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Edisi sekarang menginformasikan dua kegiatan yang dihadiri oleh pengelola MB-RAI yaitu diskusi meja bundar di
Jakarta dan workshop di Bali. Artikel review terkait invertebrata Raja Ampat dan Genetika Molekuler juga ditampilkan
seperti edisi sebelumnya. Selamat membaca!!!

Konservasi Darat dan Laut

Laut menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia
adalah kumpulan air asin (dalam jumlah yang
banyak dan luas) yang menggenangi dan membagi
daratan atas benua atau pulau-pulau. Sedangkan
darat adalah tanah yang tidak digenangi air. Laut dan
darat sering dikonotasikan berlawanan. Bagaimana
dengan konservasi darat dan laut? Apakah berbeda?
Bagaimana perbandingan keduanya?

Perbandingan antara konservasi laut dan
daratan dari berbagai perspektif telah diulas oleh
banyak ahli (misalnya Hutchings & Ponder 1999).
Beberapa perbendaan mendasar telah ditonjolkan
oleh para ahli. Di sisi lain prinsip konservasi daratan
memiliki persamaan dengan konservasi laut. Target
konservasi darat dan laut adalah sama diantaranya
penurunan secara substansial laju kehilangan
keanekaragaman hayati. Persamaan lain misalnya
(Norse 1997): populasi kecil beresiko lebih besar
dibandingkan populasi besar; spesies besar dengan
fekunditas rendah memiliki resiko  khusus;
keterancaman, perbedaan filetik dan kepentingan
ekologi adalah kriteria berguna dalam
mengembangkan prioritas untuk konservasi spesies;
menghilangkan kelompok seperti predator tingkat
tinggi atau perumput (grazers) dapat sangat
mempengaruhi organisme pada tingkat tropik lebih
rendah; heterogenitas struktural yang lebih besar
memungkinkan keanekaragaman spesies; dan daerah
tertentu  (termasuk daerah keragaman tinggi,
endemitas tinggi, atau produktivitas tinggi, daerah

memijah, daerah bertelur, serta koridor migrasi dan
titik berhenti) merupakan jasa perlindungan khusus
(merit special protection).

Beberapa konsep dan mekanisme konservasi
yang diterapkan dalam sistem daratan tidak selalu
dapat diterapkan pada laut. Selalu perlu modifikasi,
karena spesies dan ekosistem laut dan daratan
memiliki fungsi berbeda. Perbedaan tersebut adalah:
tahap sebaran planktonik dalam kebanyakan taksa
laut memiliki peluang jarak penyebaran lebih besar
daripada spesies daratan. Hal ini memiliki implikasi
berbeda untuk managemen dan konservasi.

Perbedaan lain adalah konservasi ex situ
spesies laut bukan pilihan layak untuk masa depan.
Ekosistem laut adalah ekosistem paling produktif dan
beragam pada kawasan pesisir, dimana kepadatan,
pertumbuhan dan pengaruh populasi manusia paling
besar. Skala waktu dalam realitas laut berbeda—
produsen primer dominan adalah fitoplankton yang
dapat memiliki waktu ganda sehari sementara
tanaman sebagian besar memiliki waktu ganda
bulanan atau tahunan. Produsen dan konsumen materi
organik sering berjauhan secara geografis, sementara
materi  daratan  cenderung  dihasilkan  dan
didekomposisi dalam jarak dekat; jadi aktivitas
manusia yang mempengaruhi biogeokimia laut bisa
jadi bukan terjadi untuk waktu lama.

Buletin KBR4 adalah bagian proyek Marine Biodiversity of Raja Ampat Islands yang didanai oleh program USAID PEER dan
dikerjakan oleh Universitas Papua, Universitas Brawijaya, Conservation International, Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia,

Indonesian Biodiversity Research Center dengan partner US Paul H. Barber (University of California, Los Angeles), Christopher

Meyer (Smithsonian Institution) dan Kent Carpenter (Old Dominion University).
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Kemajuan Penelitian ARMS Global

Hasil penelitian dengan menggunakan ARMS
(Autonomous Reef Monitoring Structures) pada
berbagai perairan dunia, termasuk perairan Indonesia
dipresentasikan secara pararel pada bulan ini.
Presentasi dilakukan dua kali masing-masing oleh
Emma Ransome dan Aaron Hartmann pada 2
Agustus 2015 serta Emily Schmeltzer dan Jen
Keliher pada 25 Agustus 2015 waktu Amerika
Serikat atau 26 Agustus 2015 waktu Indonesia.

Presentasi kemajuan penelitian ini dilakukan
secara on line via Vidyo yang diakses melalui
berbagai negara termasuk Indonesia. Melalui Vidyo,
Tim MB-RAI dapat mengikuti presentasi secara
langsung yang disampaikan oleh pemateri. Pengelola
MB-RAI mengikuti presentasi karena termasuk salah
seorang peneliti dalam proyek PIRE lintas Pasifik.
Selain itu, proyek MB-RAI memanfaatkan ARMS
sebagai alat penelitian utama di Raja Ampat dan
Teluk Cenderawasih.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat
variasi keragaman biodiversitas invertebrata masing-
masing perairan dunia. Invertebarata hasil ARMS
asal perairan Indonesia, dalam hal ini perairan Bali,
tergolong tertinggi dibandingkan perairan lainnya.
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Materi yang disajikan pada presentasi kemajuan penelitian ARMS Indo-Pasifik via vidyo. Raja Ampat dan Teluk
Cenderawasih adalah dua lokasi penelitian ARMS di kawasan Indo-Pasifik. (Sumber: E. Ransome dan A. Hartmann)
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Diskusi Meja Bundar

Pengelola MB-RAI menghadiri Diskusi
Meja Bundar di Jakarta pada 4 Agustus. Round-
table discussion diselenggarakan oleh US
Agency for International Development (USAID)
untuk menyaring informasi, peluang, hambatan
dan program pengembangan PEER lalu, kini
dan akan datang.

