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ABSTRACT

Two populations of Tripneustes gratilla (Linnaeus, 1758) from two different habitats,
Tiwoho and Kampung Ambong, show variations in morphometric and physiological
characteristics. The average test diameter of the Tiwoho population is larger than the
Kampung Ambong population. Although the two regressions of the test diameter — total
weight relationship between the Tiwoho population and the Kampung Ambong population
are identical, the T. gratilla of Tiwoho population has an isometric growth pattern whereas
the Kampung Ambong population shows a negative allometric growth pattern. The two
regressions of the test diameter — test height show identical slopes and intercepts and
reveal an isometric growth for the two populations. For both populations, the gonad index
is not affected by variations in the test diameter, but the gonad index of the Kampung
Ambong population is greater than the gonad index of the Tiwoho population. Similarly,
there is no significant relationship between the two variables, intestinal index and test
diameter, for both populations, and no significant difference in intestinal index — test
diameter regressions between the two populations. The relationship between the latern
index — test diameter shows the lantern index remains constant with changes in the
diameter test for the Tiwoho population. As for the Kampung Ambong population, the
lantern index decreases with increasing test diameter. The two regressions of lantern
index — test diameter show differences in the slopes of the lines, and this means that in
adult size, lantern index of the Tiwoho population is larger than the Kampong Ambong
population. The low of the lantern index and the high of gonad index in Kampong Ambong
could indicate more availability of food for sea urchins at this location compared to
Tiwoho. Differences in food availability in the environment are thought to determine
differences in the energy allocation strategies of the two populations of sea urchins T.
gratilla.

Keywords: Tripneustes gratilla, allometric analysis, gonad index, intestinal index, lantern
index, Tiwoho, Kampung Ambong.

ABSTRACT

Dua populasi Tripneustes gratilla (Linnaeus, 1758) dari dua habitat yang berbeda,
Tiwoho dan Kampung Ambong, menunjukkan variasi dalam karakteristik morfometrik
dan fisiologis. Diameter cangkang rata-rata populasi Tiwoho lebih besar dari populasi
Kampung Ambong. Meskipun kedua regresi hubungan diameter cangkang — berat total
antara populasi Tiwoho dan populasi Kampung Ambong adalah identik, T. gratilla
populasi Tiwoho memiliki pola pertumbuhan isometrik sedangkan populasi Kampung
Ambong menunjukkan pola pertumbuhan alometrik negatif. Dua regresi diameter
cangkang - tinggi cangkang menunjukkan kesamaan kemiringan dan intersep dan
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memperlihatkan pertumbuhan isometrik untuk dua populasi. Untuk kedua populasi,
indeks gonad tidak dipengaruhi oleh variasi diameter cangkang, tetapi indeks gonad
populasi Kampung Ambong lebih besar dari pada indeks gonad populasi Tiwoho.
Demikian pula, tidak terdapat hubungan yang signifikan antara kedua variabel, indeks
usus dan diameter cangkang, untuk kedua populasi, dan tidak terdapat perbedaan yang
signifikan regresi indeks usus - diameter cangkang antara kedua populasi. Dalam
hubungan diameter cangkang - indeks latern menunjukkan bahwa indeks lentera tetap
konstan dengan perubahan diameter cangkang untuk populasi Tiwoho. Sedangkan
untuk populasi Kampung Ambong, indeks lentera berkurang dengan meningkatnya
diameter cangkang. Dua regresi indeks lentera — diameter cangkang menunjukkan
perbedaan dalam kemiringan garis, dan ini berarti bahwa pada ukuran dewasa, indeks
lentera populasi Tiwoho lebih besar dari populasi Kampung Ambong. Indeks lentera yang
rendah dan indeks gonad yang tinggi di Kampung Ambong dapat mengindikasikan lebih
banyak ketersediaan makanan untuk bulu babi di lokasi ini dibandingkan dengan di
Tiwoho. Perbedaan ketersediaan makanan di lingkungan diperkirakan menentukan
perbedaan dalam strategi alokasi energi dari dua populasi bulu babi T. gratilla.

