodit.

Gambar IlI-8.

Foto mikroskop histologis gonad kerang Kopah yang hermaprodit dan beberapa posisi
gametogenesis dari testes dan ovaries. (A). individu dengan panjang cangkang 24.6
mm, skala 100 um, singkatan: folikel betina, acini jantan, oosit dewasa, oosit
menempel. (B). Individu dengan panjang cangkang 25.3 mm, skala 200 pm, spz,
spermatozoa

Hasil perkembangan gonad kerang Kopah yang hermaprodit terdapat
folikel betina menempati sebagian besar jaringan dengan dinding folikelnya,

kadang-kadang juga kehilangan oosit yang telah matang kelamin. Adapun
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gonad jantan berisi kapasitas spermatozoa dan spermatid yang besar. Hasil ini
menggambarkan bahwa tidak ada perkembangan garis germinal betina (female
germinal) dalam satu kelompok dengan spermatozoa dalam lumen (Gambar -
8). Hasil ini menunjukkan bahwa kerang Kopah merupakan hermaprodit pada
ukuran muda dan dewasa (strictly gonochoristic).

Kerang Kopah yang hermaproditi ditemukan di substrat lumpur berpasir
pada muara Sungai Pisang dan tidak ditemukan di substrat kerikil berpasir dan
lumpur berpasir di depan ekosistem mangrove yang jauh dari muara Sungai
(Lampiran |lI-1). Kerang yang hermaprodit memiliki populasi iebih rendah

dibandingkan dengan kerang yang bersifat dioecious (Gambar 111-9).
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Total kerang Kopah berkelamin
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Paoputasi kerang )
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Sungai Pisang

Gambar [11-9.
Total kerang Kopah yang hermaprodit dan dicecious dari hasil

preparat histologis gonad

Siklus reproduksi kerang Kopah berkelamin jantan

Hasil pengamatan preparat histologis gonad kerang Kopah berkelamin
jantan, ditemukan 6 tahapan perkembangan gonad dalam siklus hidupnya di

perairan Teluk Kabung (Gambar 1lI-10). Prosentase masing-masing tahapan ini
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sangat menentukan pola siklus reproduksi kerang Kopah. Setiap tahapan

tersebut memiliki beberapa aspek mikroskopik yang berbeda (Tabel I11-3).

Tabel HI-3.

Tahapan perkembangan gonad kerang Kopah di perairan Teluk Kabung hasil
pengamatan preparat histologis

Tahapan
perkembangan deskripsi
gonad

Gonad pada tahapan ini berisi banyak alveoli atau tubule
berbentuk bundar dan sedikitnya ruang inter-alveolar. Di
dalam alveoli terdapat barisan spermatogonia dan adanya
kumpulan spermatosit dan spemrmatid pada lapisan tepi. Di

Awal aktif tepi lobus testes dihubungi oleh epitelium germinal yang tebal
dan sedikitnya sel genninal di dalam pusat lobus.
Spermatozoa tersusun dengan ekor di adluminal (Gambar lil-
10A).
Pada tahapan ini alveoli berukuran lebih besar. Susunan
kumpulan spermatosit dan spermatid menyisakan bekas yang

Akhir aktif | nyata. Jumlah spermatozoa bertambah dan sedikitnya alveoli

(Gambar |1I-10B).

Matang kelamin

Alveoli sangat besar dan bersentuhan di antaranya,
terdapatnya sedikit atau tidak adanya ruang inte-alveolar.
Susunan kumpulan spermatosit dan spermatid sangat
berkurang. Lumen berukuran lebih luas dan penuh dengan
spematozoa. Dalam beberapa alveoli, spermatozoa ada yang
tidak teratur dan dikeluarkan ke tubulus (Gambar {iI-10C).

Beberapa bagian alveoli kosong, dengan berkurangnya
jumiah spermatozoa yang mengisi lumen. Sel reproduksi

Pemijahan | kendur dengan spermatozoa difemukan dalam pusat tubulus
(spawning) | pada sel germinal. Awal terbentuknya lumina dari folikel
dengan ekor spermatozoa kelihatan pada pusat tubulus
(Gambar [II-10D).
Pada tahapan inj dicirikan dengan alveoli yang kecil dan tidak
Setelah beraturan. Jumiah spermatosit dan spermatozoa sedikit dan
pemijahan | tidak beraturan dan terdapatnya jaringan penghubung inter-
aiveoler yang banyak (Gambar {il-10E).
Pada tahapan ini ditemukan pada individu kerang berukuran
Tidak aktif | juvenil. Gonad mempunyai alveoli berukuran kecil dan jumlah
(inactive) sangat sedikit. Alveoli berisi spermatogonia dan sedikit

spermatozoa dengan folikelnya kosong (Gambar 11I-10F).
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Gambar HI-10.
Foto tahapan perkembangan gonad kerang Kopah berkelamin jantan. A. awal

aktif, B. akhir aktif, C. matang kelamin, D. pemijahan, E. setelah pemijahan, F.
tidak aktif (inactive). Singkatan: epitelium tepi, spermatozoa, ekor spermatozoa,
spermatozoa dewasa, residu spermatozoa, lumen, dan spematogonia

LEATE
" »

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



149

Tahapan perkembangan gonad kerang Kopah berkelamin jantan
berfiluktuasi selama periode sampling (Gambar 1i1-11). Hasil preparat histologis
tidak ditemukan beberapa fase perkembangan gonad seperti fase awal aktif dan
setelah pemijahan. Rata-rata persentase tahapan perkembangan gonad kerang
Kopah berkelamin jantan yaitu awal aktif (5,7 %), akhir aktif (20,0%), matang
kelamin (27,1%), pemijahan (32,7%), setelah pemijahan (14,5%) (Lampiran il-
17). Prosentase perkembangan gonad kerang ini menunjukkan adanya
perbedaan pada masing-masing tahapan. Setiap tahapan juga terjadi perbedaan
prosentase dan variasi perkembangan gonad kerang Kopakh.

Pada tahapan awal aktif ditemukan persentase perkembangan gonadnya
yaitu 5,3-20% dengan prosentase tertinggi didapatkan pada September 2007 dan
terendah Aprit 2007. Tahapan ini tidak ditemukan pada beberapa kali sampling.

Pada tahapan akhir aktif, persentase perkembangan gonad kerang Kopah
berkisar antara 5,3-38,5% dengan prosentase tertinggi didapatkan pada Januari
2008 dan terendah pada April 2007. Tahapan ini juga terjadi periode
peningkatan dan penurunan selama sampling.

Pada tahapan matang kelamin, persentase perkembangan gonad kerang
Kopah berkisar antara 9,1-63,6% dengan prosentase tertinggi didapatkan pada
Juli 2007 dan terendah Februari 2007. Tahapan matang kelamin ini ditemukan
periode peningkatan dan penurunan prosentase perkembangan gonad yang
relatif tinggi.

