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ABSTRACT

The aim of this study was to determine genetic diversity of Tripenustes gratilla
(Linnaeus 1758) in Manokwari waters based on cytochrome oxidase I (COI) gene of the
mitochondrial genome. We extracted DNA, amplified, cleaned and sequenced PCR
products on 34 samples of T. gratilla. Genetic diversity analyses were performed using
Mega5 dan DnaSP 5.10.01. We sequenced a 592-bp and the nucleotide composition
average of this gene is T (34,42%), A (27,43%), C (22,76%) and G (15,38%), respectively.
There are fifteen polymorphic sites and twelve haplotypes were identified in COI gene of T.
gratilla of Manokwari. The haplotype diversity (Hd) and nucleotide diversity (r) values
were 0.75 and 0.00248. We also identified 15 nucleotides in the synonymous substitution
and they are in transition. No one nucleotide in transversion, insertion, and deletion.

Key words : COI gene, Genetic diversity, Mitochondrial genome, Papua (Manokwari),
Tripneustes gratilla.

wilayah temuan spesies baru pada
beberapa tahun terakhir. Di Perairan Raja
Ampat misalnya ditemukan 9 spesies
baru dalam kurun waktu 2001-2009.
Sedangkan di Perairan Teluk
Cenderawasih ditemukan 10 spesies baru
dalam kurun 2006-2010. Di Perairan Fak-
Fak sampai Kaimana juga ditemukan 10
spesies baru dalam kurun 2007-2008
(Alonso et al., 2011).

PENGANTAR

Perairan Papua merupakan
persinggahan komunitas ikan karang
paling beragam di Coral Triangle. Allen
and Erdmann (2009) mencatat 1.511
spesies ikan terumbu karang dari 451
genus dan 111 famili (secara keseluruhan
telah mencapai lebih dari 1.600 spesies)

di Perairan Raja Ampat, Fakfak-Kaimana, Tripneustes  gratilla  (Linnacus
dan Teluk Cenderawasih, Papua. Hal ini 1758) adalah salah satu jenis bulu babi
merupakan keragaman paling tinggi yang yang tersebar luas dari Pasifik tengah
pernah ditemukan di perairan seluas ini. hingga Pantai Afrika Samudera Hindia
Veron et al. (2009) juga mencatat 600 (Lessios et al., 2003; Lawrence and
spesies karang keras atau sekitar 75 % Agatsuma, 2001) serta banyak ditemukan
dari spesies karang dunia ada di perairan di perairan Indonesia khususnya di

ini. Perairan Papua juga sering menjadi Perairan Papua (Toha dkk., 2009).
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Organisme ini penting secara ekologi dan
sumber pangan (Aziz, 1993; Toha dan

Zain, 2004) vyang potensial untuk
budidaya perairan (Lawrence and
Agatsuma, 2007; Koike et al., 1987;

Juinio-Meifies ef al., 1998; Dworjanyn et
al., 2007; Unsworth et al., 2010). T.
gratilla dapat juga dimanfaatkan sebagai
bioindikator perairan laut (Toha & Zain,
2006, Stimson et al., 2007). T. gratilla
merupakan sumberdaya perikanan yang
bernilai tinggi secara ekonomi (Kato and
Schroeter, 1985; Toha dkk., 2009).
Sebagai organisme model, bulu babi
dapat digunakan untuk mempelajari
biologi reproduksi (Vacquier et al.,
1995), embriologi (Davidson et al., 1998;
Lee et al., 1999), toksikologi (Dinnel et
al., 1989), regulasi gen (Davidson et al.,
2002), biologi evolusi (Peterson et al.,
2000). Meskipun demikian 7. gratilla
termasuk jenis bulu babi yang berpotensi
terancam pada masa datang. Hal ini
berkaitan dengan siklus hidup organisme
yang mudah ditangkap. Organisme ini
mudah dipanen, dapat ditangkap oleh
semua lapisan umur, penangkapan mudah
dan murah serta pemanenannya relatif
tidak diatur dalam pengelolaan tertentu
(Toha and Fadli, 2008). Pemanenan T.
gratilla juga belum memiliki aturan
konservasi (Juinio-Mefies et al., 2008).
Selain itu 7. gratilla tergolong jenis bulu
babi yang memiliki tingkat kematian
tinggi (Lawrence and Agatsuma, 2007).
Ke depan, seiring dengan pertambahan
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jumlah penduduk dan bertambahnya
pengetahuan akan manfaat bulu babi
maka akan mendorong penambahan
pemanfaatan bulu babi untuk berbagai
kepentingan.