Kata kunci: Tripneustes gratilla, analisis allometrik, indeks gonad, indeks usus, indeks

Jurnal limiah Platax Vol. 8:(1), Januari-Juni 2020

lentera, Tiwoho, Kampung Ambong

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara
kepulauan terbesar di dunia dan merupakan
bagian terbesar dari Segitiga Terumbu
Karang yang menyimpan keanekaragaman
hayati lautan terbesar di planet ini (Allen,
2008; Allen dan  Wener, 2002).
Keanekaragaman hayati yang tinggi akan
meningkatkan fungsi dan jasa ekosistem
(Worm et al., 2006) termasuk sumberdaya
perikanan sehingga menjadikan Indonesia

penghasil perikanan tangkap kedua
terbesar di dunia (FAO, 2019).
Salah satu kekayaan

keanekaragaman hayati Indonesia yang
merupakan sumberdaya perikanan yang
bernilai ekonomis penting non ikan adalah
bulu babi. Bulu babi telah dianggap sebagai
sumberdaya hayati laut baru bernilai tinggi
di Asia (Parvez et al., 2016). Gonad bulu
babi atau “roe” merupakan bagian yang
dapat dimakan (edible portion) (Agatsuma,
2013) dan merupakan makanan yang lezat
di berbagai bagian dunia (Lawrence, 2007).
Bahkan gonad bulu babi telah digunakan
sebagai makanan mewah dan obat
tradisional oleh penduduk di beberapa
negara karena gonad bulu babi sangat kaya
dengan protein penting, lipid dan senyawa
bioaktif yang sangat penting baik sebagai
bahan nutrasitikal maupun farmasitikal (Liu
et al., 2011; Shang et al., 2014; Parvez et
al., 2016; Brasseur et al., 2017).
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Di Indonesia, salah satu spesies bulu
babi yang dapat dimakan adalah
Tripneustes gratilla (Linnaeus, 1758).
Spesies yang dikenal dengan nama umum
‘collector urchin’ ini tersebar secala luas di
Indo-Pasifik (Clark dan Rowe, 1971) dan
memiliki durasi larva pelagis antara 42 dan
52 hari (Junio-Mefiez et al., 1998). Bulu babi
T. gratilla dieksploitasi secara komersial
sebagai sumber makanan di seluruh Asia
Tenggara dan Segitiga Terumbu Karang
(Kasim, 2009). Data tangkapan komersil
bulu babi T. gratilla di Indonesia belum
diketahui, tetapi di Filipina, bulu babi
spesies ini merupakan perikanan bulu babi
terpenting dan telah dipanen secara
komersil sebelum ada pengaturan akibat
terjadinya kehancuran stok pada tahun
1992 (Junio-Mefiez et al., 2008). Nilai
komersial yang tinggi dari bulu babi T.
gratila telah mendorong penelitian ke
dalam program akuakultur yang dirancang
untuk mendukung ekspor komersial dan
pemulihan stok liar (Dworjanyn et al., 2007,
Junio-Mefiez et al., 1998, 2008). Secara
ekologis, bulu babi T. gratilla telah
dipandang sebagai spesies kunci yang
mampu mengendalikan spesies alga
invasif. Di Hawaii, percobaan
menggunakan T. gratilla sebagai agen
biokontrol telah menunjukkan bahwa
spesies ini dapat mengurangi biomassa
spesies invasif Kappaphycus spp. dan
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spesies makroalga invasif lainnya (Conklin
dan Smith, 2005; Stimson et al., 2007).

Di Sulawesi Utara, informasi
bioekologi bulu babi T. gratilla masih relatif
kurang; padahal informasi ilmiah ini sangat
penting dalam pengelolaan sumberdaya

perairan di daerah ini. Penelitian ini
bertujuan menganalisis karakter
morfometrik dan fisiologis bulu babi

Tripneuses gratilla di perairan pantai
Tiwoho dan di Kampung Ambong
(Laboratorium Basah Fakultas Perikanan
dan llmu Kelautan Likupang) Kabupaten
Minahasa Utara, Sulawesi Utara.

BeETRE
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METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada dua stasiun
sampling yakni di perairan pantai Tiwoho
dan di Kampung Ambong (Laboratorium
Basah FPIK Unsrat), Kabupaten Minahasa
Utara, Sulawesi Utara. Stasiun Tiwoho
terletak pada 01°3539,4”LU dan
124°50'02,9”"BT dan Stasiun Kampung
Ambong terletak pada 01°40°'24,7” LU dan
125°03’59,6”BT. Adapun waktu
pengambilan sampel dilakukan pada
tanggal 11-12 November 2019 dan 21-22
November 2019.
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Metode pengambilan sampel dengan
survei jelajah. Sampel bulu babi T. gratilla
diambil pada saat air sedang surut. Sampel
diambil menggunakan penjepit lalu
dimasukkan ke dalam ember dan direndam
dengan alkohol 70% dan dibawa ke
Laboratorium FPIK Unsrat. Di laboratorium,
setiap individu sampel diberi label dan
diukur diameter cangkang serta tinggi
cangkang dengan menggunakan kaliper
vernier digital berketelitian 0,01 mm.
Sampel yang telah diukur diameter serta
tinggi cangkangnya, dibedah dengan
menggunakan gunting, dipisahkan gonad,
usus dan lentera dari cangkangnya
kemudian masing-masing bagian diberi
label dan dikeringkan dalam oven dengan
suhu 60°C selama 24 jam. Setelah
pengeringan, masing-masing  bagian
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Pengamb-i‘lan Sampel

