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ABSTRAK

Ekosistem mangrove merupakan ekosistem yang unik dan mempunyai
peranan sebagai sumber unsur hara bagi kehidupan biota perairan laut, dan
sumber pakan bagi kehidupan biota darat. Hasil penelitian ini menunjukkan
identifikasi makrozoobentos di hutan mangrove Blok Bedul Banyuwangi
ditemukan 34 jenis makrozoobentos yang terdiri dari Filum Moluska, Arthopoda,
dan Annelida. Hasil penelitian dikembangkan menjadi buku ajar untuk SMA kelas
X yang sudah melalui tahap revisi dan validasi. Validasi dilakukan oleh ahli
materi, ahli pendidikan, guru, dan uji keterbacaan oleh siswa. Buku ajar divalidasi
dengan aspek-aspek yang dinilai menggunakan skala likert kemudian dianalisis
dan hasilnya buku ajar sudah baik atau layak.

Kata kunci: Studi Keanekaragaman, Makrozoobentos, Mangrove, Bahan Ajar.

ABSTRAC

Mangrove ecosystem is an ecosystem that is unique and has a role as a
source of nutrients for marine biota, and the source of feed for terrestrial biota.
The results of this study indicate the identification of macrozoobenthos in
mangrove forests Block Bedul Banyuwangi found 34 species of macrozoobenthos
consisting of Phylum Mollusca, Arthopoda, and annelids. The results of the
research developed into a high school textbook for class X that has been through
the stages of revision and validation. Validation is done by expert materials,
educational specialists, teachers, and students readability test. Textbooks validated
with aspects that assessed using a Likert scale was analyzed and the results have
been good textbook or feasible.
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PENDAHULUAN

Hutan mangrove merupakan salah satu ekosistem yang memiliki
produktivitas tinggi dan keberadaannya sebagai rantai ekosistem penting bagi
makhluk hidup yang ada disekitarnya. Mangrove memiliki karakteristik yang
dipengaruhi oleh topografi pantai baik estuari atau muara sungai, dan daerah delta
yang terlindung (Ibrahim, 2009). Mangrove mempunyai berbagai fungsi baik
secara fisik maupun biologis. Indonesia memiliki total sekitar 37 jenis mangrove
yang tersebar di seluruh Indonesia. Beberapa jenis satwa yang hidup di sekitar
perakaran mangrove, baik di substrat yang keras maupun lunak (lumpur) antara
lain adalah jenis-jenis kepiting mangrove, kerang, dan golongan makrozoobentos.
Makrozoobentos merupakan komponen penting dalam ekosistem mangrove dan
menyediakan berbagai sumber makanan bagi manusia dan hewan lain yang lebih
tinggi.

Pendidikan saat ini menuntut peserta didik untuk bisa mempelajari dan
mengenali lingkungan serta potensi daerah sekitar untuk nantinya bisa
mengembangkan dan meningkatkan apa yang dimiliki oleh daerah tersebut. Selain
itu, salah satu prinsip pembelajaran Biologi dalam peraturan menteri No. 22
Tahun 2006, dikembangkan melalui kemampuan berpikir analitis, induktif, dan
deduktif untuk menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan peristiwa dalam
sains, lingkungan, dan teknologi masyarakat (Depdiknas, 2009). Pengelolaan
sumber belajar adalah kegiatan yang berkaitan dengan pengadaan,
pengembangan/produksi. Pemanfaatan sumber belajar menjadi sebuah bahan ajar
untuk kegiatan pendidikan dan pembelajaran. Banyuwangi memiliki lembaga
pendidikan/sekolah yang dekat dengan kawasan hutan mangrove yaitu SMAN 1
Tegaldlimo. Kawasan mangrove blok Bedul berada di tepian segoro anakan
sepanjang kurang lebih 16 km, luas hutan mangrove + 2.300 hektar yang berada
dalam kawasan Taman Nasional Alas Purwo dan di Kawasan Perhutani (Taman
Nasional Alas Purwo, 2010).