PEER roundtable discussion
berlangsung dari jam 9-11.00 wib. Agenda
diskusi terdiri atas perkenalan setiap peserta,
diikuti deskripsi singkat setiap proyek masing-
masing, diskusi tentang pengaruh terbesar
setiap proyek dan kemungkinan pengembangan
pada masa datang, diskusi tentang hambatan
dan jalan keluar untuk menyelesaikan masalah.
ini dibahas permasalahan dan usulan program
yang memungkinkan dapat ditindaklanjuti oleh
USAID dalam program-program mendatang
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Pengelola MB-RAI diundang bersama
tujuh penerima hibah PEER lain masing-
masing dari ITB (satu orang), UI (dua orang),
ITS (satu orang), Universias Mahasaraswati,
Denpasar (satu orang), Universitas Andalas
(satu orang), Universitas Hasanuddin (satu
orang). Para peserta yang diundang berasal dari
penerima hibah proyek tahun 2012 (tiga orang),
proyek 2013 (empat orang), dan proyek 2015
(satu orang).

Diskusi dipandu oleh Emmanuella Delva
(Higher Education Adviser, Office of Education,
USAID/Indonesia) dan Cameron Bess (Senior
Research Adviser, U.S. Global Development
Lab, USAID). Turut hadir dalam diskusi ini
adalah Kelly Robbins, Senior Program Officer,
the National Academies, Policy and Global
Affair dan beberapa staf USAID.

bagi peneliti-peneliti Indonesia melalui
program PEER.
i LS GLOBAL =
DEVELOPMENT HYUSAID
= LAB Powered by USAID s 78 FROM THE AMERICAMN PEOPLE
PEER Indonesian Principal Investigators” Roundtable
Tuesday, August 4, 2015 — 9:00 to 11:00 AM
USAID Mission, Gedung Sarana Jaya, Jl. Budi Kemuliaan I/1, Jakarta, Indonesia
Mini Workshop DIPnet
Pengelola MB-RAI menghadiri  mini penelitian biodiversitas laut di Malaysia,
workshop DIPnet yang diselenggarakan di Philipina dan Indonesia. Hari selanjutnya

IBRC-Bali pada 6 Agustus 2015. Tujuan utama
workshop ini adalah memberikan pengenalan
keahlian komputasi dan aliran kerja yang

berguna untuk kegiatan penelitian dan
pengajaran kepada generasi mendatang
peneliti Indonesia serta mengkatalis dan
memulai membangun jaringan kerjasama

peneliti biodiversitas di Asia Tenggara sebagai
langkah awal dalam membangun jaringan
peneliti lebih besar di wilayah Indo-Pasifik.

Dua hari pertama workshop
menampilkan materi Software Carpentry. Hari
berikutnya menginformasikan program-program

mendiskusikan cara-cara mengfasilitasi
kerjasama penelitian biodiversitas laut di Asia
Tenggara beserta peluang sumber dana yang
dapat dijadikan sasaran pengajuan proposal.

Workshop dibiayai oleh National Science
Foundation yang diperoleh peneliti Eric
Crandall dari University of Hawai’'l dan Cynthia
Riginos dari Quensland University. Hibah ini
merupakan pengembangan jaringan peneliti
Indo-Pasifik yang digagas oleh E. Crandall
tahun 2012. Saat itu Hamid Toha merupakan
salah seorang ilmuwan yang menghadiri
pertemuan.
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Gurita Octopus cyanea Raja Ampat

Abdul Hamid A. Toha, Jeni, Nashi Widodo, Luchman Hakim, Sutiman B. Sumitro

Abstrak

Perairan Raja Ampat memiliki berbagai jenis
gurita. Salah satu diantaranya adalah Octopus
cyanea. Spesies ini, memiliki bentuk eksotik, berada
satu kelas dengan cumi-cumi dan sotong dalam
kelas cephalopoda. O. cyanea tumbuh dapat
mencapai 16 cm panjang mantel dengan lengan
minimal 80 cm. Umumnya gurita tergolong
inverebrata cerdas karena kemampuan fisik dan
lainnya. Artikel menyajikan aspek biologi, ekologi
genetik dan konservasi O. cyanea dari Kepulauan
Raja Ampat.

Kata kunci: Gurita, Octopus cyanea, Raja Ampat

Pendahuluan

O. cyanea  adalah  anggota  kelas
Cephalopoda seperti cumi-cumi dan sotong. Spesies
termasuk dalam sub ordo incirrata atau sub ordo
gurita yang tidak memiliki sirip. Secara umum
klasifikasi O. cyianea adalah Kingdom Animalia,
Kelas Cephalopoda, Filum Moluska, Ordo Octopoda,
Sub ordo incirrata, Famili Octopodidae, Genus Octopus,
Spesies Octopus cyanea (Gray 1849).

O. Cyanea Raja Ampat (http://www.diverosa.com/
Raja_Ampat/index1.html)

Hewan laut yang memiliki insang untuk
bernafas ini, kebanyakan adalah hewan bentik dan
perairan dangkal. Meskipun demikian sejumlah
kekhususan untuk kebiasaan pelagis sementara yang
lain berada dalam laut dalam. Oktopus umumnya
tergolong hewan soliter, biasa bersembunyi di
bawah karang atau patahan karang pada siang hari
dan keluar pada malam hari untuk mencari makan.
Umumnya octopus adalah karnivora.

Waktu hidup octopus singkat, pertumbuhan
cepat, peluang ekologis (Caddy & Rodhouse 1998,
Forsythe & van Heukelem 1987), populasi gurita
dapat menampilkan fluktuasi tinggi dalam
kelimpahan melewati periode waktu pendek
(Balguerias dkk. 2002). Spesies kebanyakan gurita
juga sumberdaya makanan penting untuk jutaan
orang dengan penangkapan global meningkat.

Peran

Spesies gurita memiliki peran ekologis
penting baik sebagai predator maupun mangsa
(Hanlon & Messenger 1996). Gurita tergolong
komoditas perikanan ekonomis penting. Semua
jenis gurita termasuk O. cyanea menjadi produk
perikanan yang dapat dikonsumsi. Nilai ekspor
gurita dunia tahun 2014 dapat mencapai 350.710
ton dengan nilai $§ 133 triliun (FAO 2014).
Sedangkan nilai ekspor gurita Indonesia tahun 2012
mecapai US$ 73.87 juta (KKP 2013).

Gurita dapat menjadi sumber devisa bagi
negara kita, termasuk Papua dan Raja Ampat
khususnya. Komoditas ini tergolong diminati oleh
negara-negara di Asia seperti Korea, China,
Taiwan, dan Jepang serta negara-negara Benua
Amerika dan Eropa. Sayangnya, menurut KKP
(2013), potensi gurita belum terkenal sebagai
komoditi ekspor utama maupun kebutuhan dalam
negeri seperti komoditas perikanan lain.

