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ABSTRACT

The primary goal of this research was determine physical and chemistry conditions of habitat of Tripneustes gratilla at Cenderawasih 
Bay waters. Sites of research were Manokwari, Wasior, Biak, Yapen and Nabire. Habitat of T. gratilla was observed directly with 
determine of temperature, salinity, velocity of current, pH, and dissolved oxygen by using thermometer, saline refractometer, pH-meter 
and DO-meter. We found that habitat of T. gratilla has temperature range of 30-31° C, salinity 30–32o/oo, pH 7.3-8.0, DO 4.9–8.7 mg/L, 
wave frequency 0.32-0.72 Hz, and current velocity 0.06-0.1 m/sec. Statistic test showed that T. gratilla were impacted by DO about 
80% and wave frequency with 66%. In general, habitat of T. gratilla in Cenderawasih Bay were in good condition and supporting 
growth, develop and survival of T. gratilla. 
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PENGANTAR

Teluk Cenderawasih merupakan kawasan perairan yang 
kaya akan biota laut. Teluk ini memiliki paling sedikit 5.000 
spesies karang, lebih dari 1.000 spesies ikan dan terdapat 
berbagai jenis moluska, penyu, mamalia laut dan biota laut 
lain (Allen & Erdmann, 2009, Ministry of Forestry, 2010). 
Perairan Cenderawasih juga sering menjadi wilayah temuan 
spesies baru pada beberapa tahun terakhir. Di perairan ini 
ditemukan 10 spesies baru dalam kurun 2006–2010 (Alonso 
dkk., 2011).

Tripneustes gratilla (Linneaus 1758) adalah bulu 
babi perairan dangkal yang tersebar luas di Indo-Pasifik 
tropis (Lawrence & Agatsuma, 2001, Lessios, dkk., 2003) 
termasuk di Perairan Teluk Cenderawasih (Toha dkk, 
2009). Kelangsungan hidup dan perkembangan biak 
T. gratilla sangat ditentukan oleh kondisi perairan habitat 
bulu babi tersebut. Suhu, salinitas, pH, kejenuhan pCO2 dan 
CaCO3, arus, dan gelombang adalah di antara faktor-faktor 
lingkungan tersebut. Beberapa penelitian tentang kondisi 
perairan pernah dilakukan, di antaranya adalah perubahan 
iklim pada pengasaman laut dan perkembangan invertebrata 
(Byrne, 2010), pemanasan laut akibat kenaikan suhu 
(Stachowicz, dkk., 2002), pemanasan terhadap fenologi 
pelagis laut (Edwards & Richardson, 2004), dan tanggapan 
larva bulu babi pada penurunan pH air laut (Clark, dkk., 
2009). 

Penelitian kondisi oseanografi di Teluk Cenderawasih 
pernah dilakukan oleh beberapa ahli termasuk Edward 
& Marasabessy (2003). Beberapa penelitian di Teluk 

Cenderawasih dengan parameter khusus juga pernah 
dilakukan, misalnya suhu (EBM Factsheet, 2010) dan 
salinitas (Zenk, dkk., 2005). Meskipun demikian penelitian 
kondisi oseanografi dan habitat yang terkait langsung dengan 
T. gratilla belum pernah dilakukan selama ini. Penelitian ini 
bertujuan menentukan suhu, salinitas, oksigen terlarut (DO), 
arus, frekuensi gelombang dan pH pada perairan habitat 
T. gratilla di Perairan Teluk Cenderawasih. 

BAHAN DAN CARA KERJA

Penelitian dilakukan pada beberapa pantai berbeda 
di Perairan Manokwari, Dusner (Wasior), Biak, Yapen 
dan Nabire. Penelitian berlangsung dalam kurun waktu 
April-Oktober 2009. Khusus di Manokwari dilakukan 
pengamatan pada Perairan Rendani dan Saubeba.

