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ABSTRAK 

 
 Cangkang Gastropoda merupakan wujud perkembangan ontogeni yang jelas. 
Plastisitas fenotip (cangkang) dapat menjadi rekaman respon adaptasi terhadap 
lingkungan. Tujuan penelitian adalah mengetahui platisistas fenotip Gastropoda 
mangrove Taman Nasional Alas Purwo (TNAP), sebagai pembuktian bahwa adaptasi 
struktural terjadi walaupun terindikasi ekosistem mangrove di sini masih alami. Lokasi 
sampling ditentukan berdasar area sampling, data populasi  menggunakan metode 
transek kuadrat. Lokasi pengambilan data di mangrove Bedul (3 transek), mangrove 
Jatipapak (3 transek) saat spring low tide. Transek kuadrat (multi plot sampling) 
sepanjang ±300 m, 20 plot per transek dan luas tiap plot 4m². Parameter lingkungan 
diukur pada masing-masing lokasi (in situ). Semua parameter yang terukur dalam 
kisaran normal. Jumlah spesies yang ditemukan di kedua lokasi sebanyak 18 spesies. 
Spesies terpilih merupakan spesies dengan populasi yang dapat ditemui disemua lokasi 
sampling dan menunjukkan tanda variasi morfologi dan atau dijumpai simbion pada 
cangkang. Plastisitas fenotip ditentukan berdasar morfometri cangkang dan operkulum: 
Terebralia sulcata, Chicoreus capuccinus, Nerita planospira dan Nerita balteata. 
Populasi Chicoreus capuccinus di Jatipapak ±80% bersimbiosis dengan Bivalvia 
Saccostrea cucullata, sedangkan di Bedul sekitar ±60%; pada populasi Nerita 
planospira ±40%; populasi Nerita balteata tidak bersimbiosis, namun mempunyai 
variasi rasio panjang dan lebar cangkang yang menyolok khususnya populasi di Bedul. 
Berdasarkan persamaan garis regresi linier dan nilai koefisien korelasi, keberadaan 
bivalvia simbion berpengaruh terhadap fenotip Chicoreus capuccinus, Terebralia 
sulcata dan Nerita planospira pada beberapa parameter rasio morfometri cangkang 
namun tidak pada operkulum. Plastisitas fenotip cangkang juga ditemui pada individu 
yang normal.  
 
Kata kunci: Plastisitas fenotip, morfometri, Gastropoda mangrove, adaptasi struktural 
 
PENDAHULUAN 

Pengaruh lingkungan berhubung-
an erat dengan ekomorfologi. Struktur 
ekomorfologi cangkang Gastropoda 

banyak dipelajari berdasarkan 
morfometri, diantaranya adalah yang 
terkait dengan: fluktuasi lingkungan yang 
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selalu berubah (salinitas, temperatur, 
oksigen terlarut, pH air dan sedimen, 
besarnya arus, pengaruh ombak dan 
sebagainya), kompetisi 
mikrohabitat/niche, predasi, parasit 
bahkan pengaruh spesies invasif 
(Kitching, 1977; Tokesi et al. 2000; 
Trussell dan Etter, 2001; Chiu et al 2002; 
Dybdahl dan Kane, 2005; Hollander et al. 
2006; Jerardino dan Navarro, 2007; 
Bordalo et al. 2014; Medeiros et al. 
2015).  

Pertumbuhan dan perkembangan 
cangkang Gastropoda dimulai sejak 
mereka menetas (Miller, 2001). Larva 
planktonik yang menetas dari massa telur 
akan melayang-layang di air hingga 
menuju fase juvenil bentik (Hadfield et 
al. 2000). Selama perkembangan itu pula, 
kelangsungan hidup juvenil Gastropoda 
terpengaruh oleh faktor-faktor 
lingkungan baik abiotik maupun biotik, 
sehingga cangkang merupakan rekaman 
sejarah ontogeni pertumbuhan dan 
perkembangan individu. Setiap individu 
populasi akan memberi tanggapan yang 
berbeda terhadap cekaman faktor 
lingkungan yang sama, sehingga variasi 
morfologi merupakan wujud keberhasilan 
mempertahankan kelangsungan 
hidupnya. Penelitian yang menggunakan 
termi-nologi morfometri cangkang 
diantaranya: Chiu et al. (2002); Jerardino 
dan Navarro (2008); Walker et al. (2008). 
Dance (1992) mengkategorikan bentuk 
cangkang Gastropoda menjadi 10 bentuk 
dengan mengabaikan ornamen dan 
dekorasi pendukung seperti: duri, nodule 
dan lain-lain.  