Reproduksi

O. cyanea bersifat dioeceous. Spesies
adalah gonochoric. Reroduksi spesies terjadi
sepanjang tahun (Guard & Mgaya 2002). Hasil
penelitian  menunjukkan  bahwa  variabilitas
musiman dalam kematangan dan ukuran pada saat
jatuh tempo pertama bagi kedua jenis O. cyanea,
serta perubahan temporal dalam rasio jenis kelamin
dari spesies. Matang seks terjadi pada berat rata-
rata minimal 2.246 g untuk betina dan 643 g untuk
jantan (Raberinary & Benbow 2012).

Gurita betina biasa bermigrasi dari terumbu
karang dangkal ke perairan lebih dalam untuk
pemijahan (Oosthuizen & Smale 2003).
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O. cyanea jantan menampilkan warnai coklat gelap
dengan bintik-bintik putih dan perlahan-lahan
mendekati betina, yang biasanya dalam kamuflase
penuh. Jantan menyalurkan spermatozoa melalui
hectocotylus pada ujung lengan ketiga bagian kanan
dan betina bertelur antara 150.000 dan 700.000 telur
(Caveriviere 2006) dengan diameter 2-3 mm (Jereb
dkk. 2014).

Setelah pembuahan ratusan ribu telur kecil
menempel ke substrat keras di dalam sarang. Setelah
menetas, O. cyanea muda (paralarva) memiliki
panjang total sekitar 2mm dan planktonik/pelagis
sampai mencapai sekitar 1 cm panjang total,
berkembang langsung hingga dewasa (Boyle &
Rodhouse 2005). Telur menetas dan memakan
zooplankton selama tahap awal perkembangan.
Spesies jantan dan betina dewasa biasanya mati
setelah memijah dan mengerami. Embrio menetas ke
tahap larva planktonik. Fase larva O. cyanea
berlangsung selama satu-dua bulan. Spesies tumbuh
lebih besar dan hidup bentik sebagai gurita dewasa.

O. cyanea tumbuh dengan cepat. Spesies
dapat bertumbuh mencapai 200g dalam 15 hari
dengan berat sampai 12 kg (Guard 2003, Van
Heukelem 1983). O. cyanea memiliki umur pendek
(usia maksimum yang tercatat di Hawaii adalah 400
hari atau ~ 13,3 bulan, di Australia 314 hari atau ~
10,5 bulan) (Herwig dkk. 2012), kawin sekali setelah
mencapai kematangan dan kemudian mati (Van
Heukelem 1983).

Morfologi

Secara umum morfologi gurita dibedakan atas
bagian kepala, leher dan tubuh. O. Cyanea memiliki
kepala besar dan banyak lengan atau tentakel. Dua
mata gurita besar dan menonjol terdapat di sekitar
pinggiran kepala. Titik mata palsu oval tanpa cincin
warna-warni biasa tampil di dasar lengan dan
berwarna coklat tua pada ujung lengan bersama
dengan 2 titik baris lebih terang. Titik mata gelap
hanya kadang-kadang terlihat dan tergantung pada
pola yang ditampilkan oleh gurita individu. Gurita
punya medan penglihatan hampir 3600 sehingga
mampu mendeteksi mangsa dan musuh. Mata gurita
memiliki kelopak mata, kornea, lensa dan retina yang
mirip dengan mata hewan vertebrata. Mata dapat
digerakkan, menutup, membuka, dikedipkan serta
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dapat memfokuskan dengan baik bayangan obyek
yang terlihat (Wood dkk 1997).

Pada kepala terdapat delapan lengan yang
berfungsi untuk menangkap mangsa dan bergerak.
Lengan spesies berukuran sedang hingga panjang
dengan perbandingan 4 sampai 6 kali panjang
mantel. Mantel bulat hingga lonjong dengan panjang
tubuh dan lengan berturut-turut mencapai 16 cm dan
80 cm. Lengan dilengkapi dengan cincin penghisap
yang terletak pada bagian dalam. Cincin penghisap
tidak mempunyai pengait seperti yang dimiliki cumi-
cumi. Pada saat gurita berenang, kedelapan lengan
tersebut dikumpulkan menjadi satu yang dipakai
sebagai kemudi. Gurita berukuran lebih besar
memiliki penghisap sekitar 450-500 sedangkan
lengan yang terdapat hectocotylus memiliki 180-230
penghisap (Jereb et al. 2014). Jumlah penghisap
pada lengan terpanjang O. Cyanea jantan mencapai
459 dan betina 529. Jumlah penghisap pada lengan
hectocotylus adalah 203 (Paruntu dkk. 2009).

Batang tubuh gurita menyerupai kantong
tanpa sirip lateral dan dibungkus oleh mantel yang
akan membentuk leher pada batas kepala dan
pangkal tubuh. Air dapat masuk lewat bagian tepi
leher dengan jalan membesarkan mantel dan
selanjutnya air disemprotkan keluar melalui sifon
dengan cara mengkontraksi (Brusca dan Brusca
1990). Tubuh berukuran relatif besar, kuat, dan
berotot. Tubuh biasanya berwarna coklat namun
memiliki kemampuan merubah warna dan tekstur
kulit. Pola warna bervariasi mulai dari putih polos,
coklat tua, hingga berbagai warna berbintik-bintik
cokelat. Pola warna ini terkait dengan kamampuan
kamuflase O. cyanea terhadap berbagai habitatnya
(Jereb et al. 2014). Menurut Paruntu dkk.(2009)
warna O. cyanea menjadi coklat kehitaman bila
didekati, disentuh atau diusik.

Kulit gurita ini halus dengan beberapa tabung
(tubercles) besar; memiliki 1 cirrus di atas masing-
masing mata dengan tabung sekunder yang lebih
kecil. Mulut gurita terdapat dalam cincin lengan.
Pada bagian dalam mulut terdapat sepasang rahang
yang saling tumpang tindih berbentuk seperti paruh
kakatua terbalik dan juga gigi parut atau radula.
Insang O. cyanea terdiri atas sembilan sampai 11
lamela pada setiap percabangannya. Dua baris
pengisap (sucker) gurita terletak pada setiap lengan.