Gambar 1. Lokasi penelitian, Manokwari, Wasior, Biak, Serui, 
dan Nabire
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Lokasi dipilih secara purposive berdasarkan keberadaan 
T. gratilla. Habitat T. gratilla diamati langsung secara visual. 
Data perairan yang diukur meliputi suhu, salinitas, kecepatan 
arus, pH, oksigen terlarut dan frekuensi gelombang. 
Pengukuran parameter perairan tersebut dilakukan secara 
in situ menggunakan alat salinorefratometer, DO-meter, 
pH meter, dan lain-lain. Data selanjutnya dianalisis secara 
deskriptif dan disajikan dalam bentuk tabulasi gambar 
dan grafik. Uji statistik juga dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh setiap parameter oseanografi yang diukur.

HASIL

T. gratilla mendiami beragam habitat di lokasi 
penelitian. Beberapa T. gratilla mendiami habitat yang 

memiliki padang lamun, alga, dan sebagian lain mendiami 
terumbu karang. Beberapa jenis sedimen T. gratilla adalah 
pasir, lumpur, dan pecahan karang. Spesies umumnya 
ditemukan pada pesisir pantai dengan kedalaman bervariasi 
0,3 sampai 20 meter. 

Hasil pengukuran suhu, salinitas, DO, kecepatan arus, 
frekuensi gelombang dan pH perairan habitat T. gratilla 
disajikan pada Gambar 2. 

Kisaran suhu antara 30° C–31° C, salinitas 30o/oo–
32o/oo, pH 7,3–8, dan DO antara 4,9–8,7 mg/L. Ada 
kesamaan yang cukup signifikan pada seluruh lokasi 
penelitian. 

Uji statistik menunjukkan keberadaan T. gratilla pada 
suatu habitat dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti 
ditunjukkan pada Tabel 1.

Gambar 2. Hasil pengukuran parameter fisik dan kimia habitat T. gratilla Teluk Cenderawasih. Hasil pengukuran terdiri atas suhu, salinitas, 
oksigen terlarut, kecepatan arus, frekuensi gelombang dan pH.
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Tabel 1. Uji Korelasi Pengaruh Parameter Lingkungan 

No Parameter
Uji Korelasi

R2 R

1 Arus 0.1182 0.344

2 pH 0.0173 0.132

3 Salinitas 0.2546 0.505

4 DO 0.6453 0.803

5 Suhu 0.0001 0.010

6 Gelombang 0.4422 0.665

Rendani, 0.029

Saubeba, 0.013
Dusner, 0.043

Biak, 0.011
Serui, 0.008

Gambar 3. Kepadatan T. gratilla (individu/m2) pada lokasi 
penelitian

Kondisi di atas mempengaruhi kepadatan T. gratilla 
seluruh lokasi penelitian seperti ditunjukkan pada 
Gambar 3. 

PEMBAHASAN

T. gratilla ditemukan pada kedalaman sampai 20 m. 
Habitat T. gratilla di padang lamun, alga, dan karang 
dengan dasar perairan berpasir, berlumpur atau substrat 
yang memiliki pecahan karang. Hal ini seperti temuan 
beberapa ahli. Radjab (2004) menemukan T. gratilla pada 
habitat berpasir atau pasir berlumpur yang ditumbuhi lamun 
pada kedalaman 0,5–20 m. Lawrence & Agatsuma (2007) 
menemukan T. gratilla di perairan sangat dangkal hingga 
kedalaman 75 m. Spesies ini mendiami berbagai jenis habitat 
termasuk padang lamun (Sammarco, 1987; Sumitro, dkk., 
1992; Aziz, 1994; Susetiono, 2004), alga dan mikroalga 
(Ogden, dkk., 1989), pasir dengan pecahan karang, dan 
rataan terumbu (Lawrence & Agatsuma, 2007). 

Suhu habitat T. gratilla bervariasi menurut ekosistem 
setiap lokasi penelitian. Meskipun demikian kisaran suhu 
antar lokasi tergolong kecil. Pada penelitian ini suhu habitat 
T. gratilla antara 29,5–31° C (Gambar 2, Suhu). Kisaran 
suhu ini mendukung pertumbuhan T. gratilla. Baku mutu 
parameter suhu alami pada koral, mangrove, dan lamun 
yang menjadi habitat T. gratilla berturut-turut 28–20° C, 

28–32° C, dan 28–30° C (Kantor MenLH, 2004). Suhu yang 
baik bagi pertumbuhan hewan bentik adalah 25–33° C. 