Freeland (2005) menjelaskan 
bahwa plastisitas fenotip merupakan 
kemampuan genotip tunggal untuk 
menghadirkan banyak variasi fenotip 
alternatif. Hal ini dikarenakan adaptasi 
terhadap lingkungan yang berbeda. 
Respon terhadap perubahan lingkungan 
yang berlangsung lama dan 
mempengaruhi karakter genetik. 
Walaupun banyak yang menyatakan 
bahwa plastisitas fenotip merupakan hasil 
dari kesuksesan seleksi alam, namun 
menurut DeWitt et al. (1998) kemampuan 
secara genetis yang fleksibel terhadap 
lingkungan adalah sangat penting. 
Plastisitas fenotip merupakan strategi 
adaptasi lokal yang sukses, namun 
kemampuan ini memiliki keterbatasan. 
Mohamed et al. (2012) menduga bahwa, 
perubahan genetik dapat terjadi pada 
siput yang terinfeksi parasit. Ini menjadi 
bukti bahwa faktor lingkungan biotik 
dapat menjadi alasan perubahan struktur 
permanen Gastropoda. 

Penelitian ini bertujuan menggali 
informasi plastisitas fenotip terjadi pada 
Gastropoda yang hidup di mangrove 
Taman Nasional Alas Purwo (TNAP). 
TNAP terindikasi memiliki kualitas 
lingkungan yang masih alami, walaupun 
fluktuasi kondisi lingkungan diyakini 
tetap terjadi. Gangguan dari aktifitas 
manusia mungkin tidak ada, namun 
karena pengaruh lingkungan global maka 
pasti ada perubahan fluktuatif kualtas 
daya dukung lingkungan. Pengaruh faktor 
lingkungan biotik seperti predasi, parasit 
atau bentuk simbiosis yang lain 
dimungkinkan lebih besar. 
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METODE PENELITIAN 

Lokasi sampling ditentukan 

berdasar area sampling, data populasi  

menggunakan metode transek kuadrat. 

Lokasi pengambilan data di TNAP 

Januari 2016 - Juli 2017: mangrove 

Bedul (3 transek), mangrove Jatipapak (3 

transek) saat spring low tide. Transek 

kuadrat (multi plot sampling) sepanjang 

±300 m, 20 plot per transek dan luas tiap 

plot 4m². Sampel diambil saat 

penghitungan populasi (data populasi 

tidak dibahas). Pemilihan sampel 

dilakukan secara acak dengan jumlah 10-

30 individu yang mewakili populasi. 

Sampel yang diperoleh kemudian 

dipisahkan dari organ lunak sehingga 

didapatkan cangkang dan operkulum saja. 

Pengukuran morfometri menggunakan 

kaliper digital terhadap parameter 

morfologi cangkang dan operkulum 

seperti pada Gambar 1. Analisis 

plastisitas fenotip berdasarkan rasio 

parameter morfologi dengan 

menggunakan persamaan garis regresi 

linier dan koefisien korelasi Pearson: 

Y=ax+b dan R2 (Schefler, 1976 

diterjemahkan Suroso, 1987) dengan 

menggunakan aplikasi program Microsoft 

Exel. Y (hardness) merupakan fungsi x = 

waktu penyimpanan; ax=slope (arah 

regresi linier); b=nilai intercept; dan 

R²=koefisien determinasi yang 

menunjukkan korelasi hardness dan 

waktu penyimpanan (Tabel 1). 

Tabel 1. Nilai Koefisien Korelasi 

Nilai Koefisien Korelasi Keterangan 
0,000 – 0,199 Sangat Rendah 
0,200 – 0,399 Rendah 
0,400 – 0,599 Cukup 
0,600 – 0,799 Kuat 
0,800 – 1,000 Sangat Kuat 

Sumber: Sudjana (2005) 
 

Pertimbangan pemilihan spesies target: 

1. dapat ditemukan di kedua lokasi 

2. ada indikasi variasi morfologi (bentuk, 

ornamen atau ciri  lain)  

3. terdapat simbiosis yang diperkirakan 

dapat menyebabkan perubahan fenotip 

4. populasi cukup untuk diambil sebagai 

sampel 
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a).   

b).  c. d.  
Gambar 1. a). Parameter morfometri cangkang dan operkulum Viviparid, SL=panjang 

cangkang, SW=lebar cangkang, OL=panjang operkulum dan OW=lebar operkulum 
(Sumber: Chiu et al., 2002); b). Parameter morfometri cangkang Neritid 
(dimodifikasi dari Poutier, 1998; Leal, 2003); c). Parameter morfometri cangkang 
sisi lateral dan dorsal (spesimen Nerita balteata Bedul, Susintowati et al. 2017); d). 
Parameter morfometri operkulum Neritid (dimodifikasi dari Leal, 2003; Uneputty, 
2007). 