tersebut ditimbang dengan timbangan
digital berketelitian 0,01 g
Untuk menjelaskan pertumbuhan

relatif tinggi cangkang atau berat kering
total cangkang bulu babi terhadap diameter
cangkangnya digunakan teknik analisis
allometri yang dikembangkan Huxley
(1932) dengan formula: y = ax®, di mana
konstanta a (indeks awal) merupakan nilai
y ketika x = 1, konstanta b (koefisien
pertumbuhan relatif) adalah kemiringan, y
adalah variabel acak tak bebas dan x
adalah variabel bebas. Model
perpangkatan (multiplikatif) ini merupakan
salah satu fungsi regresi nonlinear yang
sering digunakan dalam bidang biologi
(Scherrer, 1984). Dalam bentuk linear
setelah transformasi logaritma natural
adalah: In(y) = In(a) + b*In(x), di mana In(a)
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adalah intersep atau a = exp(In(a)) dan b
adalah kemiringan. Dalam tulisan ini, yang
merupakan variabel bebas (independent
variable) adalah DC dan variabel terikat
(dependent variable) adalah TC dan BT.
Kemiringan b akan dibandingkan dengan
kemiringan teoritis Bte dengan cangkang-t:
t-hitung = b - Be/sp di mana s, adalah
standar eror dari b. Kemiringan teoritis Bie
untuk hubungan TC-DC sama dengan 1
(linear) dan untuk hubungan BT-DC sama
dengan 3 (kubik). Jika harga mutlak t-
hitung > t-tabel (a=0,05;db=n-2) maka b =
Bie atau pola pertumbuhan relatifnya
isometri; jika t-hitung = t-tabel maka b # B
atau pola pertumbuhan relatifnya allometri;
dan untuk b> B¢ disebut allometri positif
dan b<p disebut allometri negatif (Huxley
dan Teissier, 1936).

Berat kering bagian-bagian tubuh
seperti gonad (BG), usus (termasuk isinya)
(BU) dan lentera Aristotel (alat pengunya
atau untuk melakukan grazing) (BL) dibuat
indeks (dalam %) setelah masing-masing
dibagi dengan BT mejadi: indeks gonad IG
(%) = BG/BT*100; indeks usus IU (%) =
BU/BT*100; indeks lentera IL (%)
BL/BT*100. Untuk menganalisis variasi
masing-masing indeks ini dihubungkan
dengan DCnya dicocokkan dengan regresi
linear sederhana dalam bentuk y = a + b*x,
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di mana indeks-indeks menjadi variabel
terikat dan DC menjadi variabel bebas.
Analisis statistika untuk
mengestimasi parameter konstanta,
cangkang-t beserta analisis variansnya
digunakan petunjuk Scherrer (1984)
dengan bantuan pengolah tabel Excel dan
pengolah statistika Statgraphics Centurion.

HASIL

Struktur Ukuran Cangkang

Sebaran frekuensi ukuran diameter
cangkang bulu babi Tripneustes gratilla di
perairan pantai Tiwoho dan Kampung
Ambong dapat dilihat pada Gambar 2.
Ukuran DC dari 18 individu bulu babi ini di
pantai Tiwoho berkisar antara 51,58 s/d
82,18 mm dengan rata-rata adalah 69,04
mm (sd = 7,49) sedangkan 24 individu dari
Kampung Ambong berkisar dari 46,12 s/d
72,02 mm dengan rata-rata 58,78 mm (sd
= 7,31). Selang kepercayaan 95% untuk
rata-rata DC di Tiwoho adalah 65,3136 s/d
72,7597 mm dan di Kampung Ambong
berkisar dari 55,6887 s/d 61,8646 mm.
Cangkang pembandingan rata-rata kedua
sampel (dengan asumsi kesamaan
varians) t = 4,45436 dan nilai-P = 0,000066
yang berarti sampel Tiwoho berukuran DC
lebih besar dibandingkan sampel Kampung
Ambong.
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Gambar 2. Histogram frekuensi diameter cangkang (DC) bulu babi Tripneustes gratilla dengan interval kelas 5
mm di Tiwoho dan Kampung Ambong

Hubungan berat total (BT) dan diameter
cangkang (DC)