Hasil ini mirip temuan CI-Indonesia, TNC dan 
WWF di kawasan Kepala Burung Papua termasuk Teluk 
Cenderawasih. Rata-rata suhu perairan Teluk Cenderawasih 
dalam kurun waktu 2005–2008 adalah 29,5° C dengan 
kisaran antara 24,94–31,59° C (EBM Factsheet, 2010). Suhu 
habitat T. gratilla di Teluk Cenderawasih ini lebih hangat 
dengan di Pulau Bonin, berkisar 23.6–26.8° C (Shigei, 
1970), di Teluk Seto, Jepang, antara 14–28° C, dan di New 
South Wales, Australia, antara 20–26° C (Vaïtilingon dkk, 
2005). Hangatnya perairan lokasi penelitian kemungkinan 
karena Teluk Cenderawasih memiliki morfologi semi 
tertutup. Selain itu, rendahnya suhu perairan lokasi terakhir 
disebabkan berada di daerah subtropis dan kemungkinan 
adanya pergerakan massa air yang lebih dingin dari bawah 
ke permukaan sehingga menyebabkan suhu air laut di 
permukaan relatif rendah.

Menurut Mos dkk. (2012) suhu adalah satu dari beberapa 
faktor paling penting yang mempengaruhi pertumbuhan 
bulu babi. Suhu adalah faktor lingkungan utama yang 
mengendalikan fisiologi, fenologi, durasi larva planktonik 
dan biogeografi invertebrata laut (O'Connor dkk, 2007; 
Bryne dkk, 2010). Suhu perairan dapat mempengaruhi 
proses metabolisme dan siklus reproduksi bulu babi. Suhu 
sangat berpengaruh terhadap perkembangan singkat periode 
planktonik bulu babi yang mengakibatkan penurunan 
tekanan predasi dan juga mengubah hubungan antar populasi 
(O'Connor dkk, 2007; Byrne dkk, 2010). 

Salinitas Perairan Indonesia umumnya berkisar antara 
320/00–370/00 (Romimohtarto & Thayib, 1982). Pada 
penelitian ini salinitas habitat T. gratilla berkisar 310/00–
320/00 (Gambar 2, Salinitas). Hasil ini mirip dengan temuan 
Edward & Marasabessy (2003) yang melaporkan salinitas 
berkisar 310/00–34,50/00 pada kedalaman 0–50 m. Kondisi 
ini mendukung kehidupan T. gratilla. Hal ini sesuai baku 
mutu parameter salinitas air laut masing-masing untuk 
habitat koral 33–340/00, mangrove sampai dengan 340/00, 
dan lamun 33–340/00 (Kantor MenLH, 2004). Menurut 
Anonim (1985) baku mutu air laut menetapkan nilai ambang 
batas (NAB) salinitas alami sebesar ± 10% variasi alami 
untuk kehidupan biota laut, dan antara 18,0–32,00/00 ± 10% 
variasi alami untuk budi daya biota laut.

Hasil penelitian ini juga menunjukkan variasi salinitas 
antar lokasi perairan relatif kecil. Kecilnya variasi karena 
tidak ada sungai yang bermuara ke lokasi penelitian dan 
sirkulasi massa air relatif lancar di lokasi penelitian. Selain 
itu, kecilnya variasi karena morfologi Teluk Cenderawasih 
yang relatif tertutup. EBM Factsheet (2010) menyatakan 
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bahwa Teluk Cenderawasih dapat ditinjau sebagai danau 
air laut besar, dengan lingkungan yang stabil yang terpisah 
dan berbeda dengan perairan luar teluk karena memiliki 
beberapa keunikan termasuk secara osenografi. Menurut 
Zenk dkk. (2005) Teluk Cenderawasih merupakan pusat 
utama perairan dengan salinitas rendah di kawasan cekung 
Papua bagian utara.