Pada tahapan pemijahan, persentase perkembangan gonad kerang ini

berkisar antara 10,5-56,3% dengan prosentase yang tinggi pada Oktober 2007
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dan Februari 2007 sedangkan terendah Aprit 2007. Prosentase perkembangan
gonad pada tahapan ini [ebih tinggi dibandingkan dari semua tahapan karena
adanya peningkatan prosentase pada beberapa tahapan yang sangat tinggi.

Pada tahapan setelah pemijahan, persentase perkembangan gonad
kerang Kopah berkisar antara 6,3-63,6% dan beberapa kali pencuplikan tidak
ditemukan tahapan ini. Tahapan tersebut memiliki prosentase yang refatif
rendah tetapi ditemukan juga peningkatan yang relatif tinggi yaitu setelah terjadi
puncak pemijahan.

Hasil analisis tahap perkembangan gonad ini menunjukkan bahwa kerang
Kopah pada perairan Teluk Kabung selalu memijah sepanjang tahun. Hal ini
dapat dilihat dari fluktuasi prosentase perkembangan gonad pada tahapan

matang kelamin dan tahapan pemijahan.
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Gambar 1H-11.
Prosentase tahap perkembangan gonad kerang Kopah berkelamin jantan
hasil preparat histologis di perairan Teluk Kabung
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Siklus reproduksi kerang Kopah berkelamin betina
Hasil pengamatan preparat histologis gonad kerang Kopah berkelamin
betina, ditemukan 4 tahapan perkembangan gonad dalam siklus hidupnya di
perairan Teluk Kabung. Masing-masing tahapan ini memiliki beberapa aspek
mikroskopik yang berbeda (Tabe! iii4).
Tabel lll4.

Tahapan perkembangan gonad kerang Kopah di perairan Teluk Kabung hasit
pengamatan preparat histologis

Tahapan

perkembangan gonad deskripsi

Ovari berukuran kecil dan berisi ova dan oosit dalam
Awal aktif awal tahapan pendewasaan.

Adanya dinding dan sedikit oosit yang bebas dalam
Matang kelamin lumen. Ovari bertambah besar secara lateral dan
longitudinal berisi banyak ova.

Banyak oosit yang bebas dalam lumen. Qosit dalam
ovari berukuran besar. Qosit dewasa di luar ovaries
dalam jatingan penghubung.

Pemijahan
(spawning)

Ovari sudah mengendur yang dapat dilihat dari jejak
Setelah pemijahan jaringan yang hancur.

Ukuran oosit dan posisinya dalam lumen sangat menentukan tingkat
kematangan gonad dalam siklus reproduksi kerang Kopah berkelamin betina
(Gambar 111-12). Siklus reproduksi kerang Kopah hasil preparat histologis dapat
dilihat dari rata-rata jumiah oosit per 100 ym area gonad, prosentase area gonad
yang ditempati cosit dan rata-rata diameter oosit.

Rata-rata jumlah oosit per 100 ym area gonad hasil preparat histologis
ditemukan tahap perkembangan gonad kerang Kopah berfluktuasi selama

sampling (Gambar lII-13). Hasil preparat histologis ditemukan ketiga tipe sel
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Gambar Ili-12.
Foto tahapan perkembangan gonad kerang Kopah berkelamin betina. A. Gonad
dewasa: banyak oosit bebas dalam lumen; B. Tahap pemijahan gonad: oosit yang
belum dewasa menempel! di dinding alveolar dan sedikit cosit yang bebas dalam
fumen. singkatan: oosit dewasa, epitelium genminal, jaringan penghubung, oosit
menempel dan bekas oosit

6 0 N0 00C<25 I N0 0oc 25-40 B o coc>v40 N=168
5.
_ ¥ ¥
.g 4
ONE
53,
ES 7
a2
582
&
g
04 :
Nov Ces Jan Feb Mo Apr MEl Jun & Agt Sep Ot Nov Des Jan Feb
2006 ] 2007. . 2008
Fericde pergloleksian setisp bdamya
Gambar [11-13.

Rata-rata jumlah oosit per 100 pm? dari area gonad kerang Kopah
berkelamin betina hasil preparat histologis di perairan Teluk Kabung.
Puncak pemijahan yang diberi tanda panah
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germinal (diameter oosit <25 um, 25-40 pm dan > 40 pm) dengan prosentase
area gonad yang ditempati oosit berbeda-beda (Lampiran llI-18). Rata-rata
jumiah ocosit per 100 um area gonad yang tertinggi ditemukan pada oosit
berdiameter > 40 pm dan terendah oosit berdiameter <25 ym. Perbandingan
rata-rata oosit per 100 ym area gonad antara cosit berdiameter <25 uym dengan
2540 pm tidak berbeda nyata. Oosit berdiameter <25 ym dan 2540 pm dengan
oosit berdiameter > 40 ym sangat berbeda nyata (& test, p<0,05).

Hasil ini menunjukkan bahwa rata-rata oosit yang diameter >40 ym
cenderung sedikit per area gonad pada Februari 2007 dan Oktober 2007. Pada
periode ini menandakan telah terjadi puncak pemijahan. Hal ini ditandai dengan
prosentase oosit dewasa per 100 um area gonad mulai meningkat yaitu dari
Februari 2007 hingga April 2007 dan Oktober 2007 hingga Desember 2007.
Sefain itu, puncak pemijahan juga ditandai dengan berkurangnya jumlah oosit
berdiameter <25 pm dan 2540 um dari Oktober 2007 hingga Desember 2007
dan Februari 2007 hingga April 2007 {(Gambar Il1-13). Hasil fluktuasi rata-rata
oosit per 100 pm area gonad mengindikasikan bahwa kerang Kopah berkelamin
betina memijah sepanjang tahun.

Berdasarkan prosentase area gonad yang ditempati oleh oosit hasil
prepa;at histologis ditemukan rata-rata area gonad yang ditempati ocosit
ditemukan berkisar antara 12,0 -25,2% (Gambar {1l-14). Prosentase ini
cenderung rendah pada Februari 2007 dan Oktober 2007 masing-masing
13,8+2,4% dan 12,0+1,3% (Lampiran H1-19). Hasil ini menandakan telah terjadi

puncak pemijahan dan pemijahan kerang Kopah berkelamin betina juga terjadi
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pada, Mei 2007, Juli 2007 dan Januari 2008 tetapi prosentasenya rendah

(Gambar Hi-14).
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]

2006 2007 2008
Periode pengileksian setiap bulamya

Gambar lli-14.