Adanya krisis dan ancaman
sumberdaya hayati telah mendorong
berbagai usaha untuk mendaftarkan
semua keragaman hayati dan melakukan
upaya konservasi (Wilson, 2003). Di
samping itu keragaman genetik bulu babi
T. gratilla masih sangat terbatas.
Pengetahuan keragaman genetik populasi
merupakan hal penting untuk
mempelajari  dinamika populasi laut,
managemen  stok  perikanan, dan
merancang perlindungan laut (Cowen et
al., 2000). Dengan demikian
pengungkapan keragaman genetik bulu
babi 7. gratilla penting untuk merancang
program  perlindungan  bulu  babi
khususnya dan sumberdaya laut Indonesia

umumnya. Penelitian bertujuan untuk
mengakses polimorfisme DNA, sisi
polimorfik,  haplotipe, dan indeks

diversitas 7. gratilla berdasarkan gen
sitokrom oksidase I mtDNA.

BAHAN DAN CARA KERJA

Sampel 7. gratilla dikoleksi dari
Perairan Manokwari. Duri 7. gratilla
diambil dan disimpan dalam etanol 95%.
Penentuan taksa sampel menggunakan
bantuan buku identifikasi (Colin and
Arneson, 1995). Total sampel yang
dikumpulkian sebanyak 34  sampel.



Proceeding Seminar Nasional Biodiversitas [V

Departemen Biologi, Universitas Airlangga

Surabaya, 15 September 2012

ISBN : 978-979-98109-3-9

Waipee
W tERD

T R
n.-‘ L)ZJ.'“; -

Ekstraksi

mtDNA pada kaki
tabung 7. gratilla menggunakan larutan

Chelex 5-10% (Bioradm Gercules,
CA)(Walsh et al. 1991). Amplifikasi
gen COI mtDNA  menggunakan
program Gold (Saiki et al., 1988)
mengikuti protokol modifikasi (Barber
dan Erdmann 2000) dengan primer COI
Trip2F (5°-
CCTGCAGGAGGAGGAGAYCC-3)
yang berkaitan dengan posisi 6448
mtDNA  Strongylocentrotus purpuratus
(Jacobs et al. 1988) dan primer COI
TrilR (5°-
GGCATTCCAGCTAGTCCTARAA-3),
primer spesifik 7ripneustes berkaitan
dengan posisi 7094 mtDNA S.
purpuratus (Lessios et al. 2003). Hasil
PCR divisualisasi dengan elektroforesis
gel agarosa 1% (b/v), dimurnikan
menggunakan Shrimp Alkaline
Phosphotase (Amersham Biosciences
Corporation, Arlington Heights, Illinois,
USA) dan Exonuclease
(Amersham)(SAP/EX0O).  Sekuensing
COI mtDNA T. gratilla menggunakan
Big Dye© terminator chemistry (Perkin
Elmer).

Urutan nukleotida gen COI
diedit menggunakan program sequencer
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otomatis ABI 377 (applied Biosystem).
Analisis keragaman genetik berupa
polimorfisme, komposisi nukleotida, sisi
polimorfik, jumlah haplotipe,
keragaman  nukleotida, keragaman
haplotipe, indeks diversitas molekuler
menggunakan program Mega5 (Tamura
et al. 2011), DnaSP 5.10.01 (Rozas et al.
2010) dan Arlequin Version 2.000
(Schneider et al. 2000).