Dalam masa pertumbuhan, salinitas merupakan faktor 
yang sangat penting, dengan kata lain variasi salinitas 
dapat mempengaruhi organisme laut, efek perubahan 
salinitas dapat mempengaruhi derajat kelangsungan hidup 
dan pertumbuhan organisme. Bulu babi tergolong hewan 
stenohalin (Roller & Stickle 1993) dan fluktuasi salinitas 
dapat memiliki pengaruh berbeda pada pertumbuhan dan 
kelangsungan hidup larva dan juvenil bulu babi (Drouin dkk. 
1985). Perubahan salinitas juga akan mengubah parameter 
laut lainnya seperti DO sehingga kestabilan lingkungan 
akan terganggu seiring dengan perubahan salinitas. 

Konsentrasi oksigen terlarut pada penelitian ini berkisar 
4,9 mg/L (Wasior)-8,7 mg/L (Nabire) (Gambar 2, Oksigen 
terlarut). Nilai DO rendah di Wasior karena posisi perairan 
agak terlindung masing-masing dari arus dan gelombang 
kuat sehingga sirkulasi massa air relatif kurang. Kejadian 
sebaliknya terjadi pada lokasi lain. Meskipun demikian 
secara keseluruhan kisaran DO seluruh lokasi penelitian 
masih berada dalam kisaran yang cukup baik. Baku mutu 
oksigen terlarut suatu perairan adalah > 4 mg/L (Kantor 
MenLH, 2004). Hasil ini berbeda dengan temuan Edward 
& Marasabessy (2003) yang menemukan kisaran oksigen 
terlarut antara 2,6–4,6 ml/L pada kedalaman 0–50 m.

Oksigen terlarut sangat vital untuk siklus kehidupan 
dalam air. Oksigen sangat esensial untuk menjaga organisme 
tetap hidup, proses reproduksi, dan untuk perkembangan 
populasi. Konsentrasi oksigen terlarut yang dapat ditolerir 
biota perairan untuk berbagai kebutuhan hidup berbeda-beda 
namun tetap berada dalam standar baku mutu lingkungan. 
Air yang mengandung konsentrasi oksigen rendah akan 
mempengaruhi kesehatan organisme karena organisme 
akan mudah terserang parasit dan penyakit, dan konsentrasi 
oksigen terlarut di bawah baku mutu menyebabkan nafsu 
makan seperti ikan tanpa terkecuali T. gratilla menurun dan 
tidak berkembang dengan baik. 

Sirkulasi massa air pada habitat T. gratilla kurang 
dari 0,1 m/det atau kisaran 0,06–0,1 m/det (Gambar 2, 
Kecepatan Arus) sedangkan frekuensi gelombang berkisar 
0,32 hingga 0,72 Hz (Gambar 2, Frekuensi Gelombang). 
Kecepatan arus mirip seperti di padang lamun Pulau Hatta 
(bagian tenggara, timur, utara dan barat). Kecepatan arus 
laut daerah ini berkisar 0,05–0,12 m/det (Dobo, 2009). 

Arus dan gelombang berpengaruh langsung terhadap 
distribusi spesies T. gratilla terutama pada masa larva yang 
sifatnya planktonik dan gerakannya mengikuti gerakan arus 
dan gelombang sampai menemukan habitat yang sesuai. 
Selain itu gelombang dan arus mempengaruhi daya tahan 
T. gratilla melalui transportasi nutrien-nutrien penting di 
samping lamun.

T. gratilla pada masa larva bersifat planktonik, mudah 
terbawa arus dan gelombang dari satu tempat ke tempat lain. 
Menurut Juinio-Meñez dkk. (1998) fase larva T. gratilla 
berkisar antara 45 sampai 52 hari mendukung penyebarannya 
secara luas. Larva pelagis meningkatkan penyebaran antar 
lokasi yang berjauhan dan mengurangi penyimpangan 
genetik (Rocha dkk, 2007). Ada indikasi bahwa perilaku 
aktif larva, proses oseanografi lokal, dan waktu pemijahan 
dengan gelombang dan arus merupakan faktor-faktor 
biologi dan fisik yang mempengaruhi penyebaran larva 
melalui peningkatan retensi lokal (Cowen, 2002; Cowen 
dkk, 2006). Akibatnya, dapat dimengerti bahwa beberapa 
spesies memiliki keterkaitan meskipun populasi berbeda 
secara demografi (Leis, 2002; Swearer dkk, 2002).