Pembelajaran yang memanfaatkan lingkungan, khususnya potensi alam
lokal sebagai sumber belajar lebih menguntungkan karena siswa mendapatkan
informasi secara langsung. Kompetensi dasar yang harus dicapai siswa kelas X

yang berkaitan dengan hasil penelitian adalah (1) mendeskripsikan
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keanekaragaman hayati Indonesia, dan usaha pelestarian serta pemanfaatan
sumber daya alam; (2) mengidentifikasi ciri dan kompleksitas sistem dari berbagai
jenis hewan invertebrata melalui pengamatan objek/gambar. Berdasarkan
kompetensi dasar tersebut, dituntut sebuah pembelajaran yang memberikan
pengalaman langsung kepada siswa. Hasil penelitian akan digunakan sebagai
bahan penyusunan buku ajar materi Invertebrata di SMA. Materi invertebrata di
SMA mencakup materi mengenai moluska, krustasea, arthopoda, dan anelida

yang kesemuanya juga termasuk dari anggota makrozoobentos

METODE
A. Penelitian Tahap I: Deskriptif

Populasi dalam penelitian ini adalah makrozoobentos yang dijumpai pada
hutan mangrove Blok Bedul Desa Sumberasri Kecamatan Purwoharjo, serta siswa
SMA Negeri 1 Tegaldlimo yang dijadikan sebagai populasi uji keterbacaan.
Sampel untuk mengetahui keanekaragaman makrozoobentos di kawasan hutan
mangrove Blok Bedul adalah seluruh jenis makrozoobentos yang terdapat pada
masing-masing stasiun pengamatan yang dibuat di kawasan hutan mangrove
Bedul Banyuwangi.

Alat untuk membuat blok pada stasiun pengamatan menggunakan tali
rafia yang sudah diberi tanda ukuran per meter untuk memudahkan mengetahui
luas lokasi penelitian. Alat untuk mengambil data makrozoobentos terdiri dari:
lembar pengamatan; alat tulis; balok kayu berukuran ~ cm3 untuk mengambil
makrozoobentos yang terbenam dalam tanah; sekop besar digunakan untuk
mengambil balok yang sudah dibenamkan kedalam tanah; sekop kecil membantu
untuk hand picking; saringan yang digunakan untuk menyaring lumpur dengan
ukuran 0,5; plastik dan botol kaca digunakan sebagai tempat makrozoobentos
yang sudah terambil; kertas label untuk menandai makrozoobentos serta lokasi
pengambilan; dan kamera Canon DSLR untuk mengambil gambar secara makro.
Alat untuk mengukur kondisi fisik-kimia lokasi penelitian terdiri dari:
thermometer, pH meter dan refraktometer. Bahan yang digunakan dalam

penelitian ini terdiri dari: alkohol 70% untuk pengawetan spesimen; aquades
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untuk pembilasan alat penelitian; dan tisu. Penelitian dilakukan pada Bulan Maret
s.d April 2014 sebanyak 4 kali pengamatan.

Penentuan titik pengambilan sampel dilakukan dengan metode purposive
sampling, yaitu sampel diambil dengan maksud dan tujuan tertentu. Pengambilan
sampel dilakukan di dua stasiun, stasiun 1 yaitu Blok Apor dipilih karena
mangrove yang berada di blok ini merupakan tempat aktivitas nelayan serta
tempat pariwisata dan stasiun 2 yaitu Blok Banaji merupakan kawasan mangrove
yang masih alami jarang dilakukan aktivitas manusia. Penentuan petak pada
masing-masing stasiun pengamatan dilakukan dengan cara purposive atas dasar
aksesbilitasnya. Petak dibuat sebanyak 6 petak pada setiap stasiun dan dianggap
sebagai ulangan.

Ukuran petak pengamatan disesuaikan dengan diameter dari kebanyakan
mangrove yang ada pada setiap stasiun. Petak ukuran 10 x 10 m2 untuk vegetasi
mangrove dengan diameter pohon >10 cm dan petak ukuran 5 x 5 m2 untuk
mangrove yang didominasi ukuran pohon diameter 10cm. Pemisahan antara
makrozoobentos dengan substrat dilakukan dengan bantuan air, serta saringan
berukuran 0.5 mm. Semua sampel kemudian diawetkan dengan menggunakan
alkohol 70%.