Prosentase area gonad yang ditempati oosit £ SD dari kerang
Kopah berkelamin betina di perairan laut Teluk Kabung. Puncak
pemijahan yang diberi tanda panah

Tipe sel germinal atau jumlah oosit sangat berhubungan dengan
prosentase area gonad yang ditempati ocosit dalam menentukan sikius reproduksi
kerang Kopah. Hasit pengamatan histologis dari sampel yang diambil pada
bulan November 2006 menunjukkan bahwa prosentase area gonad yang
ditempati cosit juga rendah tetapi belum bisa ditentukan apakah pada bulan
tersebut terjadi pemijahan atau tidak. Hal ini perlu pengamatan dari prosentase
area gonad yang ditempati oosit sebelumnya apakah terjadi peningkatan atau
penurunan prosentase area gonad.

Berdasarkan rata-rata diameter cosit hasil preparat histologis gonad
ditemukan rata-rata diameter oosit kerang Kopah berkelamin betina berkisar

antara 32+1,7 uym - 49,4+3,3 um (Gambar IlI-15). Rara-rata diameter oosit

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



165
kerang ini cenderung rendah pada Februari 2007 dan Oktober 2007 masing-
masing 3241,7 pym — 34,4126 pm (Lampiran 1H-20). Hasil ini menandakan telah
terjadi puncak pemijahan dan pemijahan kerang Kopah juga terjadi pada
Desember 2006, Mei 2007, Juli 2007 dan Januari 2008 tetapi prosentasenya

rendah.

N=168

GBBEGE LAY

Rata-rata diameter oosit
(um) kerang Kopah

388825253 3238538588
2006 2007 2008

Gambar I-15.

Rata-rata diameter oosit (um) [minor axis] £ SD kerang Kapah
berkelamin betina di perairan laut Teluk Kabung. Puncak pemijahan
yang diberi tanda panah

Siklus reproduksi kerang Kopah secara kuantitatif

Rata-rata berat kering gonad (Wyonag) kerang Kopah tertinggi yaitu 67x10°
g (n=30, SD=5x10"%) dan terendah 9x10° g (n=19, SD=10%) pada Desember
2008 dan Februari 2007 (Lampiran H[l-21). Rata-rata Wgenad kerang ini relatif
rendah pada Februari 2007 dan Oktober 2007 kemudian rata-rata Wgenaa tersebut
bertambah dengan cepat setelah setelah penurunan tersebut. Hasil ini
menandakan telah terjadi puncak pemijahan dan pemijahan kerang Kopah juga
terjadi pada April 2007 dan Juli 2007 tetapi prosentasenya rendah
(Gambar 111-16).
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Nilai indeks gonad kering (IGK) kerang Kopah tertinggi yaitu 1,41 (n=19,
SD=0,22) dan terendah 0,34 (n=19, SD=0,13) pada Agustus 2007 dan Februari
2007 (Lampiran Ill-22). Selama periode sampling terjadi dua kali penurunan
indeks gonad secara berturut-turut yang sangat tinggi yaitu dari Desember 2006
ke Februari 2007 dan Agustus-Oktober 2007. Hasil ini mengindikasikan bahwa
telah terjadi pemijahan kerang Kopah dan puncak peminjahannya yaitu pada
Februari 2007 dan Oktober 2007 dengan indeks gonad kering yang rendah
masing-masing 0,34 (n=19, SD=0,13) dan 0,38 (n=19, SD=0,02). Selama
penelitian ditemukan 6 kali pemijahan dan pemijahan juga terjadi pada bulan

lainnya (Gambar llI-17).
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Gambar 1iI-16. Gambar HI-17. .
Rata-rata berat kering gonad kerang kopah Rata-rata indeks gonad kering (IGK) kerang
setiap bulannya di perairan pantai Teluk Kopah di perairan Teluk Kabung. Pemijahan
Kabung utama yang diberi tanda

Faktor lingkungan
Temperatur air laut ditemukan berkisar antara 29,2-33,6° C dan total rata-

ratanya adalah 32,2° C. Rata-rata temperatur yang tinggi terjadi pada Februari
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2007 dan Oktober 2007 dan rendah pada Juni 2007 dan Desember 2007
(Gambar llI-18).
Salinitas air laut ditemukan berkisar antara 29,2-32,2°, setiap bulannya
dan total rata-ratanya 30,8%,. Salinitas yang tinggi ditemukan pada Mei 2007
dan Februari 2008 sedangkan yang rendah pada Februari 2007 dan Oktober

2007.

°C —— Tenperahr O/ —m— Salinitas

Rata-rata temperatur (°C)
dan salinitas (*/..) air laut
BB 898

34 E8 252535883888

2006 . 2007 2008
Ferinde pengarilian sanpel

Gambar 1li-18.
Rata-rata temperatur (°C) dan salinitas (*/.,) setiap bulannya
yang diambil setiap hari dari November 2006-Februari 2008

Selama penelitian didapatkan 2 kali periode peningkatan dan penurunan rata-
rata salinitas air dan temperatur laut. Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan

rata-rata temperatur air taut diikuti dengan penurunan rata-rata nilai salinitasnya.

PEMBAHASAN
Panjang pertama dewasa kerang Kopah

Panjang pertama dewasa kerang Kopah berbeda-beda pada setiap tipe
substrat di perairan laut Teluk Kabung. Hasil ini memperlihatkan bahwa kerang

Kopah di substrat lumpur berpasir berukuran lebih kecil pertama dewasa
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dibandingkan dengan kerang ini yang hidup di substrat kerikil berpasir atau pasir
berkerikil. Hal tersebut menandakan bahwa dalam satu spesies kerang juga
terjadi perbedaan panjang pertama dewasa. Selain itu, faktor lingkungan juga
berpengaruh terhadap cepat atau lambatnya pendewasaan individu kerang
Kopah. Lefort & Clavier (1994) menyatakan bahwa panjang pertama mulai
matang kelamin pada setiap spesies kerang berbeda-beda.

Baron (2005) dan Jagadis & Rajagopal (2004) menyatakan bahwa
panjang pertama dewasa kerang Kopah berukuran 16-20 mm di New Caledonia
dan berukuran 22,3 mm bagi spesies ini yang hidup di perairan pantai india.
Kerang Kopah yang hidup di perairan Teluk Kabung memiliki panjang pertama
dewasa yang relatif sama dengan kerang Kopah yang hidup di perairan New
Caledonia (Baron 2005) dan berbeda dengan kerang Kopah yang hidup di
perairan India (Jagadis & Rajagopal 2004).