pH perairan lokasi penelitian antara 7,1–8,0 (Gambar 
2, pH). Seperti parameter lain, kisaran pH ini relatif tidak 
terlalu bervariasi dan dapat mendukung kelangsungan hidup 
T. gratilla. Perairan ideal bagi bulu babi memiliki pH air 
berkisar 6,5–8,5. Kisaran pH masih sesuai dengan baku 
mutu pH air laut antara 7–8,5 (Kantor MenLH, 2004). 

Havenhand dkk (2008) menunjukkan bahwa bila pH 
perairan penurunan pH normal dari 8,1 ke 7,7, menyebabkan 
penurunan kemampuan bulu babi berkembang biak 
sebesar 25 persen, karena sperma berenang lebih lambat 
dan bergerak kurang efektif. Jika pembuahan berhasil, 
perkembangan larva bulu babi terganggu sampai hanya 
75 persen dari telur yang sehat. Sementara Clark dkk. 
(2009) menunjukkan bahwa penurunan pH, di bawah 7,0, 
menyebabkan penurunan kelangsungan hidup dan ukuran 
larva, meskipun morfologi eksternal (bentuk) larva tidak 
terpengaruh.

Asidifikasi laut, fenomena penurunan pH laut karena 
serapan CO2 antropogenik, telah diidentifikasi sebagai 
konsekuensi penting meningkatnya emisi CO2 seluruh dunia 
(Feely dkk, 2004; Orr dkk, 2005; Fabry dkk, 2008). Studi 
menunjukkan bahwa asidifikasi mempunyai pengaruh negatif 
pada fertilisasi (Kurihara, 2008; Havenhand dkk., 2008). 
Serapan CO2 ini menurunkan pH laut melalui konversi CO2 
terlarut ke dalam asam karbonat (H2CO3) yang selanjutnya 
terurai menjadi bikarbonat (HCO3

-), karbonat (CO3
2-) dan 

ion hidrogen (H+) (Clark dkk., 2009). Lebih lanjut asidifikasi 
laut adalah ancaman utama pengapuran invertebrata laut 
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karena menurunnya kesediaan ion karbonat yang dibutuhkan 
selama skeletogenesis (Widdicome & Spicer, 2008; Doney 
dkk, 2009; Christensen dkk, 2011).

Keberadaan T. gratilla pada suatu habitat ditentukan 
oleh berbagai faktor oseanografi baik fisika, kimia dan 
biologi bahkan substrat perairan. Uji statistik menunjukkan 
hubungan korelasi kehadiran T. gratilla pada suatu habitat 
dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Akan tetapi dari sekian 
banyak faktor lingkungan terdapat dua parameter yang 
paling berpengaruh yaitu DO dan frekuensi gelombang 
yaitu masing-masing 80% dan 66% (Tabel 1). 

Tingginya pengaruh DO dan frekuensi gelombang 
berkaitan langsung dengan kelangsungan hidup T. 
gratilla. Gelombang dapat memberikan pasokan air segar, 
oksigen, plankton dan membantu menghalangi terjadinya 
pengendapan pada suatu habitat. Frekuensi gelombang 
(bersama arus) dapat mempengaruhi daya tahan organisme 
melalui transportasi nutrien dan distribusi T. gratilla pada 
habitat yang sesuai untuk menetap. Sedangkan oksigen 
terlarut sangat penting terutama dalam proses respirasi T. 
gratilla. 

Fertilisasi T. gratilla dan echinoid lain tahan terhadap 
tekanan perubahan iklim (Byrne dkk, 2010; Byrne, 2010; 
Byrne dkk, 2010b). Meskipun demikian T. gratilla dapat 
bertahan untuk jangka waktu lama apabila ditunjang 
oleh kondisi habitat dengan berbagai faktor yang 
mempengaruhinya sehingga keberadaan dan kepadatannya 
tetap stabil bahkan sifat dan karakter fenotip seperti warna 
ditentukan oleh kondisi lingkungannya.