5
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Distribusi dan Habitat

O. cyanea adalah hewan bentik air dangkal
yang menghuni terumbu karang hidup atau mati dan
ditemukan di berbagai substrat. Menempati lubang
atau celah pada batu atau sarang yang terjadi secara
alamiah. Spesies juga dapat menggali pasir dan
puing-puing untuk habitatnya. O. cyanea mendiami
terumbu karang tropis pada zona pasang sampai
kedalaman 22 m.

O. Cyanea terdistribusi luas di lautan Pasifik
dan Hindia. Selain di Raja Ampat, spesies
ditemukan di bagian timur Afrika hingga Hawalii,
Jepang bagian selatan sampai Australia bagian utara
(Norman 2000).
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Distribusi O. cyanea. Titik merah adalah daerah
sebaran O. cyanea. Data sources: GBIF OBIS

Bouchet (2015) mendaftar distribusi spesies di

Comores, Eritrea, Somalia, Samudera Hindia
(Aldabra, Chagos, Reunion), Kenya (Kenya,
Mtwapa, Teluk Ungama), Madagascar, Laut
Mediterranean, = Mozambique, @ Laut = Merah,
Republik  Mauritius, (Mauritius, Rodriguez),
Seychelles, Samudera Pasifik Selatan (Pasifik

Hindia Barat) dan Tanzania.

Kebiasaan Makan

O. cyanea tergolong hewan karnovora dan
predator agresif yang sangat kuat. Jenis makanan
atau mangsa O. cyanea adalah kepiting (Carpilius
maculatus, Trapezia intermedia), lobster (Panulirus
homarus), Pygoplites diacanthus, bivalvia, moluska,
stomatopoda, udang, ikan, dan belut moray.
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Kebiasaan makan O. cyanea berbeda dari
spesies cephalopoda lain. O. cyanea makan pada
siang hari. Spesies berjalan atau berenang di atas
karang dan berburu. Penelitian Jereb dkk. (2014)
menemukan komposisi makanan O. cyanea adalah
89% kepiting, 41% stomatopoda, 27% udang, 10%
tulang ikan.

O. cyanea tergolong predator oportunistik
yang dominan menggunakan metode mencari makan
dengan cara meraba. Meskipun tidak memiliki tulang,
hampir semua otot, O. cyanea menggunakan tentakel
untuk menangkap mangsa. Cangkir hisap di tentakel
membuat hampir tidak mungkin bagi mangsanya
melarikan diri. Gurita menangkap mangsa dengan
cara melompat di atasnya kemudian memakan
dengan paruhnya yang tajam.

Tingkah Laku

O. cyanea adalah hewan laut yang dapat
melakukan kamuflase, mengubah diri seperti hampir
semua objek pada karang, baik melalui perubahan
tekstur kulit terlihat seperti ikan berbulu, atau warna
untuk berbaur ke karang. Karena tidak memiliki
tulang, spesies dapat menekuk diri ke hampir semua
bentuk dan membuat dirinya terlihat lebih besar dari
yang sebenarnya. Kemampuan merubah gurita telah
diamati oleh ilmuwan. Diantaranya adalah perubahan
pola gurita hingga 1.000 kali selama 7 jam. Gurita ini
juga memiliki kemampuan menyemprotkan tinta di
perairan.

O. cyanea adalah spesies gurita yang aktif
pada siang hari dengan puncak aktivitas tertinggi
menjelang senja dan pagi hari. Gurita sering hidup
menyendiri (Wells 1978, Jereb dkk. 2014). Pada
siang hari, O. cyanea berjalan atau berenang di atas
karang dan berburu.

Gurita jantan dan betina bisa menempati
sarang yang berdekatan. Gurita termasuk sensitif
pada perubahan kadar garam. Kadar garam yang
rendah membatasi keberadaan gurita. O. cyanea
jantan menampilkan berbagai perilaku kawin untuk
menarik betina potensial. Selama perkawinan, jantan
memegang betina dan memasukkan hectocotylus ke
mantel rongga betina tempat pembuahan biasanya
terjadi. Perilaku O.cyanea jantan menjaga jarak untuk
menghindari risiko dimakan oleh betina, perilaku
yang telah diamati di alam liar setelah kawin.


http://data.gbif.org/occurrences/searchProviders.htm?c%5b0%5d.s=0&c%5b0%5d.p=0&c%5b0%5d.o=Octopus%20cyanea&c%5b1%5d.s=28&c%5b1%5d.p=0&c%5b1%5d.o=0
http://v2.iobis.org/OBISWEB/ObisControllerServlet?category=all&names=data&tableName=0&searchName=Octopus%20cyanea&x=27&y=10
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Predator dan Sistem Pertahanan

Predator O. cyanea yang menjadi inang bagi
ektoparasit Octopicola regalis (Hues 1974) dan O.
stocki (Humes 1963) ini termasuk anjing laut, belut
laut, ikan besar, hiu dan lumba-lumba. Carcharhinus
melanopterus adalah salah satu jenis hiu yang
menjadi  predator O. cyanea.  Monachus
schauinslandi  adalah jenis anjing laut yang juga
menjadi predator gurita ini.

Untuk melindungi diri dari predator, O.
cyanea memiliki kemampuan luar biasa untuk
kamuflase. Penguasaan gurita menyamar melindungi
dari predator dan membantu berburu mangsa.
Spesies ini menghasilkan berbagai pola warna dan
tekstur kulit rumit yang menyerupai substrat laut di
sekitarnya untuk menghindari predator. Otak
kompleks spesies mengirimkan impuls saraf ke otot-
otot menyebabkannya berubah hampir seketika
ketika bergerak di atas pasir, karang, puing-puing
dan permukaan lainnya.

Gurita juga memiliki cara lain untuk
melindungi diri dengan menyemprotkan tinta kepada
predatornya. Sementara predator berjuang untuk
melihat, gurita dapat menjauh dari predator.

Urutan Nukleotida

Sekuens nukleotida gurita O. cyanea dapat
diakses dari berbagai sumber. Sumber tersebut
diantaranya melalui GenBank
(www.http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore).
Sampai saat ini, terdapat 40 sekuens O. cyanea.
Sekuens nukleotida spesies ini berasal dari beragam
marka genetik dan asal individu. Sekuens dengan
marka Cytochrome oxidase 1 (COI) berasal dari O.
cyanea Jepang, Pulau Line, Sulawesi, dan Hawaii
total 6 individu (Kaneko dkk. 2011, Takumiya dkk.
2004, Huffard dkk. 2010), COII berasal dari India
(Mashhoor dkk. 2010), COIII dari Jepang, Australia,
Kaledonia Perancis (Kaneko dkk. 2011, Guzik dkk.
2005, Bonnaud dkk. 2001).