 
Parameter lingkungan diukur in situ 

yaitu: suhu air, suhu udara, oksigen 

terlarut (air dan udara), pH air, CO2 

terlarut, nitrogen, dan fosfat. Parameter 

kimia menggunakan kit (metode Winkler-

modifikasi Lamotte Kit: DO dan CO2; 

Sera Kit: nitrogen dan fosfat).

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Berdasarkan hasil identifikasi, 

ditemukan 18 spesies Gastropoda di dua 

lokasi sampling. Spesies yang dapat 

ditemukan di kedua lokasi dipilih untuk 

pengukuran morfometri, yaitu: 

Terebralia sulcata, Chicoreus 

capuccinus, Nerita planospira dan Nerita 

balteata. Pada populasi Chicoreus 

capuccinus  dan Terebralia sulcata 

terdapat simbiosis (komensalisme) 

dengan bivalvia (Saccostrea cucullata). 

Prosentase individu yang bersimbiosis: 

±80% untuk Chicoreus capuccinus di 

Jatipapak dan ±60% individu di Bedul; 

populasi Terebralia sulcata 55% di 

Jatipapak, namun saat pengambilan data 

tidak ditemukan sampel yang 
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bersimbiosis dengan bivalvia dari Bedul. 

populasi Nerita planospira di Jatipapak 

±40%, di Bedul 30% individu. Populasi 

Nerita balteata tidak bersimbiosis dengan 

bivalvia, namun mempunyai variasi rasio 

panjang dan lebar cangkang yang 

menyolok khususnya pada individu yang 

berukuran besar.

 
Tabel 2. Hasil pengukuran parameter lingkungan 
Lokasi Karakter 

Habitat 
Parameter Lingkungan 

t air 
ºC 

t udara 
ºC 

t sed 
ºC 

DO air DO 
udara 

pH 
air 

CO2 
air 

N P Sal 

Bdl.M Mangrove 28,458 28,333 28,258 20,142 21,308 6,459 0,379 0,000 0,821 31,250 
Bdl.S Laguna 27,083 27,450 27,267 19,750 21,617 6,495 0,571 0,000 2,000 21,667 
Jtppk Mangrove 31,667 32,567 32,000 19,517 24,767 6,488 0,868 0,000 1,500 30,167 
Rata-rata 29,069 29,450 29,175 19,803 22,564 6,481 0,606 0,000 1,440 27,694 
Stdev.p 1,920 2,233 2,038 0,258 1,563 0,016 0,201 0,000 0,483 4,285 
Stdev.s 2,352 2,735 2,496 0,316 1,914 0,019 0,246 0,000 0,592 5,248 
Catatan: Bdl.M= Bedul mangrove (Mgrv); Bdl.S=Laguna Bedul; Jtppk=Jatipapak; Stdev.p=deviasi 

standar (populasi); Stdev.s=deviasi standar (sampel); t=temperatur; DO=oksigen terlarut; 
pH=derajat keasaman; N=nitrogen; P=fosfat; Sal=salinitas 

 

Kualitas lingkungan di mangrove 

TNAP menunjukkan dalam kisaran nilai 

normal untuk semua parameter yang 

terukur. Temperatur normal untuk 

mangrove dan estuari berkisar antara 27-

29ºC dan akan meningkat pada saat surut 

saat siang hari (35ºC saat musim panas), 

atau lebih rendah saat malam hari. 

Salinitas normal jika berkisar antara 5-

30‰. pH air dalam kisaran 5-8. DO 

(dissolved oxygen) 19-30 mg/l. 

Konsentrasi nitrogen (NO3
-) and fosfat 

(PO4
-) berhubungan erat dengan salinitas. 

Semakin tinggi salinitas makan 

konsertrasi keduanya juga meningkat. 