Sebanyak masing-masing 18 dan 24
pasangan data pengamatan BT-DC bulu
babi T. gratilla dari perairan pantai Tiwoho
dan Kampung Ambong telah dicocokkan
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dengan model perpangkatan (multiplicative
model) (Gambar 3 dan Gambar 4).
Persamaan  perpangkatannya adalah
sebagai berikut: Tiwoho, BT
0,0013*DC?30%" gatau dalam bentuk linear
setelah transformasi logaritma natural
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adalah In(BT) = -6,63819 +
2,30237*In(DC); Kampung Ambong, BT =
0,0022*DC?1%68 atau dalam bentuk linear
adalah In(BT) = -6,09767 +
2,15685*In(DC). Koefisien korelasi (r)
masing-masing sebesar 0,81 di Tiwoho dan
0,89 di Kampung Ambong menunjukkan
hubungan positif yang cukup kuat antara
kedua variabel pada kedua stasiun
sampling. Statistik R? pada kedua stasiun
sampling yang masing-masing 66,12% di
Tiwoho dan 78,98% di Kampung Ambong
menunjukkan persentase variasi BT
dijelaskan oleh variasi DC. Karena nilai-P
dalam tabel ANOVA pada kedua sampel
Tiwoho dan Kampung Ambong lebih kecil
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dari 0,05, maka ada hubungan yang
signifikan secara statistik antara BT dan DC
pada tingkat kepercayaan 95,0% di kedua
stasiun sampling.

Analisis kovarians (ANCOVA) untuk
membandingkan kedua garis regresi linear
(hubungan InDC-InBT) bulu babi T. gratilla
populasi Tiwoho dan Kampung Ambong
menunjukkan rasio-F = 0,11 dengan nilai-P
> 0,05 (nilai-P = 0,7475) untuk
membandingkan kemiringan dan rasio-F =
1,12 dengan nilai-P > 0,05 (nilai-P =
0,2962) untuk membandingkan intersep. Ini
berarti kedua regresi hubungan InDC-InBT
populasi Tiwoho dan populasi Kampung
Ambong adalah identik.
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Gambar 3. Hubungan regresi perpangkatan antara berat total dan diameter cangkang bulu babi
Tripneustes gratilla di perairan pantai Tiwoho
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Gambar 4. Hubungan regresi perpangkatan antara berat total dan diameter cangkang bulu babi
Tripneustes gratilla di Kampong Ambong

Cangkang-t untuk membandingkan
kemiringan b pada hubungan
perpangkatan BT dan DC dengan
kemiringan teoritis = 3, untuk sampel dari
Tiwoho nilai t-hitung = 1,6931 yang lebih
kecil dari pada 2,1199 (t-tabel db = 16, a =
0,05); sedangkan untuk sampel Kampung
Ambong, nilai t-hitungnya adalah 3,554
yang lebih besar dari 2,0739 (t-tabel db

http://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/platax

130

=22, a =0,05). Bulu babi T. gratilla populasi
Tiwoho memiliki kemiringan b = 3 atau pola
pertumbuhan berat isometrik di mana
pertambahan BTnya proporsional dengan
pertambahan DC kubiknya. Dengan kata
lain, perubahan berat jenis seiramah
dengan perubahan diameter cangkangnya.
Sedangkan populasi Kampung Ambong
memperlihatkan kemiringan garis < 3 atau
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allometri negatif. Dengan kata lain
pertambahan BT tidak proporsional atau
tidak secepat dengan pertambahan DC
kubik selama pertumbuhan. Atau makin tua
atau makin besar ukuran DC bulu babi T.
gratilla, BT relatifnya (berat jenis) makin
berkurang.

Hubungan antara tinggi cangkang (TC)
dan diameter cangkang (DC)

Untuk analisis bentuk cangkang,
pasangan data pengamatan TC-DC bulu
babi T. gratilla dari perairan pantai Tiwoho
dan Kampung Ambong telah dicocokkan
dengan model perpangkatan (Gambar 5
dan Gambar 6). Persamaan
perpangkatannya adalah sebagai berikut:
Tiwoho, TC = 0,5037*DC %22 gtau dalam
bentuk linear setelah  transformasi
logaritma natural adalah InTC = -0,685715
+ 1,05215*InDC; Kampung Ambong, TC =
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0,5058*DC 1969 gtau dalam bentuk linear
adalah InTC = -0,681557 + 1,05694*InDC.