Marka genetik lain seperti Gen EF-Ila,
mRNA, 16S rRNA, 12S rRNA, 28S rRNA, cytb
masing-masing terdiri atas 1, 11, 10, 1, 2, dan 2
sekuens yang berasal dari Australia, Line Islands,
Hawaii, Jepang, Afrika Selatan, Polinesia,

Kaledonia Baru, dan Mariana Jepang (Guzik dkk.
2005, Fry (2013, Huffard dkk. 2010, Hudelot 1999,
Takumiya dkk. 2004, Teske dkk. 2007, Bonnaud dkk.
2001,Takumiya dkk. 2004). Selain itu terdapat satu
sekuens dari penanda yang belum teridentifikasi
(seperti COI) dari individu C. cyanea (Appukuttan &
Vijayamma 2013)

Status Konservasi

O. cyanea belum terdaftar sebagai organisme
laut terancam/hampir punah dan tidak dianggap
berbahaya bagi manusia. Status konservasi O. cyanea
dalam Daftar Merah [International Union for the
Conservation of Nature (IUCN red list) dan
Convention  for the International Trade of
Endangered Species of Wild Fauna and Flora
(CITES) tidak dievaluasi. Namun demikian spesies
dapat terancam dan tergolong memiliki kerentanan
tinggi hingga sangat tinggi secara lokal. Oleh karena
itu spesies perlu juga dilindungi dan dipikirkan upaya
perlindungannya untuk masa datang. Meskipun
spesies hanya mewakili bagian kecil dari
biodiversitas ekosistem pesisir, O. cyanea berkaitan
dengan bagian vital dari kompleks puzzle yang
menjaga keseimbangan dan kestabilan ekosistem.

Melestarikan 0.  cyanea  menawarkan
keuntungan untuk konservasi terumbu pesisir.
Insentif untuk melindungi gurita memiliki daya tarik
bagi pendukung konservasi. Perlindungan mereka
bisa mendapatkan keuntungan tidak hanya bagi
seluruh biota laut, tetapi ekonomi kelompok hak
masyarakat adat yang melestarikan hewan laut ini
(Aswani & Hamilton, 2003). National Geographic
Organization for reef research and conservation di
Madagaskar telah membantu warga desa adat
Andavadoaka mendukung konservasi O. cyanea.
Warga menciptakan sebuah cara untuk membalikkan
kemiskinan ekonomi dengan memanfaatkan gurita
melalui perikanan berkelanjutan yang didukung oleh
hukum nasional.

Untuk sitasi artikel ini:

Toha AHA, Jeni, Widodo N, Hakim L, Sumitro SB
(2015) Gurita Octopus cyanea Raja Ampat.
Kons.Biod.Raja Ampat 4 (8): 4-8.
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Sekilas tentang Ekologi Molekuler

Abdul Hamid A. Toha, Nashi Widodo,
Luchman Hakim, Sutiman B. Sumitro

Abstrak

Banyak pertanyaan ekologi yang tidak
terjawab dengan pendekatan konvensional, baik
pengamatan  langsung maupun  eksperimen.
Pendekatan molekuler kemudian menjadi alternatif
untuk mengatasi hal tersebut. Ekologi Molekuler
merupakan istilah yang digunakan oleh para ahli
untuk cabang ilmu Ekologi yang menggunakan
pendekatan molekuler.

Meskipun sebutan ilmu ini menimbulkan
pro-kontra, Ekologi Molekuler umum digunakan
untuk menyebut laboratorium, jurnal, buku, pusat
studi, dan ilmu. Ilmu ini berkembang pesat saat ini.
Hal ini diantaranya dapat dilihat dari jumlah artikel
dan buku terkait yang dipublikasikan oleh para ahli.
Diharapkan setelah membaca bagian ini, Pembaca
dapat memperoleh pengetahuan tentang aspek-
aspek Ekologi Molekuler.

Kata kunci: Genetika Molekuler, Ekologi Molekuler,
Ekologi

Pendahuluan
Ekologi adalah ilmu yang mempelajari

interaksi antar organisme dan antara
organisme dengan lingkunganya. Sesuai
dengan asal usul katanya (oikos=habitat,

lingkungan; logos=ilmu), ekologi merupakan
ilmu tentang mahluk hidup dalam habitatnya.
Secara historis, interaksi ini dipelajari melalui
observasi lapangan dan manipulasi
eksperimental. Genetika adalah ilmu yang
mempelajari pewarisan sifat turun-temurun
mahluk hdiup. Genetika ekologis
menggunakan kombinasi teknik kerja lapangan
ekologis dan genetika laboratorium untuk
mempelajari proses evolusi dalam populasi
alami.

Pendekatan molekuler telah merevolusi
penelitian ekologi. Ekologi Molekuler adalah
ekologi berdasarkan pendekatan molekuler. limu
ini dapat didefinisikan diantaranya sebagai ilmu
yang mempelajari interaksi antar organisme dan
antara organisme dengan lingkungannya
berdasarkan pendekatan genetika molekuler.
Pendekatan molekuler yang dimaksud adalah
menggunakan materi dasar DNA sebagai bahan
dalam menelaah, mengkaji, menjelaskan,
menduga, dan mereomendasikan hal-hal yang
terkait ekologi serta menggunakan metode dan
analisis molekuler dalam menentukan interaksi
tersebut.