Namun konsentrasi nitrogen sangat 

rendah bahkan tidak terdeteksi oleh kit 

yang digunakan karena diduga pengaruh 

proses nitrifikasi dan denitrifikasi yang 

cepat. Walaupun demikian semua 

parameter lingkungan di kedua lokasi 

dalam kisaran normal (Nybakken, 1982; 

Tait dan Dipper, 1998; Supriharyono, 

2002; Dahuri, 2003; Bianchi, 2007). 

Terdapat variasi rasio parameter 

morfometri antara individu normal 

dengan individu bersimbiosis. Rata-rata 

rasio untuk keempat spesies tersebut 

tampak pada Gambar 2.  Rata-rata rasio 

pada individu normal Nerita balteata 

Bedul tampak lebih tinggi dibandingkan 

dengan populasi di Jatipapak, ini 

disebabkan karena sampel dari Bedul 

memiliki rasio panjang kolumelar (e/f = 

h) cukup besar (Gambar 2.a.). Morfologi 

luar sampel tampak lebih memanjang 

(elogate) terutama jika dilihat dari sisi 

ventral. Rasio lebar aperture dengan 
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panjang kolumelar (d/h) memperlihatkan 

bentuk memanjang menyebabkan rasio 

panjang kolumelar lebih kecil 

dibandingan sampel Jatipapak yang 

cenderung membulat (rounded). Jadi 

tanpa adanya simbion Nerita balteata 

mempunyai variasi bentuk dan ukuran 

cangkang. Panjang operkulum pada 

individu dengan bentuk rounded (sampel 

Jatipapak) lebih panjang dibandingkan 

yang elongate (sampel Bedul).  

 Hasil pengukuran rasio morfo-

metri  Chicoreus capuccinus, Terebralia 

sulcata dan Nerita planospira tampak 

pada Gambar 2. b. – Gambar 2.g. untuk 

sampel normal dan sampel yang bilvalvia 

simbion di semua lokasi.  Rasio tinggi 

spire (ea/ce) dan tinggi whorl (ei/fh)  

pada Chicoreus capuccinus dan 

Terebralia sulcata menunjukkan per-

bedaan nyata antara sampel normal dan 

yang bersimbion. Simbiosis pada 

Chicoreus capuccinus menyebabkan 

tinggi spire lebih rendah sehingga rasio 

lebar-panjang aperture juga kecil, 

sedangkan sampel Jatipapak tinggi spire 

tidak lebih rendah dibandingkan yang 

normal, dan seiring dengan besarnya 

rasio lebar-panjang aperture. Pada spesies 

Terebralia sulcata, sampel Bedul tidak 

dijumpai bivalvia simbion, namun dari 

55% sampel bersimbion menunjukkan 

pengaruhnya pada rasio tinggi spire, 

lebar-panjang aperture, tinggi whorl 

hingga suture pertama (bf-fi) bahkan 

variasi operkulum. Sampel Nerita 

planospira Bedul dan Jatipapak memiliki 

rasio panjang kolumelar dan papan 

kolumelar (columellar deck) yang sangat 

berbeda antara sampel normal dan 

bersimbion. Rasio tersebut pada sampel 

bersimbion jauh lebih tinggi dibanding 

normal. Bivalvia simbion juga ber-

pengaruh pada rasio lebar aperture.  

Perbedaan rasio yang tinggi ini 

menggambarkan bahwa terdapat variasi 

fenotip cangkang pada Nerita balteata 

yaitu bentuk memanjang dan membulat, 

pada Chicoreus capuccinus dan 

Terebralia sulcata terutama pada rasio 

tinggi spire dan lebar-panjang aperture, 

pada Terebralia sulcata terdapat variasi 

panjang-lebar operkulum, pada Nerita 

planospira tampak jelas pada panjang 

kolumelar dan papan kolumelar. Jika 

kualitas lingkungan di kedua lokasi 

menunjukkan rentang nilai yang normal, 

maka kemungkinan besar variasi rasio ini 

disebabkan oleh adanya bivalvia simbion.  

Nilai koefisien korelasi ( Tabel 1) 

memiliki rentang nilai R² 0,000 – 1,000. 

Semakin mendekati 1,000 korelasinya 

semakin kuat (Sudjana, 2005). Pada 

pengukuran R² morfometri cangkang dan 

operkulum Gastropoda mangrove TNAP 

ini, didapati beberapa nilai R² yang 
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rendah (sangat lemah) dan tinggi (sangat 

kuat). 