Koefisien korelasi (r) masing-masing
sebesar 0,87 di Tiwoho dan 0,91 di
Kampung Ambong menunjukkan

hubungan positif yang cukup kuat antara
kedua variabel pada stasiun sampling
Tiwoho dan relative kuat antara kedua
variable pada stasiun Kampung Ambong.
Statistik R? pada kedua stasiun sampling
yang masing-masing 76,45% di Tiwoho
dan 82,17% di Kampung Ambong
menunjukkan persentase variasi TC
dijelaskan oleh variasi DC. Karena nilai-P
dalam tabel ANOVA pada kedua sampel
Tiwoho dan Kampung Ambong lebih kecil
dari 0,05, maka ada hubungan yang
signifikan secara statistik antara TC dan
DC pada tingkat kepercayaan 95,0% di
kedua stasiun sampling.
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Gambar 5. Hubungan morfometrik antara tinggi cangkang dan diameter cangkang bulu babi
Tripeneustes gratilla Tiwoho
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Gambar 6. Hubungan morfometrik antara tinggi cangkang dan diameter cangkang bulu babi
Tripneustes gratilla di Kampung Ambong

ANCOVA untuk membandingkan dua
garis regresi linear (hubungan InDC-INTC)
bulu babi T. gratilla populasi Tiwoho dan
Kampung Ambong menunjukkan rasio-F =
0,00 dengan nilai-P > 0,05 (nilai-P =
0,9786) untuk membandingkan kemiringan
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dan rasio-F = 0,96 dengan nilai-P > 0,05
(nilai-P = 0,3342) untuk membandingkan
intersep. Ini berarti kedua regresi hubungan
INDC-INTC populasi Tiwoho dan populasi
Kampung Ambong adalah identik.
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Cangkang-t untuk membandingkan
kemiringan b pada hubungan
perpangkatan TC dan DC dengan

kemiringan teoritis B = 1, untuk sampel dari
Tiwoho nilai mutlak t-hitung = 0,3573 yang
lebih kecil dari pada 2,1199 (t-tabel db = 16,
a = 0,05); demikian juga untuk sampel
Kampung Ambong, nilai t-hitungnya adalah
0,5424 yang lebih kecil dari 2,0739 (t-tabel
db =22, a = 0,05). Bulu babi T. gratilla
kedua populasi memiliki kemiringan b = 1
atau pola pertumbuhan tinggi cangkang
isometrik di mana pertambahan TC
proporsional dengan pertambahan DCnya.
Dengan kata lain, bentuk cangkang tetap
konstan atau seiramah dengan perubahan
diameter cangkangnya.

Hubungan indeks-indeks (IG, IU, IL)
dengan diameter cangkang (DC)

Dalam hubungan IG-DC bulu babi T.
gratilla, analisis dilakukan terhadap 18
individu dari Tiwoho dan 24 individu dari
Kampung Ambong dan telah dicocokkan
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dengan model linear (Gambar 7 dan
Gambar 8). Persamaan linear
sederhananya adalah sebagai berikut:
Tiwoho, IG = 5,48774 — 0,0366957*DC;
Kampung Ambong, I1G = 3,73742 +
0,0199094*DC. Koefisien korelasi (r)
masing-masing sebesar -0,17 di Tiwoho
dan 0,06 di Kampung Ambong
menunjukkan hubungan yang relatif lemah
antara kedua variabel pada kedua stasiun
sampling tersebut. Statistik R2 pada kedua
stasiun sampling yang masing-masing
3,01% di Tiwoho dan 0,33% di Kampung
Ambong menunjukkan persentase variasi
IG dijelaskan oleh variasi DC. Karena nilai-
P dalam tabel ANOVA pada kedua sampel
Tiwoho (nilai-P = 0,49) dan Kampung
Ambong (nilai-P = 0,79) lebih besar dari
0,05, maka dapat disimpulkan bahwa,
secara statistik, tidak terdapat hubungan
yang signifikan antara IG dan DC pada
tingkat kepercayaan 95,0% di kedua
stasiun sampling atau IG tetap konstan
pada berbagai ukuran DC.
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Gambar 7. Hubungan linier antara indeks gonad dan diameter cangkang bulu babi Tripneustes
gratilla di perairan pantai Tiwoho
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Gambar 8. Hubungan linier antara indeks gonad dan diameter cangkang bulu babi Tripneustes
gratilla di Kampung Ambong
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ANCOVA untuk membandingkan dua
garis regresi linear (hubungan DC-IG) bulu
babi T. gratilla populasi Tiwoho dan
Kampung Ambong menunjukkan rasio-F =
0,35 dengan nilai-P > 0,05 (nilai-P =
0,5589) untuk membandingkan kemiringan
dan rasio-F = 5,12 dengan nilai-P < 0,05
(nilai-P = 0,0293) untuk membandingkan
intersep (dengan asumsi kesamaan
kemiringan). Ini berarti kedua regresi
hubungan DC-IG populasi Tiwoho dan

populasi Kampung Ambong memiliki
kesamaan kemiringan tetapi dengan
perbedaan intersep pada tingkat

kepercayaan 95%. Pada berbagai ukuran
DC, IG bulu babi T. gratilla di Kampung
Ambong selalu lebih besar dibandingkan
dengan di Tiwoho.