Definisi

Ekologi molekuler sinonim secara virtual
dengan genetika ekologi yang dirintis oleh
Theodosius Dobzhansky dan kawan-kawan.
Genetika Ekologi adalah kajian genetika dalam
populasi alami yang pekerjaan umumnya paling
banyak lintas antara strain laboratorium, dan
analisis urutan DNA yang mempelajari gen pada
tingkat molekuler. Definisi Genetika Ekologi
adalah ilmu yang mempelajari sifat-sifat yang
berhubungan dengan kebugaran mahluk hidup
seperti kelangsungan hidup dan reproduksi
(berkaitan dengan genetika sifat penting
ekologis). Ekologi adalah studi tentang distribusi
dan kelimpahan organisme- atau dengan kata
lain, berkaitan dengan jumlah populasi yang
ada, habitat populasi, dan latar belakang
populasi. Distribusi dan kelimpahan ditentukan
oleh tingkat kelahiran dan tingkat kematian,
yang pada gilirannya ditentukan oleh interaksi
biotik dan abiotik lingkungan organisme.
Interaksi ini meliputi predasi, kompetisi, dan
kemampuan untuk menemukan pasangan,
makanan, dan tempat tinggal. Sifat penting
ekologis adalah sifat-sifat yang terkait erat
dengan kebugaran atau, penting dalam
menentukan adaptasi organisme terhadap
lingkungan alam, baik biotik dan abiotik.
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Genetika Ekologi juga didefinisikan
sebagai ilmu yang mempelajari proses evolusi
fenotipik yang terjadi dalam populasi alami
masa kini. Evolusi fenotipik dapat didefinisikan
sebagai perubahan dalam rata-rata atau varian
dari sifat lintas generasi karena perubahan
frekuensi  alel. Empat proses dapat
menyebabkan evolusi adalah mutasi,
pergeseran genetik, migrasi, dan seleksi alam.
Tiga proses terakhir berhubungan erat dengan

ekologi. Faktor-faktor ekologi dapat
menyebabkan ukuran populasi menurun, dan
ukuran populasi kecil yang dihasilkan

menyebabkan penyimpangan genetik. Migrasi
jelas ekologi, tapi bagaimana seleksi alam yang
berkaitan dengan ekologi? Seleksi disebabkan
oleh perbedaan kebugaran antara organisme
dalam suatu populasi, dan perbedaan
kebugaran ini menyebabkan sebagian oleh
interaksi dengan lingkungan seperti yang
disebutkan sebelumnya.

Kedua definisi terakhir tentang Genetika
Ekologi berkaitan dengan konsep adaptasi,
yang merupakan tema sentral genetika
ekologis. Adaptasi adalah sifat fenotip yang
telah berkembang untuk membantu suatu
organisme menyesuaikan diri dengan kondisi
lingkungannya. Seperti kebanyakan sifat
penting ekologis, contoh yang diberikan di atas
adalah adaptasi. Seleksi alam khusus antara
empat proses evolusi karena merupakan satu-
satunya yang mengarah ke adaptasi. Mutasi,
pergeseran genetik, dan migrasi dapat juga
mempercepat atau menghambat
perkembangan adaptasi, tetapi mereka tidak
dapat menyebabkan adaptasi.

Tujuan

Genetika ekologi atau ekologi molekuler
berkaitan dengan ekologi, evolusi dan genetika.
Dengan demikian ekologi molekuler berkaitan
dengan unsur-unsur penting dari ketiga bidang
tersebut. Tujuan utama ekologi molekuler
adalah menyelesaikan masalah ekologi dengan
menggunakan alat-alat metodologis genetika
molekuler.

Lingkup

Freeland (2005) menyampaikan lingkup
ekologi molekuler sebagai berikut: penanda
genetik dalam ekologi, genetika populasi
(analisis tunggal dan kompleks), filogeografi,
ekologi tingkah laku berdasarkan pendekatan

molekuler, genetika konservasi, sistematika
molekuler.
Manfaat

Kontribusi  Ekologi  Molekuler  untuk

konservasi telah memperluas peran Genetika
Konservasi. Metode filogeni juga memberikan
kontribusi untuk estimasi hubungan antar
populasi dan spesies serta perkiraan perbedaan
waktu diantara spesies dan populasi. Filogeni
dapat digunakan untuk memeriksa waktu dan
lokasi dalam konteks spesiasi dan kepunahan
yang relevan dengan konservasi. Filogeni juga
memberi pendekatan komparatif untuk menilai
ekologi terkait risiko kepunahan. Sistematika
juga berkontribusi lebih mendasar melalui
pembentukan taksonomi formal dan, bersama
dengan teori evolusi, menjelaskan terjadinya
spesiasi.

Prinsip
Prinsip Ekologi Molekuler diringkas dalam
bagan pada gambar berikut.

3 Faktor-faktor ekologi (agen selektif)
Biotik Abiotik

Variasi genetik \ /

Rekombinam dalamsifat yang Perbedaanantara
Mutasi berkmtandengan

fenotip=seleksi alami
kebugaran \ >/

Komposisi genetik
populasi (frekuensi alel)

/\

Migrasi Hanyutan genetik

Fenotip
populasi

Gambar. Konsep kunci Ekologi Molekuler
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Mulai dari faktor-faktor ekologi, baik
biotik dan abiotik, dapat menyebabkan
perbedaan kebugaran antara organisme

dengan fenotip yang berbeda dalam populasi.
Hal ini termasuk seleksi alam. Jika mutasi dan
rekombinasi menciptakan variasi genetik untuk
sifat-sifat fenotipik, maka seleksi dapat
bertindak pada variasi ini untuk mengubah
komposisi genetik dari populasi. Genetika
populasi juga dapat dipengaruhi oleh aliran gen
dari populasi lain dengan komposisi genetik
yang berbeda, atau dengan pergeseran genetik
jika ukuran populasi kecil. Semua perubahan ini
dalam komposisi genetik cenderung umpan
balik dan mempengaruhi variasi genetik untuk
sifat-sifat fenotipik, serta mengubah fenotip
dalam populasi lintas generasi. Perubahan
fenotip dapat menyebabkan peningkatan
kemampuan populasi untuk bertahan hidup dan
bereproduksi di lingkungan biotik dan abiotik;
yaitu, dapat menyebabkan adaptasi.

Aplikasi

Mempelajari Ekologi Molekuler mampu
menentukan individu, populasi dan spesies,
serta menghasilkan banyak data dan wawasan
baru yang menarik berkaitan dengan ekologi
dan evolusi tumbuhan, hewan, jamur,
ganggang, bakteri dan mahluk hidup lain.
Penanda molekuler dalam ekologi juga mampu
mengukur  keragaman  genetik, melacak
pergerakan individu, mengukur perkawinan
sedarah, mengidentifikasi sisa-sisa individu, ciri
spesies baru dan menelusuri pola sejarah
penyebaran.