Shafee (1988) dan Hemando & Roman (1999) menyatakan bahwa
sumber makanan memacu aktivitas reproduksi kerang laut. Hasit
mengindikasikan bahwa penyebab perbedaan panjang pertama dewasa kerang
Kopah adalah makanan dan tipe substrat. Pada substrat ilumpur berpasir
ditemukan makanan (fitoplankion dan zooplankton) dan unsur hara yang lebih
tinggi daripada yang didapatkan pada substrat pasir berkerikil (Jamal 19986).

Pola pertumbuhan kerang Kopah juga mempengaruhi panjang pertama
dewasa kerang Kopah. Hal ini dapat dilihat dari kerang Kopah yang hidup di
substrat lumpur berpasir lebih dulu membentuk tinggi cangkang dengan volume

organ viseral lebih besar daripada kerang yang hidup di substrat kerikil berpasir
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atau pasir berkerikil pada ukuran panjang yang sama. Volume organ viseral
yang bertambah akan merangsang aktivitas reproduksi kerang Kopah saat
menjelang dewasa. Harvey & Vincent (1999) menyatakan bahwa perilaku dan
pola pertumbuhan mempengaruhi pertama dewasa kelamin dan siklus reproduksi
kerang.

Walaupun demikian, panjang pertama dewasa kerang Kopah pada
individu jantan atau betina juga berbeda pada setiap tipe substrat di perairan
Teluk Kabung. Kerang Kopah yang berkelamin jantan pada substrat lumpur
berpasir memiliki panjang pertama dewasa berukuran lebik kecil dibandingkan
dengan individu jantan yang hidup di substrat pasir berkerikil begitu juga dengan
individu betina. Lebih cepatnya matang kelamin individu jantan juga disebabkan
oleh pola pertumbuhan individu jantan dan betina berbeda pada saat menjelang
matang kelamin. Hasil menunjukkan bahwa individu jantan lebih dulu menambah
tinggi cangkang dan volume organ visseral dibandingkan dengan individu betina
menjelang dewasa. Hasil ini menunjukkan bahwa adanya kecenderungan
perubahan volume cangkang akan mempengaruhi pertama matang kelamin
kerang ini terutama saat menjelang dewasa. Baron (2005) menyatakan bahwa
kerang Kopah berkelamin jantan berukuran lebih kecil pertama matang kelamin
daripada yang betina. Beberapa spesies dari famili ini seperti kerang E. exaibica,
Venus antiquata, Meretrix meretrix juga menunjukkan bahwa kerang berkelamin
jantan lebih dulu dewasa (Jayabal & Kalyani 1987, Hadfield & Anderson 1988

dan Morriconi dkk. 2002).
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Perbandingan jenis kelamin

Kerang Kopah individu jantan di perairan Teluk Kabung cenderung lebih
banyak tetapi perbandingan jenis kelaminnya secara keseluruhan adalah 1,1
(jantan : befina). Diduga bahwa perbandingan jenis kelamin kerang Kopah pada
tingkatan larva relatif sama dan kecenderungan jumiah individu jantan atau
sedikit lebih banyak pada usia dewasa tergantung tingkat kelulusan hidup
individu kerang tersebut pada masing-masing habitat.

Jagadis & Rajagopal (2004) menyatakan bahwa perbandingan jenis
kelamin kerang Kopah yaitu 1:1 tetapi kerang berkelamin betina cenderung lebih
banyak di perairan pantai India. Baron (2005) juga menemukan perbandingan
jenis kelamin kerang Kopah yang sama di New Caledonia. Beberapa spesies dari
famili ini seperti kerang Tapes philippinarum, E. exalbida, Mya arenaria, A. striala
memiliki perbandingan jenis kelamin yang sama tetapi jumlah antara individu

jantan dan betina sedikit berbeda (Lomovasky dkk. 2001; Gagne dkk. 2003)}.

Kerang Kopah berkelamin hermaprodit

Beberapa peneliti melaporkan bahwa kerang Kopah G. fumidum bersifat
dicecious (Lefort & Clavier 1994, Jagadis & Rajagopal 2004, Fishelson 2000 dan
Baron 2005). Hasil menunjukkan bahwa kerang Kopah G. tumidum di perairan
Teluk Kabung ditemukan juga yang berkelamin hermaprodit. Hasil ini adalah
catatan baru {(new record) karena belum ada literatur yang melaporkan
sebelumnya.

Populasi kerang Kopah yang hermaprodit sangat rendah dari total

populasi. Ponurovsky & Yakovlev (1992) dan Xie & Burnell (1994) menyatakan
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bahwa kepadatan populasi kerang laut yang hermaprodit cenderung lebih rendah
dari total populasinya. Delgado & Camacho (2002) juga menemukan kerang laut
R. decussatus (Veneridae) yang hennaprodit yaitu 1% dari total individu populasi.

Terjadinya kelamin hermaprodit pada kerang Kopah disebabkan oleh
ketidakstabilan lingkungan yang dapat menyebabkan "sequential hermaphrodit™.
Hal ini ditunjukkan bahwa populasi kerang yang hermaprodit hanya ditemukan di
sekitar estuari Teluk Kabung. Perubahan lingkungan pada lokasi ini terutama
fluktuasi salinitas. Fluktuasi salinitas akibat arus sungai dan pasang air laut
merupakan salah satu indikator yang menyebabkan beberapa individu kerang
Kopah menjadi hermaprodit. Gallucei & Gallucci (1982) menyatakan bahwa
kelamin hermaprodit kerang Clinocardium nuttalii dipengaruhi oleh faktor
lingkungan yang ekstrim. Beberapa kerang laut mempunyai kemampuan untuk
hermaprodit seperti kerang Scallops (very mobile), Oyster (immobile), dan
Cackles (mobife). Determinasi genetik pembawa jenis kelamin pada kerang laut
sangat tidak stabil yang dapat dimodifikasi oleh perubahan kondisi nutrisi dan
lingkungan yang ekstrim (Gallucci & Gallucci 1982; Baron 2005).

Hasil pengamatan analisis gonad menunjukkan bahwa adanya kehadiran
“previtellogenic cocytes”, spermatosit, dan spermatid kerang Kopah dalam folikel
yang sama. Tipe karakteristik ini dapat merubah organ reproduksi ke
hermaprodit (Delgado & Camacho 2002). Kerang Kopah dapat diasumsikan
bersifat "strictly gonochoristic”, hatl ini dapat dilihat dari gambaran gamet pada
individu hermaprodit pada tingkatan muda dan dewasa. Sifat hermaprodit kerang

Kopah belum diketahui apakah bersifat "sequential hermaprodit” yaitu
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"protandric” (pertama jantan dan kemudian menjadi betina) atau sebaliknya.
Perubahan kelamin kerang laut secara umum dapat terjadi dari jantan ke
hermaprodit atau betina ke hermaprodit atau dari hermaprodit ke dioecious
seperti kerang Oysters (Delgado & Camacho 2002).