HASIL

Total nukleotida gen COI
mtDNA bulu babi 7. gratilla yang
diperoleh dan dianalisis dari setiap
sampel berjumlah 592 nukleotida.
Komposisi nukleotida didominasi oleh
T (34,85%), kemudian diikuti A
(27,92%), C (22,29%) dan G (14,94%).
Rata-rata rasio G+C adalah 37,23%. Hal
ini sesuai dengan runutan nukleotida
spesies acuan gen-gen mitokondria
avertebrata yang biasanya didominasi
oleh A dan T. Jumlah nukleotida yang
mengalami transisi 15 nukleotida dan
tidak satupun nukleotida mengalami
transversi, insersi dan delesi. Nukleotida
yang mengalami substitusi sebanyak 15
nukleotida (Tabel 1).
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Tabel 1. Urutan nukleotida polimorfik yang diidentifikasi pada Gen COlI mtDNA T. gratilla

Manokwari
Jumlah
Haplotipe Urutan Nukleotida Polimorfik sampel Kategori
(individu)
H_01
CCCTTGAATGTAAGTTCTGTTAA
TAACC 6 Non spesifik
H_02 CCCTTGAATGTAAGTCCTGTCAA
TAACC 1 Spesifik
H_03 CCCTTGAATGTAAGTTCCGTTAA
TAACC 16 Non spesifik
H_04 CCCTTGAATGTGAGTTCTGTTAA
TAACC 1 Spesifik
H_05 CCCTTAAATGTAAGTTCTGTTAA
TAACC 1 Spesifik
H 06 CCCTTGAATGTAGGTTCTGCTAA 3 Non spesifik
TAACC
H 07 CCCTTGAATGTAAGTTTTGTTAAT 1 Spesifik
AACC
H 08 CCCTTGAATATGAGTTCTGTTAA 1 Spesifik
TAACC
H_09 CCTTTGAATGTAAGCTCTGTTAA 1 Spesifik
TAACC
H_10 CCCTTGAATGTAAGTTCTATTAA 1 Spesifik
TAACC
H_11 CCCTTGAATGTAAGTTCTGTTGA 1 Spesifik
TAACC
H 12 CTCTTGAGTGTAAGTCCTGTCAA 1 Spesifik

TAACC

Polimorfisme 7. gratilla yang

terdeteksi

pada  seluruh  sampel

ditunjukkan pada Tabel 2. Jumlah sisi
polimorfik yang terdeteksi dari 592

Tabel 2. Polimorfisme T. gratilla Manokwari

nukleotida gen COI sebanyak 15 sisi.
Haplotipe yang terdeteksi sebanyak 12
haplotipe, terdiri atas 9 haplotipe
spesifik dan 3 haplotipe non spesifik.

Populasi Jumlah sisi Jumlah Keragaman Keragaman
polimorfik, S haplotipe haplotipe, Hd nukleotida, «
Manokwari 15 12 0,75401 0,00248

Keragaman genetik pada semua

individu

cukup rendah. Meskipun

248

keragaman haplotipe 7. gratilla 0,754,
keragaman nukleotida hanya 0,00248.
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PEMBAHASAN
Berdasarkan primer yang
digunakan  telah  ditemukan 592

nukleotida gen COI mtDNA pada setiap
sampel 7. gratilla yang diteliti. Hal ini
sesuai dengan pernyataan Lessios et al.
(2003) yang menyebutkan bahwa primer
COoIf dan COltri mampu
mengamplifikasi panjang nukleotida
COI mtDNA antara 589 sampai 640
nukleotida. Komposisi nukleotida gen
COI yang kaya akan A dan T sesuai
dengan penggunaan nukleotida pada
posisi ketiga dari kodon degeneraif
spesies bulu babi Arbacia lixula, S.
purpuratus, dan Paracentrotus lividus
(De Giorgi et al,. 1996). Rata-rata rasio
G+C di bawah 40% lebih kecil dari
temuan di wilayah lain (Lessios et al.,
2003).