Aplikasi Ekologi Molekuler menarik para
akademisi dan sering digunakan untuk
menjawab pertanyaan ekologi praktis seperti
populasi yang terancam punah, populasi yang
paling berisiko, perkawinan sedarah, serta
hibridisasi antara tanaman rekayasa genetika
dan kerabat liar. Setiap tahun menjadi lebih
mudah dan hemat untuk memperoleh data
molekuler dan sebagai hasilnya, laboratorium di
seluruh dunia sekarang dapat menyelesaikan
tugas-tugas rutin yang sebelumnya tak
terpikirkan seperti mengidentifikasi sumber

spesies invasif dari beberapa sampel, atau
pemantauan populasi spesies berdasarkan
sampel atau jaringan organisme yang terbatas.

Saat ini aplikasi praktis Ekologi Molekuler
tersebar luas dan beragam. Beberapa contoh di
antaranya digunakan untuk menyimpulkan pola
penyebaran dan aliran gen organisme dan
vektor penyakit seperti malaria, demam
berdarah dan lain-lain (Tripet dkk. 2005). Kajian
ekologi molekuler  telah meningkatkan
pengetahuan tentang pemetaan  spesies
berdasarkan marke genetik tertentu, dan telah
membuat kontribusi tak ternilai bagi pemahaman
kita tentang proses yang menjaga ekosistem.

Aplikasi ekologi molekuler juga terkait
dengan bidang penegakan hukum, pertanian
dan perikanan. Sejumlah metode yang berbeda
yang digunakan secara rutin oleh ahli Ekologi
Molekuler menjadi fokus penting dalam
menjawab berbagai tantangan. Namun adalah
aman untuk mengatakan bahwa tanpa Ekologi
Molekuler kemampuan mengkarakterisasi
genetik organisme dan populasi alami akan jauh
lebih sulit, dan karena karakterisasi genetik ini
merupakan dasar untuk aplikasi Ekologi
Molekuler (Freeland 2005).

Data molekuler berbagai genom berbagai
sampel mudah dan rutin diperoleh, termasuk
diperoleh dari darah, jaringan, potongan sayap
serangga, sisik ikan, biji, daun, rambut, kuku,
tulang, kotoran dan urin. Beberapa sampel di
antaranya dapat dikumpulkan tanpa pernah
melihat organisme tersebut. Metode molekuler
dapat menggunakan sampel yang sangat kecil
dan hasilnya sangat akurat sehingga
pengambilan sampel dapat dilakukan secan non
-destruktif.

Pentingnya  Ekologi Molekuler  telah
mendorong para ilmuwan untuk mempelajarinya

secara mendalam. Di Indonesia, beberapa
perguruan tinggi telah memasukan ilmu ini
dalam kurikulumnya. Misalnya, Ekologi

Molekuler telah menjadi mata kuliah pilihan bagi
mahasiswa di Universitas Padjajaran.
Sementara di ITB, Ekologi Molekuler menjadi
mata kuliah pilihan program magister.
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Prospek

Tantangan utama dalam lima hingga
sepuluh tahun ke depan jelas mencari
keseimbangan antara kemampuan teknologi
generasi data dan kedalaman pertanyaan
ilmiah yang dapat ditujukan dengan data. Pada
waktu yang sama, ilmuwan perlu menjaga
pikiran data genomik terhadap milik mereka
tidak memberikan lebih pemahaman biologis.
Oleh karena itu, konsep biologis untuk analisis
komparatif dan strategi eksperimen untuk
analisis fungsi yang secara  optimal
mengeksplitasi kemajuan dalam koleksi data
seharusnya dapat dikembangkan.

Topik ilmiah yang memerlukan perhatian
khusus ekologi molekuler pada masa datang
termasuk:

- Gen dan proses molekuler yang terlibat dalam
adaptasi

- Mekanisme genetik spesiasi

- Peranan interaksi

kompleks

epistatis dalam fenotip

- Peranan perubahan epigenetik dalam evolusi
dan adaptasi

Seiring dengan perkembangan teknologi
berbasis molekuler, genetika ekologis bukan
satu-satunya ilmu berdasarkan pendekatan
genetik yang menjelaskan tentang pertanyaan
ekologi. Saat ini sudah berkembang ilmu baru
yang disebut genomic ekologi. Genomik ekologi
berusaha untuk memahami mekanisme genetik
yang mendasari tanggapan dari organisme
untuk lingkungan alami mereka. Hal ini dicapai

melalui penerapan pendekatan genomik
fungsional untuk  mengidentifikasi  dan
mengkarakterisasi gen dengan relevansi

ekologi dan evolusi. Pada dasarnya, genomik
ekologi adalah interdisipliner lapangan.

Karena data sekuens DNA banyak
organisme sangat banyak, aplikasi masa depan
data genetik populasi dan prinsip-prinsip
ekologi muncul hampir tak terbatas. Banyak
pertanyaan ekologi dasar, seperti berapa
banyak orang yang ada di populasi, apa

hubungan mereka, atau apakah mereka adalah
imigran, mungkin dijawab secara definitif di
masa mendatang dengan menggunakan teknik
genetika. Deskripsi yang tepat seperti itu dapat
menyediakan data untuk memahami faktor-
faktor evolusi dan ekologi yang mempengaruhi
dinamika populasi dan distribusi.

Respon populasi
dan komunitas

Respon
EI<05|stem

N 7

Respon Organisme

Hambatan
genetik

\ Ekspre5|

gen

Pengaruh fenotipik
Pada perkembangan/
f|5|o|og|

Ekologi Genetik
jiwouay 180|033

Gambar Kerangka konseptual untuk Genomik
Ekologi. Setengah bagian atas dari angka
menggambarkan  interaksi antara  tingkat
organisasi biologis yang secara tradisional
subjek ekologi. Panah biru menunjukkan
interaksi ekologis antara organisme, tingkat
populasi dan komunitas dan ekosistem, dengan
gagasan bahwa sifat-sifat organisme
mempengaruhi make-up dan fungsi tingkat lain
dan sebaliknya. Bagian bawah dari gambar
menggambarkan interaksi antara  tingkat
organisasi biologis yang secara tradisional
subjek laboratorium berbasis, penelitian genetik,
selular atau fisiologis. Di sini, panah biru juga
menunjukkan interaksi antara tingkat, dengan
respon organisme yang mempengaruhi dan
dipengaruhi oleh genotipe, yang pada gilirannya
mempengaruhi gen yang diekspresikan dan
pada tingkat apa, yang pada gilirannya memiliki
efek pada fenotipe organisme, akhirnya
menyebabkan respon secara keseluruhan. Studi

genomik ekologi berusaha untuk
mengintegrasikan disiplin ilmu (panah hitam)
melalui penggunaan pendekatan genomik

fungsional.
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Informasi Ekologi Molekuler

Informasi  tentang  ekologi  dapat
diperoleh dari berbagai literatur baik tercetak
maupun bentuk lain. Berbagai buku ekologi
molekuler telah ditulis oleh para ahli, meski
buku ekologi molekuler berbahasa Indonesia
belum ada. Meskipun demikian informasi
ekologi molekuler mudah kita dapatkan saat ini.