Panjang pertama dewasa kerang Kopah berkelamin hermaprodit pada
individu muda berukuran 24,6 mm dan tidak ditemukan pada ukuran juvenil.
Berbeda dengan kerang Kopah berkelamin dioecious ditemukan panjang
pertama dewasa pada ukuran 15,5-17,5 mm. Hasil ini menunjukkan bahwa
panjang pertama dewasa kerang Kopah yang hermaprodit berukuran lebih besar
daripada individu yang bersifat dioecious. Paz dkk. (2001) menyatakan bahwa
perkembangan perbedaan kelamin pada kerang laut hermaprodit sudah terjadi
setelah tingkatan larva tetapi betkembangnya pada usia muda. Delgado &
Camacho {2002) menyatakan bahwa perubahan kelamin hermaprodit kerang laut

bisa saja terjadi pada ukuran juvenil, muda, dan dewasa.

Siklus reproduksi kerang Kopah

Kerang Kopah berkelamin jantan termasuk kelompok continuous spawner.
Hal ini ditunjukkan adanya perkembangan gonad dari tahapan akhir aktif, matang
kelamin, dan fase pemijahan yang selalu dominan dengan kehadirannya 100%.
Kerang Kopah berkelamin jantan hasil preparat histologis gonad menunjukkan
adanya 1) folikel dalam gonad yang sama secara umum tidak ditahapan yang
sama, 2) gametogenesis cepat dan selalu aktif, 3) fase pemijahan selalu ada.
Hasil ini menunjukkan bahwa kerang Kopah berkelamin jantan memijah

sepanjang tahun. Pouvreau dkk. (2000) dan Harvey & Vincent (1989)
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menyatakan bahwa kerang laut genus Macoma dan Pincfada memijah secara
berkelanjutan (continuous breeding).

Siklus reproduksi kerang Kopah berkelamin jantan menunjukkan strategi
reproduksi yang selalu siap memijah (oppurfunistic strategy). Wolff (1988),
Lefort & Clavier (1994) dan Pouvreau dkk. (2000) menyatakan "strategi
oppurtunistic® memerlukan energi untuk memproduksi gamet. Strategi ini
ditemukan pada beberapa kerang laut di daerah tropika dan berbeda dengan
strategi reproduksi kerang laut di daerah temperate (Pouvreau dkk. 2000).

Siklus reproduksi kerang Kopah berkelamin betina juga menunjukkan pola
yang sama dengan siklus reproduksi kerang Kopah jantan. Hasil ini dapat dilihat
rata-rata jumiah oosit per 100 pm area gonad, prosentase area gonad yang
ditempati oleh oosit, dan diameter cosit. Hasil preparat histologis gonad
menunjukkan bahwa tahapan perkembangan gonad dewasa tidak ditemukan
oosit tersebar secara total menutupi alveoli. Hal ini menandakan bahwa
pengeluaran oosit terjadi secara berangsur. Berdasarkan prosentase area
gonad yang ditempati ocosit dan jumlah rata-rata oosit berdiameter >40 ym yang
rendah pada beberapa periode sampling. Hasil ini menunjukkan bahwa kerang
Kopah berkelamin betina juga memijah sepanjang tahun.

Selain memijah sepanjang tahun, kerang Kopah di perairan Teluk Kabung
juga memiliki puncak-puncak pemijahan. Puncak pemijahan tersebut terjadi
secara bersamaan antara kerang Kopah berkelamin jantan dan betina pada bulan
Februari 2007 dan Oktober 2007. Terjadinya puncak pemijahan tersebut

dipengaruhi oleh flukiuasi salinitas yang rendah dan temperatur yang tinggi.
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Selain itu, puncak pemijahan kerang Kopah di perairan ini ditandai dengan kondisi
lingkungan yang berbeda yaitu: pada Februari 2007, kondisi lingkungan dua bulan
berturut-turut sebelum puncak pemijahan yaitu musim penghujan dan banyak
mendapat suplai air tawar dari beberapa sungai sehingga nilai rata-rata salinitas
menurun. Pada Oktober 2007, kondisi lingkungan dua bulan sebelum puncak
pemijahan yaitu dari Agustus hingga September terjadi beberapa kali gelombang
besar atau tsunami kecil dan terjadi pengadukan substrat serta kondisi temperatur
saat itu meningkat dan salinitas menurun. Pengalaman penduduk setempat
menyatakan bahwa ciri-ciri puncak pemijahan kerang Kopah ditandai terlebih
dahulu suatu peristiwa “Bah Besar” artinya adanya hujan besar dan kontribusi air
sungai yang banyak, setelah itu ditemukan kerang Kopah berukuran juvenil yang
sangat melimpah. Hal ini menandakan bahwa pada perairan tersebut telah terjadi
puncak pemijahan kerang Kopah. Borrero (1986), Jagadis & Rajagopal (2004)
dan Baron (2005) menyatakan bahwa pemijahan kerang tropika sering dicirikan
dengan satu atau dua puncak periode reproduksi dalam setahun. Toral-Barza &
Gomez (1995) menemukan kerang Anadara scapha memiliki puncak pemijahan
satu kali dalam setahun pada kondisi temperatur yang tinggi pada perairan pantai
Philippina.,

Beberapa penelitian menemukan bahwa puncak pemijahan kerang Kopah
terjadi pada November di perairan India (Jagadis & Rajagopal 2004) dan bulan
Maret di perairan New Caledonia (Baron 2005). Hasil ini menandakan bahwa
puncak-puncak pemijahan kerang ini tidak terjadi pada bulan yang sama pada

daerah yang berbeda. Tebano & Paulay (2000) menyatakan bahwa adanya
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perbedaan waktu puncak pemijahan kerang laut dalam spesies yang sama pada
daerah yang berbeda, walaupun pergeseran waktu pemijahan tidak tertalu jauh.
Pergeseran waktiu puncak pemijahan kerang laut dalam lokasi yang sama bisa
terjadi setiap tahunnya dan tergantung kondisi lingkungan. Natarajan & John
(1983) menyatakan bahwa puncak' pemijahan kerang kadang-kadang tidak
mengikuti suatu pola tertentu tetapi bisa cepat atau lambat.

Pendewasaan gamet jantan dan betina kerang Kopah setelah waktu
puncak pemijahan membutuhkan waktu 1-2 bulan. Hal ini menunjukkan bahwa
musim memijah "simultaneous” kerang Kopah tersebut cukup lama di dalam
populasi. Pendewasaan gamet bervariasi setiap individu yang menggambarkan
respons spesifik dan setiap individu dan faktor lingkungan. Kondisi ini merupakan
strategi kerang Kopah untuk mempertahankan kelulusan hidupnya di alam.