mtDNA adalah salah satu jenis
DNA yang luas digunakan untuk
mempelajari filogenetik hewan
dibandingkan DNA inti (Brown et al.,
1979; Moore, 1995; Mindell et al., 1997,
Toha, 2006). mtDNA  memiliki
beberapa keunggulan dan terbaik untuk
barcoding DNA hewan. Hal ini terkait
dengan pewarisannya secara maternal
atau tidak mengalami rekombinasi antar
individu dari spesies yang sama.
mtDNA juga memiliki frekuensi delesi
dan insersi yang rendah sehingga
penjajaran spesies berbeda lebih mudah
karena abrupt gaps rendah. Selanjutnya
mtDNA juga berada dalam jumlah
banyak dalam sel karenanya mudah
untuk terdeteksi (Butler, 2001). Urutan
lengkap mtDNA bulu babi telah
ditentukan diantaranya pada dua bulu
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babi camarodonta Paracentrotus
lividus(Cantatore et al, 1989) dan
Strongylocentrotus purpuratus (Jacobs
etal., 1988).

Jumlah nukleotida gen COI
mtDNA 7. gratilla yang mengalami
transisi sampai 15 nukleotida tergolong
lebih tinggi dari jumlah transisi gen
mtDNA bulu babi A4. lixula vs P. lividus
(10 nukleotida), A. lixula vs S.
purpuratus (13 nukleotida), dan P.
lividus vs S. purpuratus (7 nukleotida).
Sedangkan jumlah nukleotida COI
mtDNA 7. gratilla yang mengalami
transversi hanya 1 nukleotida dan tanpa
nukleotida indel termasuk lebih rendah
dari yang ditemukan oleh De Giorgi et
al. (1996). Nukleotida tanpa indel juga
ditemukan pada gen COI mtDNA bulu
babi S. nudus, S. purpuratus, S.
intermedius, H. pulcherrimus, dan P.
lividus  (Lee, 2003). Hal ini
menunjukkan bahwa gen COI mtDNA
T. gratila tergolong sangat stabil dan
kurang mengalami perubahan.
Perubahan nukleotida hanya terjadi
melalui penggantian basa nitrogen
dengan induk sama, purin dengan purin
dan  pirimidin  dengan  pirimidin.
Perubahan  nukleotida  jenis  ini
mengurangi perubahan asam amino
protein yang akan disintesis.

Jumlah sisi polimorfik yang
ditemukan lebih rendah dari temuan
peneliti lain meskipun menggunakan
jumlah sampel lebih besar. Secara
keseluruhan dari 12 haplotipe temuan
terdapat 9 haplotipe tergolong spesifik
dan 3 haplotipe lain tersebar pada tiga,
enam, atau enam belas individu (Tabel
1). Populasi Manokwari dianggap
sebagai sumber haplotipe spesifik dan
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dapat dijadikan sumber keragaman
karena memiliki haplotipe spesifik yang
banyak dibandingkan populasi lain.
Fenomena haplotipe spesifik juga
dijumpai pada 7. gratilla Hawaii (Lippe
and Carlon 2006) dan jenis hewan laut
lain seperti diantaranya Haptosquilla
pulchella (Barber et al., 2002).

Jumlah haplotipe yang
ditemukan tergolong rendah. Lippe dan
Carlon (2006) menemukan 47 haplotipe
dari 427 sampel T. gratilla. Prosentase
haplotipe 7. gratilla Manokwari sekitar
35,29%  termasuk  lebih  rendah
dibandingkan dengan 7. gratilla di
Oman (H = 2; 100%), Philipina (H= 9;
81,8%), Chile-Easter Island (H= 6;
75%), Jepang (H= 6; 60%), PNG (H=5;
71,4%), Madagascar (H= 6; 75%),
USA-Hawaii (H= 6; 60%), Guam (H= 1:
50%), Kiribati-Kiritimati (H=7;
77.78%), dan lebih tinggi dibandingkan
dengan populasi
French Polynesia Marques (H= 3;
33,3%) dan Reunion (H= 1; 20%)
(Lessios et al. 2003).