Salah satu media  mendapatkan
pengetahuan dan informasi ekologi molekuler
adalah internet. Melalui perangkat pencari dari
berbagai sumber kita dapat menelusuri ekologi
molekuler. Di bawah ini adalah salah satu
informasi yang dapat dimanfaatkan oleh kita.

€ - € [ onlinelibrary.wiley.com/journal/10.L111/(ISSN)1355-294)

£ Apps [1 Getting Started G Google (] Lotest Headlines (] Imported From Firef.. G 7 Cther bookmark:

Wiley Online Library

& Login/Register ©

Wiley
Editing
Services

ology News

toreporttha: Professo- Harry
is

- Manuscript
= Farmaitina

http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(l
SSN)1365-294X

Untuk sitasi artikel ini:

Toha, AHA, Widodo N, Hakim L, Sumitro SB
(2015) Sekilas tentang Ekologi Molekuler.
Kons. Biod. Raja Ampat 4 (8): 9-13.

Rujukan

Cain AJ, Provine WB (1992) Genes and ecology in history.
In: RJ. Berry, T.J. Crawford and G.M. Hewitt
(eds). Genes in ecology. Blackwell Scientific: Oxford.
Provides a good historical background.

Conner JK, Hartl DL (2004) A primer of ecological
genetics. Sinauer Associates, Sunderland, Mass.
Provides basic and intermediate level processes and
methods.

Freeland JR (2005) Molecular Ecology. John Wiley &
Sons Ltd. pp403.

Tripet F, Dolo G, Lanzaro GC (2005) Multilevel analyses
of genetic differentiation in Anopheles gambiae ss reveal
patterns of gene flow important for malaria-fighting
mosquito projects. Genetics 169: 313--324.
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Marine Biodiversity of Raja Ampat Islands (MB-

RAI) adalah proyek pendidikan, penelitian dan publikasi
konservasi dan biodiversitas laut Kepulauan Raja Ampat yang
didanai oleh program PEER-USAID tahun 2012-2016. Proyek
dikerjakan bersama perguruan tinggi dan lembaga penelitian
Indonesia seperti Universitas Papua (UNIPA, Manokwari),
Universitas Brawijaya (UB, Malang), Lembaga llmu Pengetahuan
Indonesia (LIPI, Jakarta), Indonesian Biodiversity Research
Center (IBRC-Bali), Conservation International-Indonesia (CI-),
dan didukung oleh Paul H. Barber, University of California Los
Angeles (UCLA), Christopher Meyer-Smithsonian Institution (Sl),
dan Kent Carpenter, Old Dominion University sebagai partner
proyek dari US. Proyek MB-RAI dipimpin oleh Abdul Hamid A.
Toha dari UNIPA.

ISSN: 2338-5421
e-ISSN: 2338-5561
Vol. 4 No. 8 Tahun 2015

www.ibcrajod.org

Partnerships for Enhanced
Engagement In Research
(PEER)

Buletin Konservasi Biodiversitas Raja4 (Buletin KBR4) adalah
salah satu kegiatan MB-RAI bidang publikasi dan
menginformasikan pengetahuan serta praktek cerdas terkait
konservasi dan biodiversitas untuk mendukung pembangunan
perkelanjutan di Indonesia umumnya dan di Raja Ampat
khususnya. Buletin berisi kolom-kolom: Konservasi (aktivitas
konservasi, lembaga konservasi, praktek konservasi, teori
konservasi, penelitian dan pendidikan konservasi), Raja Ampat,
Biodiversitas (Satwa, Fauna, Penelitian Biodiversitas), Info Alat
dan Metode, serta Berita Proyek Raja Ampat. Buletin terbit
secara berkala pada setiap akhir bulan.

Info

Menteri Riset Teknologi dan Pendidikam Tinggi,
Mohamad Nasir mengunjungi Raja Ampat pada Sabtu-
Minggu 22-23 Agustus 2015. Dalam kunjungan ini
Menristekdikti didampingi Dirjen Belmawa, Kepala Biro
Kerja Sama dan Komunikasi Publik, Direktur Sains,
Teknologi dan Lembaga, dan beberapa pejabat
Kemenristekdikti. Kunjungan kerja ini merupakan bagian
dari agenda menteri di Papua Barat setelah menghadiri
acara wisuda di Universitas Papua di Manokwari.

Menteri dan rombongan bersama bupati dan
wakil bupati melakukan tinjauan pembangunan Kampus

III UNIPA di Waisai. Kampus ini menjadi cikal bakal
fakultas perikanan dan kelautan. Kampus juga menjadi
bagian pengembangan, pendidikan dan penelitian
pariwisata.

Pada acara ramah tamah dengan pemda, menteri
menyampakan beberapa pesan bagi pemerintah dan
masyarakat Raja Ampat. Diantaranya agar tetap menjaga
kelestarian sumber daya alam, menjaga keamanan dan
ketertiban untuk kepentingan masyarakat Raja Ampat.

Redaksi menerima tulisan menurut kolom info dari penulis dan pemerhati biodiversitas dan atau konservasi serta bisa
disampaikan ke alamat Buletin KBR4 d/a Laboratorium Perikanan. Jurusan Perikanan. Fakultas Peternakan Perikanan dan
Ilmu Kelautan. Universitas Papua. JI Gunung Salju Amban Manokwari. Papua Barat 98314. Atau Jurusan Biologi FMIPA
Email:

Universitas Brawijaya JI. Veteran 16 Malang 65145.

Telepon (0341) 554403,

Fax (0431) 554403.

buletinkbr4@gmail.com, Online: www.ibcraja4.org atau http://ibc.ub.ac.id

Penerbit: FPPK UNIPA
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