Hasil fluktuasi berat kering gonad (Wgonag) dan indeks gonad kering (1IGK)
kerang Kopah selama periode sampling menunjukkan pola yang sama dengan
siklus reproduksi kerang Kopah hasil preparat histologis. Baron (2005}
menyatakan bahwa hasil pengujian kuantitatif dengan pengujian histologis pada
beberapa spesies kerang memberikan pola yang sama tetapi ada juga yang
tidak. Wilson (1987) dan Lefort & Clavier (1994) menyatakan bahwa hasil
pengamatan Wyenag dengan pengujian histologis kerang dari famili Pectinidae
memberikan pola yang sama begitu juga dengan kerang E. exalbida dari famili
Verenidae (Lomovasky dkk. 2001; Baron 2005). Pendewasaan gamet hasil dari

Woenag dan IGK juga menunjukkan pola yang sama dengan pengujian histologis.
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Secara umum pendewasaan gamet dan pemijahan kerang biasanya
dikontrol oleh faktor lingkungan seperti temperatur, salinitas, dan sumber
makanan (Pearse dkk. 1991, Brey & Hain 1992 dan Navarro & Iglesias 1995).
Selain itu, fluktuasi temperatur dan salinitas juga mempengaruhi regulasi
reproduksi kerang Kopah. Baron (2005) menyatakan bahwa salinitas yang

rendah mempengaruhi kecepatan gametogensis.

KESIMPULAN DAN REKOMENDAS!

A. Kesimpulan

Siklus reproduksi kerang Kopah G. fumidum di perairan Teluk Kabung
berdasarkan analisis preparat histologis dan indeks gonad kering menunjukkan
pola ya.ng sama yaitu memijah sepanjang tahun (confinuous spawner) dan
terdapat 2 kali puncak pemijahan dalam setahun. Faktor yang mempengaruhi
puncak pemijahan kerang Kopah adalah fluktuasi temperatur dan salinitas yang
yaitu kombinasi temperatur yang tinggi dan salinitas yang rendah. Selain itu,
stres lingkungan juga mempengaruhi pemijahan kerang Kopah seperti
pengadukan sedimen yang mempengaruhi kondisi perairan. Regenerasi gonad
kerang Kopah setelah puncak pemijahan antara pengujian histologis gonad
dengan indeks gonad menunjukkan hasil yang sama yaitu 1-2 bulan.

Panjang pertama dewasa kerang Kopah berbeda-beda pada perairan
Teluk Kabung yang dipengaruhi tipe substrat dan lingkungannya. Substrat
lumpur berpasir dan lingkungan yang beraéosiasi dengan ekosistem mangrove

sangat berpengaruh terhadap pendewasaan matang kelamin terutama
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menjelang pertama dewasa daripada kerang Kopah yang hidup pada substrat
kerikil berpasir atau pasir berkerikil. Jenis kelamin dan pola pertumbuhan juga
mempengaruhi pertama dewasa kerang Kopah. Secara umum, panjang pertama
dewasa, masa aktif memijah dan regenerasi gonad kerang Kopah ini dapat
digunakan sebagai regenerasi stok alami.

Hasii preparat histologis menunjukkan bahwa kerang Kopah bersifat
dioceous tetapi hasil pengujian preparat histologis juga ditemukan kerang Kopah
berkelamin hermaprodit. Hasil ini adalah catatan baru (new record) karena

belum ada literatur yang melaporkan sebelumnya.

B. Rekomendasi

¢ Perlu penelitian yang lebih lanjut tentang siklus reproduksi kerang Kopah

yang hermnaprodit untuk keanekaragaman strategi reproduksi.
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Lampiran [lI-1.

Sistematik pengambilan sampe! dan peta sebaran kerang Kopah
berkelamin dioecious ( @ ) dan yang berkelamin hermaprodit (O } di
perairan Teluk Kabung, Sumatera Barat (—» aliran air sungai
Pisang). Sumber: [Bakosurtanal 2009)
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Lampiran I-2.
Anatomi kerang Kopah G. tumidum R.1798 dan posisi gonad di
dalam organ viseral [lukisan anatomi kerang Kopah]

Kelenjar Perkardium
Hati
Otot Aduktor
e sus
Posterior " : U '
Lambuang Otot Aduktor Anterior
Exhalant siphon
Mulut
Bibir
Inhalant siphon
Kalkd Gonad Insang
Mantel
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DISKUSI PARIPURNA

Hasil penelitian tentang aspek ekologi dan perilaku kerang kopah
menunjukkan adanya kharakteristik khusus dan strategi yang berbeda dari
kelompok kerang ini di habitatnya. Hal ini dapat dilihat dari kepadatan rata-rata
kerang Kopah yang tinggi pada rataan kerikil berpasir yang didominasi oleh
kelompok kKerang juvenil, pada rataan pasir berkerikil didominasi kerang muda
sedangkan pada rataan lumpur berpasir didominasi oleh kerang dewasa dan
tidak ditemukan kelompok juvenil. Hal tersebut menggambarkan bahwa setiap
kelompok umur kerang Kopah akan menempati setiap tipe substrat yang berbeda
sesuai dengan ukuran partikel substrat. Hasil ini sebagian sesuai dengan
penelitian Bachok dkk. (2006) yang menemukan kerang Kopah berukuran
dewasa (33-48 mm) pada substrat lumpur berpasir di perairan laut Tomigusuku.

Perbedaan yang paling detail dapat dilihat dari sebaran kepadatan kerang
Kopah berdasarkan kedalaman substrat. Pada setiap 2 cm kedalaman substrat
terutama pada rataan kerikil berpasir menunjukkan bahwa kepadatan tertinggi
terdapat pada permukaan substrat yang didominasi oleh kelompok kerang juvenil
dan sedikit kerang muda begitu sebaliknya pada kedalaman substrat >0-2 cm.
Sedangkan pada kedalaman substrat >2-4 cm dan >4-6 cm didominasi oleh
kelompok kerang dewasa dan tidak ditemukan yang juvenil. Hasil ini
menunjukkan bahwa kerang Kopah memiliki strategi “pemilihan tempat” untuk
kelompok ukuran tertentu pada setiap 2 cm kedalaman substrat. Selain itu,

pemilihan tempat tersebut dipengaruhi oleh ukuran partikel substrat.
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Substrat kerikil berpasir menunjukkan sebagai “faktor utama” bagi kerang
Kopah karena substrat tersebut atau benda-benda keras merupakan tempat
mélekatnya tarva veliger kerang ini dengan bantuan bissus. Kondisi ini tidak
ditemukan pada substrat pasir dan lumpur berpasir. Berbeda dengan larva lain
seperti kerang Anadara antiquata yang mampu hidup pada substrat lumpur
(Nurdin dkk. 2005).