Berdasarkan persamaan garis 

regresi linier dan nilai koefisien korelasi, 

keberadaan bivalvia simbion berpengaruh 

terhadap fenotip Nerita planospira, 

Chicoreus capuccinus, dan Terebralia 

sulcata pada beberapa parameter rasio 

morfometri cangkang namun tidak pada 

operkulum. Variasi morfometri cangkang 

juga ditemui pada individu yang normal.  

 

a.  

b. c.  

d.  e.  

f.   g.  
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Gambar 2. Rata-rata rasio parameter morfometri: a. Nerita balteata; b. dan c. Nerita planospira; 
d. dan e. Chiccoreus capuccinus; serta f. dan g. Terebralia sulcata di kedua lokasi. 
N=normal; BS=dengan bivalvia simbion (Saccostrea cucullata).   

 

a.    b.   

c.     d.  
Gambar 3. Nilai koefisien korelasi (R²) Gastropoda mangrove TNAP 

Arti lemah pada nilai R² (Gambar 

3.) adalah variasi rasio morfometri, 

semakin rendah semakin menunjukkan 

tidak adanya hubungan korelasi antara 

parameter. Secara morfologis terlihat 

terdapat variasi fenotip yang tinggi 

sehingga rasio morfometri yang 

didapatkan beragam dengan persamaan 

regresi linier memiliki nilai R² rendah 

(mendekati 0,000). Sampel bersimbion 

memiliki fenotip yang beragam berdasar 

nilai R², namun keseluruhan karakter 

morfologis utama untuk masing-masing 

spesies tidak mengalami perubahan. 

Bivalvia simbion menutupi bagian sisi 

luar cangkang yang menyebabkan 

beberapa bagian hilang atau tidak jelas.  

Terebralia sulcata dari Bedul 

tidak bersimbiosis dengan bivalvia, 

namun dari nilai koefisien korelasi 

(Gambar 4.d.) menunjukkan bahwa 

hampir semua parameter bernilai sangat 

rendah. Hal ini menunjukkan bahwa 

walaupun normal, Terebralia sulcata 

mengalami plastisitas fenotip yang 

diakibatkan oleh faktor-faktor lain. 

Koefisien korelasi Nerita balteata sangat 

tinggi untuk semua parameter. Koefiesien 

korelasi yang tinggi menunjukkan 

plastisitas fenotip cenderung rendah.  
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 Adaptasi struktural merupakan 

menjadi penyebab terjadinya plastisitas 

fenotip Gastropoda mangrove TNAP, 

walaupun kualitas lingkungan dalam 

kisaran normal, adaptasi terjadi karena 

fluktuasi faktor lingkungan selama 

individu tersebut tumbuh dan 

berkembang. Pertumbuhan dan 

perkembangan cangkang Gastropoda 

dimulai sejak mereka menetas, sehingga 

cangkang Gastropoda merupakan wujud 

perkembangan ontogeni yang jelas. 

Setiap individu mempunyai kemampuan 

dan tanggapan yang berbeda dalam 

menghadapi cekaman faktor lingkungan 

yang sama. Sebagian besar variasi fenotip 

terjadi pada cangkang, sedangkan 

operkulum hampir tidak mengalami 

perubahan. Cangkang berhubungan 

langsung dengan bivalvia simbion dan 

pertumbuhan keduanya berjalan bersama 

sejak penempelan juvenil bivalvia. 

Pertumbuhan ini tidak mempengaruhi 

pertumbuhan operkulum secara langsung 

karena operkulum terletak pada bagian 

ventral. Variasi fenotip plastis pada 

masing-masing individu adalah hasil 

akhir adaptasi struktural.   

 

KESIMPULAN 

Rasio morfometri  Chicoreus 

capuccinus, Terebralia sulcata dan 

Nerita planospira bervariasi secara jelas 

terkait dengan keberadaan bivalvia 

simbion (Saccostrea cucullata). Nilai 

koefisien korelasi yang rendah 

menunjukkan plastisitas yang tinggi pada 

cangkang, namun tidak secara nyata 

terhadap fenotip operkulum. Nerita 

balteata tidak bersimbiosis dengan 

bivalvia namun dijumpai variasi panjang 

kolumelar dan lebar aperture. Koefisien 

korelasi yang tinggi pada Nerita balteata 

menunjukkan plastisitas fenotip yang 

cenderung rendah.
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