Dalam hubungan IU-DC bulu babi T.
gratilla, analisis dilakukan terhadap 18
individu dari Tiwoho dan 24 individu dari
Kampung Ambong dan telah dicocokkan
dengan model linear (Gambar 9 dan
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Gambar 10). Persamaan linear
sederhananya adalah sebagai berikut:
Tiwoho, IU = 4,68512 + 0,0133776*DC;
Kampung Ambong, IU = 38,0174 -
0,031209*DC. Koefisien korelasi ()
masing-masing sebesar 0,04 di Tiwoho dan
-0,09 di Kampung Ambong menunjukkan
hubungan yang relatif lemah antara kedua
variabel pada kedua stasiun sampling
tersebut. Statistik R2 pada kedua stasiun
sampling yang masing-masing 0,17% di
Tiwoho dan 0,84% di Kampung Ambong
menunjukkan persentase variasi U
dijelaskan oleh variasi DC. Karena nilai-P
dalam tabel ANOVA pada kedua sampel
Tiwoho (nilai-P = 0,87) dan Kampung
Ambong (nilai-P = 0,67) lebih besar dari
0,05, maka dapat disimpulkan bahwa,
secara statistik, tidak terdapat hubungan
yang signifikan antara IU dan DC pada
tingkat kepercayaan 95,0% di kedua
stasiun sampling atau IU tetap konstan
pada berbagai ukuran DC.
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Gambar 9. Hubungan linier antara indeks usus dan diameter cangkang bulu babi Tripneustes
gratilla di perairan pantai Tiwoho
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Gambar 10. Hubungan linier antara indeks usus dan diameter cangkang bulu babi
Tripneustes gratilla di Kampung Ambong

ANCOVA untuk membandingkan dua
garis regresi linear (hubungan DC-1U) bulu
babi T. gratilla populasi Tiwoho dan
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0,6847) untuk membandingkan kemiringan


http://ejournal.unsrat.ac.id/index.php/platax

Manabung

dan rasio-F = 0,22 dengan nilai-P < 0,05
(nilai-P = 0,6401) untuk membandingkan
intersep. Ini berarti kedua regresi hubungan
DC-IU populasi Tiwoho dan populasi
Kampung Ambong memiliki kesamaan
kemiringan dan juga kesamaan intersep
pada tingkat kepercayaan 95%. Ini berarti
kedua regresi hubungan DC-IU populasi
Tiwoho dan populasi Kampung Ambong
adalah identik.

Sama seperti dua indeks
sebelumnya, hubungan IL-DC bulu babi T.
gratilla, dari Tiwoho dan Kampung Ambong
telah dicocokkan dengan model linear
(Gambar 11 dan Gambar 12). Persamaan
linear sederhananya adalah sebagai
berikut:  Tiwoho, IL 6,4927 +
0,0920118*DC; Kampung Ambong, IL =
29,9351 - 0,322424*DC. Koefisien korelasi
(r) masing-masing sebesar 0,16 di Tiwoho
dan -0,47 di Kampung Ambong
menunjukkan hubungan yang relatif lemah
antara kedua variabel pada kedua stasiun
sampling tersebut. Statistik R2 pada kedua
stasiun sampling yang masing-masing
2,68% di Tiwoho dan 22,38% di Kampung
Ambong menunjukkan persentase variasi
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IL dijelaskan oleh variasi DC. Karena nilai-
P dalam tabel ANOVA pada sampel Tiwoho
(nilai-P = 0,52) lebih besar dari 0,05, maka
dapat disimpulkan bahwa, secara statistik,
tidak terdapat hubungan yang signifikan
antara IL dan DC pada tingkat kepercayaan
95,0% di stasiun sampling Tiwoho atau IL
tetap konstan dengan perubahan DC.
Sedangkan pada sampel Kampung
Ambong, nilai-P = 0,02 lebih kecil dari 0,05
yang berarti terdapat hubungan negatif
yang nyata secara statistik antara IL dan
DC pada tingkat kepercayaan 95%, atau
dengan kata lain, IL berkurang dengan
bertambahnya DC.