Faktor ekologi lain yang sangat berpengaruhi terhadap kehidupan kerang
adalah salinitas. Hal ini dapat dilihat dari kepadatan tertinggi kerang Kopah pada
rataan tengah yang didominasi cleh kerang dewasa dan kepadatan terendah
pada rataan tepi arah ke ekosistem mangrove yang didominasi oleh kelompok
kerang muda sedangkan pada perairan ekosistem mangrove tidak ditemukan
kerang Kopah. Hasit ini menunjukkan bahwa kerang Kopah tidak menyukai
salinitas rendah tetapi membutuhkan pengaruh ekosistem perairan mangrove.
Fakta ini dapat dilihat dari kondisi perairan laut dangkal dan daerah intertidal jauh
dari perairan Teluk Kabung arah ke Utara dan daerah Sungai Pinang tanpa
ekosistem mangrove tidak ditemukan kerang Kopah walaupun tipe substratnya
mendukung untuk kehidupan kerang ini.

Dugaan lain dapat dilihat dari faktor migrasi dari kerang Kopah bahwa
umumnya kelompok kerang muda bergerak dari substrat kerikil berpasir ke
rataan di depan ekosistem mangrove dan sebagiah besar kerang ini bergerak ke
rataan tengah kemudian menetap. Kerang Kopah yang sudah berada di habitat

ini tidak bergerak kembali ke substrat semula. Berbeda dengan penelitian Guo

Ekologi populasi..., Jabang Nurdin, FMIPA Ul, 2009.



189
dkk. (1989) pada kerang Meretrix yang menetas pada substrat lumpur di estuari,

individu juvenil bergerak ke perairan pantai kemudian dewasa kembali ke estuarni.

Hasii pengamatan berdasarkan kedalaman substrat menunjukkan bahwa
kerang Kopah mampu menggali substrat sampai kedalaman 6 cm pada substrat
kerikil berpasir sedangkan pada substrat lumpur hanya pada kedataman 0-2 cm.
Bachok dkk. (2006) melaporkan bahwa kerang Kopah ditemukan pada
kedalaman substrat >0-2 ¢m pada substrat lumpur di perairain laut Tomigusuku.
Hasil menunjukkan bahwa kemampuan menggali kerang Kopah tergantung pada
perilaku, tipe substrat dan kondisi perairan. Kedalaman kerang Kopah menggali
substrat tidak didukung dengan panjang sifonsnya. Mengatasi hidup pada
kedalaman tersebut, kerang Kopah membangun strategi khusus yaitu membuat
lubang saluran filtrasi (LSF) hingga ke permukaan substrat. Fungsi LSF dibuat
oleh kerang tersebut sebagai alat penyambung saluran filtrasi dari ujung inhalant
siphons ke permukaan substrat. Berbeda dengan umumnya kelompok kerang
yang memodifikasi panjang sifons unfuk mengatasi hidup di dalam substrat.
Zaklan & Ydenberg (1997) menyatakan bahwa kerang yang hidup dalam substrat
biasanya akan memperpanjang sifonsnya untuk dapat mencapai permukaan
substrat.

Kerang Kopah juga menunjukkan strategi khusus dalam menyeleksi
partikel makanan dan memberi perlakuan tersendiri terhadap feses semu
(pseudofeces). Feses semu tersebut disatukan dengan bantuan lendir dan
terakumulasi di sekitar sifons tetapi sebagian ada yang terlepas di kolom air.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa partikel makanan tersebut tidak difiltrasi
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lagi oleh kerang Kopah. Hal ini menandakan bahwa kerang Kopah mampu
mengenali setiap partikel makanan yang telah masuk ke inhalant siphons.

Hasil pengamatan bahwa kerang Kopah juga memiliki peritaku khusus
untuk terhindar dari predator. Kerang ini pada ukuran juvenil dan muda menmiliki
variasi warna dan umumnya sesuai dengan warna substrat. Hal ini merupakan
suatu strategi kerang Kopah untuk menyamarkan dari gangguan predator. Hasil
menunjukkan bahwa cangkang kerang Kopah pada usia juvenil dan muda relatif
tipis sehingga mudah dimangsa oleh predator seperti siput Bulan (Natica steflata)
dan kepiting bakau (Thalamita prymna). John & Hickman (1985) menyatakan
bahwa kerang Mussel (Gari sp.) dimangsa oleh predator pada ukuran muda
karena pada usia tersebut masih memiliki pertahanan yang lemah.

Hasil pengamatan selama periode sampling menunjukkan bahwa kerang
Kopah memiliki 2 kali kelompok kohor yaitu pada Februari 2007 dan Oktober
2007. Hal ini ditandai dengan kepadatan populasi kerang Kopah tertinggi dari
kelompok ukuran juvenil pada periode tersebut. Rata-rata laju pertumbuhan
kerang Kopah secara atami berdasarkan kelompok kohor yaitu berkisar 0,13-0,14
mm/hari. Hasil ini dapat dilihat dari pengamatan bahwa waktu yang dibutuhkan
kerang Kopah juvenil pertama matang kelamin atau saat menjelang dewasa
adatah 4-5 bulan dengan ukuran 14,2 mm.

Berdasarkan percobaan yang dilakukan pada beberapa media dengan
tipe substrat yang berbeda ditemukan nilai koefisien pertumbuhan kerang Kopah
yaifu kurang dari 1 (K<1). Hal ini menunjukkan bahwa kerang Kopah memiliki

laju pertumbuhan yang lambat dan hidupnya lama. Hasil pengamatan laju
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pertumbuhan bahwa waktu yang dibutuhkan kerang Kopah mencapai usia muda
atau yang dapat dipanen adalah 6-7 bulan dengan ukuran 28,3 mm (n=127;
$D=1,9). Norte-Campos (2004) menyatakan bahwa ada 4 kohor dalam 1 tahun
pada kerang Gari elongata dengan K=1,01 dan hal ini mengindikasikan bahwa
laju pertumbuhan kerang ini cepat sedangkan waktu hidupnya singkat.
Litttewood (1988) dan Reuda & Urban (1998) menyatakan bahwa pertumbuhan
kerang laut dipengaruhi oleh temperatur, makanan, dan aktivitas manusia.

Hasil hubungan morfometrik menunjukkan bahwa pola pertumbuhan
kerang Kopah bersifat isometrik dan memiliki hubungan yang sangat kuat
(% 0,8-0,89). Teijadinya pola pertumbuhan ini disebabkan kerang Kopah
mempunyai beniuk membulat dan tebal sehingga penambahan panjang diikuti
penambahan volume cangkang. Béberapa spesies dari famili kerang Kopah
seperti kerang Meretrix luxoria dan Ruditapes philipinarum pola pertumbuhannya
juga bersifat isometrik (Park & Oh 2002). Ardian (1993) dan Scarlet (2005)
menyatakan bahwa bentuk morfologi, faktor lingkungan, dan makanan dapat
mempengaruhi hubungan morfometrik kerang.