KESIMPULAN

Keragaman genetik COI mtDNA
T. gratilla Manokwari tergolong cukup
rendah. Penelitian ni hanya
mengidentifikasi 12 haplotipe dari 34
sampel penelitian dan keragaman
nukleotida seluruh sampel 0,00248.
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SAMBUTAN KETUA PANITIA
SEMINAR NASIONAL BIODIVERSITAS IV

Assalaamu alaikum warahmatullahi wabarakgatuh

Peserta Seminar yang saya hormati,

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Allah Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan
hidayahNya sehingga kami dapat menyelesaikan seluruh tahapan pelaksanaan Seminar Nasional
Biodiversitas IV dengan tema Pemetaan dan Pengelolaan Biodiversitas Daerah Tropis.
Kegiatan seminar yang diadakan oleh Program studi Biologi, Departemen Biologi, Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Airlangga bertujuan untuk mewadahi publikasi hasil penelitian
maupun gagasan-gagasan inovatif terkait dengan riset yang berhubungan dengan biodiversitas
maupun pemanfaatan biodiversitas pada berbagai bidang dan menyampaikan hasil kajiannya
yang nantinya dapat digunakan sebagai dasar dalam pemanfaatan sumberdaya hayati secara
berkelanjutan.

Harapan kami Seminar Nasional Biodiversitas IV dapat berkontribusi dalam
meningkatkan peranan nyata pemanfaatan biodiversitas dalam kehidupan masyarakat meliputi
berbagai bidang, seperti kesehatan, pertanian, peternakan, perikanan, perlindungan lingkungan,
dan penyediaan sumber energi meningkatkan kesejahteraan masyarakat.

Terima kasih kami haturkan kepada Keynote speaker Bapak Prof. Dr. Ir. Bambang
Prasetya selaku Deputi Ilmu Pengetahuan Hayati-LIPI yang telah meluangkan waktunya untuk
memberikan pencerahan dan berbagi pengalaman kepada seluruh peserta Seminar Nasional
Biodiversitas IV ini. Ucapan terima kasih tak terhingga kami sampaikan kepada seluruh jajaran
panitia baik dosen, karyawan, dan mahasiswa atas kerjasamanya yang tidak mengenal lelah
selama ini sampai seluruh tahapan terlaksana dengan baik. Semoga semangat juang teman-teman
semua selalu membara dan tidak lapuk dan tidak lekang oleh suatu apapun sehingga Departemen
Biologi dapat selalu terdepan.

Terima kasih kami sampaikan kepada para sponsor yang telah berkenan memberikan
kontribusinya pada seminar ini. Semoga kerja sama yang telah dibina sejak Seminar Nasional
Biodiversitas I dan berlanjut di tahun-tahun yang akan datang. Ucapan terima kasih juga kami
sampaikan kepada Bapak/Ibu/Undangan dan peserta seminar Nasional Biodiversitas IV, atas
kehadiran dan partisipasinya pada seminar kami ini. Kami atas nama panitia mohon maaf yang
sebesar-besarnya jika ada kekilafan kami serta ada yang kurang berkenan bagi para peserta
seminar ini.



Semoga Allah SWT senantiasa selalu memberikan bimbingan dan petunjukNya untuk
kita semua. Selamat seminar, semoga seminar ini dapat berkontribusi baik dalam kemajuan ilmu
dan teknologi maupun membantu meningkatkan kesejahteraan masyarakat.

Wassalaamu' alaikum warahmatullahi wabarakaatuh

Surabaya, 15 September 2012

Ketua Panitia Seminar Nasional Biodiversitas IV,

Dr. Sucipto Hariyanto, DEA
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