ANCOVA untuk membandingkan dua
garis regresi linear (hubungan DC-IL) bulu
babi T. gratilla populasi Tiwoho dan
Kampung Ambong menunjukkan rasio-F =
4,76 dengan nilai-P < 0,05 (nilai-P
0,0354) untuk membandingkan
kemiringan. Ini berarti kedua regresi
hubungan DC-IL populasi Tiwoho dan
populasi Kampung Ambong memiliki
perbedaan kemiringan garis pada tingkat
kepercayaan 95%.
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PEMBAHASAN

Ukuran DC bulu babi Tripneustes
gratilla populasi dari Tiwoho berkisar antara
51,58 - 82,18 mm dengan rata-rata adalah
69,04 mm, Ilebih besar dibandingkan
dengan populasi dari Kampung Ambong
berkisar dari 46,12 - 72,02 mm dengan
rata-rata 58,78 mm. Di Pulau Kapoposan,
Sulawesi Selatan, ukuran DC bulu babi T.
gratilla berkisar 38 - 71mm (Tuwo, 1995), di
Desa Liang, Ambon, berkisar 58,11 - 76,61
mm (Uneputty et al., 2016), dan di selatan
Guimaras, Filipina, berkisar 44 - 82 mm
(Regalado et al.,, 2010). Pertumbuhan T.
gratila tergolong cepat dan dapat
mencapai 50 mm di tahun pertama
(Maharavo, 1993), dan dapat mencapai DC
maksimum 120 mm (Schultz, 2006) atau
bahkan mencapai 152 mm (Miskelly, 2002).
Musim dan jenis ketersediaan makanan
dapat merupakan faktor nyata penyebab
perbedaan dalam laju pertumbuhan dan
ukuran maksimum yang dicapai oleh bulu
babi; bulu babi dengan makanan terbatas
menyerap  kembali bahan  skeletal
sedangkan ketika makanan berlimpah,
energi dialokasikan ke pertumbuhan gonad
dan somatik (Regalado et al., 2010).
Demikian juga, selama masa kematangan
gonad, bulu babi dalam kondisi nutrisi baik
tidak bertumbuh dalam ukuran tetapi
mengalokasikan energi ke produksi gonad
dan ke cadangan yang disimpan dalam
cangkang (Guillou dan Lumingas, 1999).

Walaupun kedua regresi hubungan
DC-BT populasi Tiwoho dan populasi
Kampung Ambong adalah identik, tetapi
bulu babi T. gratila populasi Tiwoho
memiliki pola pertumbuhan berat isometrik
sementaran populasi Kampung Ambong
memperlihatkan pola pertumbuhan
allometrik negatif. Uneputty et al. (2016)
menemukan pola pertumbuhan allometri
negatif untuk spesies yang sama di Desa
Liang Ambon, tetapi di Pulau Kapoposan
Pangkep, Sulawesi Selatan, Tuwo (1995)
mendapatkan pola pertumbuhan isometrik
pada spesies tersebut. Penurunan berat
jenis  (berat spesifik) pada pola
pertumbuhan berat allometrik negatif dapat
diakibatkan karena menipisnya ketebalan
cangkang atau berkurangnya cadangan
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yang tersimpan dalam cangkang. Dan hal
ini dapat berhubungan dengan
ketersediaan makanan di lingkungan alami,
periode reproduktif atau kondisi
hidrodinamika  lingkungan (Lumingas,
1994; Guillou dan Lumingas, 1999; Guillou
et al, 2000; Regalado et al., 2010).
Beberapa peneliti telah menunjukkan
bahwa keterbatasan makanan dapat
menghambat laju pertumbuhan dan dapat
menyebabkan penyerapan kembali bahan
dari dinding tubuh dan reduksi diameter
cangkang (Ebert, 1968; Dix, 1972; Régis,
1979; Levitan, 1988, 1989, 1991).