Siklus reproduksi kerang Kopah hasil preparat histologis dan indeks gonad
menunjukkan pola yang sama yaitu memijah sepanjang tahun, memiliki 2 kali
periode puncak pemijahan dalam setahun yaitu Februari 2007 dan Oktober 2007.
Terjadinya puncak pemijahan ini disebabkan kombinasi rata-rata temperatur
yang tinggi dan salinitas yang rendah. Pearse dkk. 1991 dan Morriconi dkk. 2002
menyatakan bahwa temperatur rendah akan mengakibatkan rendahnya laju

oogenesis Kerang.
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Disamping itu, pertode pendewasaan gamet kerang Kopah juga
menunjukkan pola yang sama yaitu berkisar antara 1 hingga 2 bulan. Baron
(2005) menyatakan bahwa hasil pengujian kuantitatif dengan histologis pada
beberapa spesies kerang memberikan pola yang sama. Panjang pertama
dewasa kerang Kopah di perairan Teluk berukuran 14,2 mm pada individu jantan
dan 15,3 mm pada individu betina. Perbandingan jenis kelamin kerang Kopah
tidak berbeda secara signifikan yaitu 1 :1 (jantan : betina, »* test, p<0,05).

Hasil pengamatan preparat histologis ditemukan kerang Kopah bersifat
dioecious tetapi ada juga yang bersifat hermaprodit. Sebaran populasi kerang
herrnaprodit hanya terdapat di sekitar muara sungai. Terjadinya kelamin
hermaprodit tersebut disebabkan oleh ketidakstabilan lingkungan yang terdapat
di estuari. Gallucci & Gallucci (1982) menyatakan bahwa kelamin hermaprodit

kerang laut dipengaruhi oleh fluktuasi faktor lingkungan yang ekstrim.

Kesimpulan umum

Kerang Kopah di perairap Teluk Kabung menunjukkan adanya pola
perilaku dan sirategi ekologi pada setiap tipe substrat yang didiami oleh kerang
tersebut. Hal ini dapat dilihat dari kerang Kopah yang hidup pada substrat kerikil
berpasir yang didominasi oleh kelompok kerang juvenil, sedangkan pada substrat
pasir berkerikil didominasi oleh kerang muda adapun pada substrat lumpur
berpasir ditempati oleh kerang dewasa dan tidak ditemukan kelompok juvenil.
Perilaku ini disebabkan oleh faktor kemarnpuan larva feliger yang hanya sanggup
menempel pada substrat kerikil berpasir atau benda-benda keras. Selain itu,

faktor migrasi yaitu kerang ini umumnya berpindah ke substrat pasir berkerikil
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dan lumpur berpasir. Perbedaan yang paling detail dari sebaran kelompok

ukuran kerang Kopah yaitu pada sefiap 2 cm kedalaman substrat pada rataan
kerikil berpasir dan lumpur berpasir. Hasil ini menandakan bahwa kerang Kopah
memiliki strategi “pemilihan tempat” tersendiri pada setiap 2 ¢cm kedalaman
substrat.

Strategi lain yang ditunjukkan oleh kerang Kopah yaitu kemampuan
menggali sampai 6 cm kedalaman substrat sedangkan panjang sifonsnya tidak
sesuai dengan kedalaman tersebut. Mengatasi hal ini, kerang Kopah memiliki
strategi tersendiri yaitu membuat lubang saluran filtrasi dari ujung inhalant
siphons ke permukaan substrat. Hal tersebut berbeda dengan umumnya spesies
kerang yang memeodifikasi panjang sifonsnya untuk mengatasi hidup dalam
substrat. Strategi ini dikembangkan oleh kerang Kopah untuk periindungan dan
mencegah kerusakan sifons oleh predator. Predator yang memangsa kerang
Kopah di perairan Teluk Kabung adalah siput Bulan (N. steflafa) dan kepiting
bakau (Thalamita prymna).

Kerang Kopah yang hidup pada tipe substrat yang berbeda juga
menunjukkan [aju pertumbuhan yang berbeda. Hal ini dapat dilihat dari
kelompok kerang Kopah sampai menjelang dewasa yaitu pertambahan panjang
cangkang kurang diikuti pertambahan tebal pada kerang yang hidup pada
substrat kerikil berpasir sedangkan pada substrat lumpur berpasir pertambahan
panjang cangkang diikuti oleh pertambahan tebal. Laju pertumbuhan kerang
Kopah secara alami berkisar 0,13-0,14 mm/hari dan terdapat 2 kali kelompok

kohor yaitu bulan Februari 2007 dan Oktober 2007. Berdasarkan percobaan
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yang dilakukan pada beberapa media dengan tipe substrat yang berbeda

ditemukan nilai koefisien pertumbuhan kerang Kopah adalah kurang dari 1 (K<1).
Hal ini menandakan bahwa laju pertumbuhan kerang Kopah adalah lambat
sedangkan hidupnya lama. Hasil pengamatan laju pertumbuhan bahwa waktu
yang dibutuhkan kerang Kopah untuk mencapai usia muda atau dapat dipanen
adalah 6-7 bulan dengan ukuran 26,3 mm (n=127; SD=1,9). Pola pertumbuhan
kerang Kopah bersifat isometrik dan memiliki hubungan yang sangat kuat (7 :
0,8-0,89).

Sikius reproduksi kerang Kopah hasil preparat histologis dan indeks gonad
menunjukkan pola yang sama yaitu memijah sepanjang tahun, memiliki 2 kali
puncak pemijahan dalam setahun yaitu Februari 2007 dan Oktober 2007.
Terjadinya puncak pemijahan inj disebabkan kombinasi rata-rata temperatur
yang tinggi dan salinitas yang rendah. Disamping itu, periode pendewasaan
gamet kerang Kopah juga menunjukkan pola yang sama yaitu berkisar antara 1
hingga 2 bulan.

Panjang pertama dewasa kerang Kopah di perairan Teluk berukuran 14,2
mm pada ;ndividu jantan dan 15,3 mm pada individu betina. Perbandingan jenis
kelaminnya yaitu 1:1 (jantan: betina). Beberapa peneliti melaporkan bahwa
kerang Kopah bersifat dioceous tetapi hasil peﬁgujian preparat histologis juga
ditemukan kerang Kopah berkelamin hermaprodit. Hasit ini adalah catatan baru

(new record) karena belum ada literatur yang melaporkan sebelumnya.
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