Kepadatan T. gratilla bervariasi antar lokasi namun 
cukup kecil. Pada penelitian ini kepadatan T. gratilla 
berkisar 0,01 sampai 0,043 individu/m2 (Gambar 3). 
Kepadatan ini lebih tinggi dari T. gratilla di Perairan 
Padaido, Biak-Papua (0,003-0,02 individu/m2) (Radjab, 
2004) dan lebih rendah dari kepadatan T. gratilla di Pulau 
Hatta (Maluku), 4,22-5,89 individu/m2 (Dobo, 2009) dan di 
Bali 1-60 individu/50 m2. Di Perairan Pulau Osi kepadatan 
T. gratilla adalah 0,754 ± 0,152 individu/m2 (Syam dkk, 
2002), di Perairan Nusa Dua, Bali 0,278 individu/m2

 
(Darsono & Sukarno, 1993), di Banda Neira 2,83 individu/
m2 (Andamari dkk, 1994), dan di Kema 0,84 individu/m2 
(Supono & Arbi, 2010).

T. gratilla berada dalam kepadatan rendah karena 
kurangnya kemampuan bersaing dalam menempati habitat. 
Kepadatan tinggi T. gratilla umumnya berkaitan dengan 
perkembangbiakan. Selain itu kepadatan tinggi juga 
berkaitan dengan ketersediaan makanan yang cukup dan 
kondisi substrat yang didominasi oleh sedimen berpasir 
yang lebih disukai oleh bulu babi jenis ini.

Dari pembahasan di atas dapatlah dikatakan bahwa 
kondisi perairan di Teluk Cenderawasih masih berada 
dalam kisaran normal dan dapat mendukung kelangsungan 
hidup T. gratilla. Pada umumnya T. gratilla ditemukan di 
padang lamun bersedimen pasir dan pasir berlumpur. Suhu 
habitat T. gratilla berkisar antara 30–31° C. Suhu perairan 
tertinggi ditemukan di Perairan Saubeba, 31° C, kemudian 
Rendani 30,6° C, Dusner dan Nabire, 30,2° C, Serui, 30,0° 
C, dan Biak 29,5° C. Salinitas habitat T. gratilla berkisar 
30–32o/oo dengan salinitas tertinggi di Perairan Serui dan 
Nabire, 32o/oo, disusul Rendani, 31o/oo, dan terendah di 
Saubeba, Dusner, dan Biak, 30o/oo. Kecepatan arus pada 
lokasi penelitian berkisar 0,1–0,06 m/det. Kecepatan arus 
tertinggi di Perairan Serui dan Rendani 0,1 m/detik, disusul 
Perairan Dusner 0,08 m/det dan Saubeba 0,7 m/det serta 
paling rendah di Perairan Biak dan Nabire masing-masing 
0,06 m/det. Frekuensi gelombang antara 0,72–0,32 Hz 
dengan frekuensi gelombang tertinggi habitat di Biak 0,72 
Hz, lalu Serui 0,7 Hz, Nabire 0,65 Hz, Rendani 0,37 Hz, 
Saubeba 0,33 Hz, dan Dusner 0,32. pH habitat T. gratilla 
berkisar 7,3-8 dan pH tertinggi di Perairan Saubeba 8, 
disusul Rendani dan Dusner 7,5, Biak dan Nabire 7,3 
dan paling rendah di Serui 7,1. DO habitat T. gratilla di 
Teluk Cenderawasih berkisar 4,9–8,7 mg/L. DO tertinggi 
ditemukan di Nabire 8,7, disusul Biak 7,9, Serui 6,9, 
Saubeba 6,8, Rendani 6,7 dan paling rendah di Dusner 4,9. 
Uji statistik menunjukkan kehadiran T. gratilla dipengaruhi 
oleh DO 80% dan frekuensi gelombang perairan 66%. 
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