Hubungan regresi perpangkatan DC-
TC populasi Tiwoho dan populasi Kampung
Ambong adalah identik dan kedua populasi
tersebut menunjukkan pola pertumbuhan
tinggi cangkang isometrik di mana
pertambahan TC proporsional dengan
pertambahan DCnya. Dengan kata lain,
bentuk cangkang tetap konstan atau
seiramah dengan perubahan diameter
cangkangnya. Pola pertumbuhan isometrik
dalam hubungan TC-DC bulu babi juga
ditemukan oleh Hasi et al. (2016) terhadap
bulu babi Heliocidaris crassispina di
Malalayang dan di Tongkeina, Teluk
Manado. Hubungan antara tinggi dan
diameter cangkang sering
menggambarkan variasi bentuk cangkang
selama pertumbuhan (Lumingas, 1994).
Kondisi hidrodinamika perairan dapat
mempengaruhi bentuk cangkang.
McPherson (1968) menyatakan bahwa di
habitat terlindung, Eucidaris tribuloides
pada umumnya memiliki bentuk lebih pipih.
Lawrence (1987) menyatakan bahwa ada
hubungan antara bentuk cangkang dan
kekuatannya; bentuk cangkang yang bulat
memiliki struktur lebih kuat dari pada
bentuk pipih. Lumingas dan Guillou (1994)
menemukan bahwa bulu babi S. granularis
yang hidup di lokasi berarus dan
bergelombang lebih bulat dibanding yang
hidup di lokasi terlindung.

Nilai indeks gonad bulu babi T. gratilla
tetap konstan pada berbagai ukuran DC
pada kedua populasi, Tiwoho dan
Kampung Ambong. Tetapi pada ukuran
diameter cangkang yang sama, |G populasi
Kampung Ambong lebih besar dari pada IG
populasi  Tiwoho. Muthiga  (2005)
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mendapatkan 1G tetap konstan sebagai
fungsi DC pada T. gratilla di Kenya.
Tingginya nilai IG di Kampung Ambong
dapat mengindikasikan  ketersediaan
makanan yang lebih banyak dibandingkan
dengan ketersediaan makanan di Tiwoho.
IG akan rendah pada kondisi ketersediaan
makanan terbatas di alam (Guillou dan
Lumingas, 1999; Guillou et al., 2000).

Hubungan IU-DC pada dua populasi
bulu babi T. gratilla menunjukkan nilai 1U
tetap konstan pada berbagai ukuran DC.
Juga menunjukkan bahwa kedua regresi
hubungan DC-IU populasi Tiwoho dan
populasi Kampung Ambong adalah identik.
Indeks usus bulu babi telah digunakan
Régis (1979) untuk menggambarkan
intensitas pengambilan makanan bulu babi
secara makroskopis. IU akan rendah pada
kondisi ketersediaan makanan terbatas di
alam (Guillou dan Lumingas, 1999; Guillou
et al., 2000). Dalam penelitian ini, nilai
indeks ini hanya menggambarkan kondisi
ketersediaan makanan di lingkungan pada
saat tertentu atau pada saat sampling, tidak
menggambarkan kondisi makanan secara
keseluruhan.

Hubungan IL-DC menunjukkan nilai
IL tetap konstan dengan perubahan DC
untuk populasi Tiwoho. Sedangkan untuk
populasi Kampung Ambong, IL berkurang
dengan bertambahnya DC, Kedua regresi
hubungan DC-IL menunjukkan perbedaan
kemiringan garis, dan ini berarti bahwa
pada ukuran dewasa, IL bulu babi T. gratilla
di Tiwoho Ilebih besar dari pada di
Kampung Ambong. Beberapa penelitian
baik di lapangan maupun secara
eksperimental di laboratorium
menunjukkan bahwa ukuran relatif lentera
bervariasi menurut ketersediaan makanan;
keterbatasan  ketersediaan = makanan
menyebabkan peningkatan ukuran lentera
karena lebih besar alokasi energi ke organ
ini untuk meningkatkan perolehan energi
mereka (Ebert, 1980, 1996; Black et al.,
1982,1984; Edwards dan Ebert, 1991;
Levitan, 1991; Lumingas, 1994; Lumingas
dan Guillou, 1994; Guillou et al., 2000).
Menurut Ebert (1980), ukuran lentera
dihubungkan dengan ukuran cangkangnya
dapat digunakan untuk menduga nilai trofik
lingkungan di mana bulu babi terdapat.
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KESIMPULAN

Tidak adanya perbedaan bentuk
cangkang bulu babi T. gratilla antara dua
lokasi Tiwoho dan Kampung Ambong juga
menggambarkan kondisi hidrodinamika
perairan yang mirip antara kedua lokasi
sampling. Namun, ketersediaan makanan
yang berbeda di kedua lokasi tersebut
dapat menjelaskan perbedaan strategi
riwayat hidup kedua populasi bulu babi T.
gratilla. Rendahnya ukuran relatif lentera
dan tingginya indeks gonad di Kampung
Ambong dapat menunjukkan lebih banyak
ketersediaan makanan untuk bulu babi di
lokasi tersebut dibandingkan dengan di
Tiwoho. Perbedaan ketersediaan makanan
di  lingkungan diduga menentukan
perbedaan strategi alokasi energi kedua
populasi bulu babi T. gratilla.
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