Spesies makrozoobentos yang diperoleh dari lapangan kemudian
diidentifikasi di LIPI Oseanografi Ancol, Jakarta. Proses identifikasi dilakukan di
masing-masing laboratorium berdasarkan penggolongan makrozoobentos yang
ditemukan, yaitu moluska, krustasea, dan polychaeta. Identifikasi di LIPI
berlangsung dari tanggal 2 Juni hingga tanggal 6 Juni 2014 dengan dibantu oleh
peneliti ahli dari masing-masing jenis makrozoobentos yang diidentifikasi.

Penelitian ini menggunakan analisis statistik deskriptif. Analisis statistik
deskriptif  digunakan untuk mendeskripsikan  keanekaragaman dengan
menggunakan rumus-rumus sebagai berikut.

0 Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener

H=-X Pi In Pi dimana Pi =ni/N

0 Nilai kemerataan diperoleh dengan persamaan

e
== Ins
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0 Nilai kekayaan diperoleh dengan persamaan
S
A
B. Penelitian Tahap Il :Prosedur Pengembangan

Tahap pengembangan ini bertujuan untuk mengembangkan hasil studi
keanekaragaman makrozoobentos ke dalam bentuk bahan ajar. Produk yang
dikembangkan adalah buku ajar yang digunakan sebagai sumber belajar yang
berkaitan dengan kajian materi Invertebrata yang digunakan oleh siswa Sekolah
Menengah Atas. Produk dari hasil pengembangan ini akan diuji cobakan
keterbacaanya di SMA Negeri 1 Tegaldlimo, yang merupakan sekolah terdekat
dengan kawasan Bedul.

Bahan ajar ini dikembangkan dengan menggunakan four-D-models yaitu
define, design, develop, dan disseminate. Tahap define ini dilakukan dalam lima
langkah, yaitu (1) analisis awal (front-end analysis), (2) analisis siswa (learner
analysis), (3) analisis tugas (task analysis), (4) analisis konsep (concept analysis)
dan (5) perumusan tujuan pembelajaran (specifying instructional objectives).

Tahap design bertujuan untuk merancang buku ajar yang dibutuhkan
melalui empat langkah yang harus dilakukan, yaitu: (1) penyusunan standar tes
(criterion-test construction), (2) pemilihan media (media selection) yang sesuai
dengan karakteristik materi dan tujuan pembelajaran, (3) pemilihan format
(format selection), yakni mengkaji format-format buku ajar yang ada dan
menetapkan format bahan ajar yang akan dikembangkan, (4) membuat rancangan
awal (initial design) sesuai format yang dipilih.

Tahap pengembangan (develop) adalah tahap untuk menghasilkan
produk pengembangan yang dilakukan melalui dua langkah, yakni: (1) penilaian
ahli (expertappraisal) yang diikuti dengan revisi, (2) uji coba pengembangan

(developmental testing).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Selama penelitian dilakukan pada bulan Maret sampai dengan April 2014

ditemukan 34 jenis hewan makrozoobentos dengan rincian 18 jenis dari filum

Seminar Nasional Biologi, IPA dan Pembelajarannya I | UM Jember




Moluska, 14 jenis dari filum Arthopoda, dan 2 jenis dari filum Anelida. Data hasil

temuan makrozoobentos pada hutan mangrove Bedul Banyuwangi disajikan pada
(Tabel.1) berikut ini:

Tabel 1. Data Hasil Makrozoobentos yang Ditemukan di Kawasan Hutan

Mangrove Blok Bedul Banyuwangi

No. Spesies Famili Kelas Filum

1.  Cassidula aurisfelis Assimineidae ~ Gastropoda  Moluska
2. Cerithidea quadrata Potamididae Gastropoda ~ Moluska
3. Cerithidea anticipate Potamididae Gastropoda  Moluska
4.  Cerithidea cingulata Potamididae Gastropoda  Moluska
5. Chicoreus capucinus Muricidae Gastropoda ~ Moluska
6. Helisoma scalare Planorbidae Gastropoda  Moluska
7. Littoraria scabra Littorinidae Gastropoda ~ Moluska
8. Littoraria melanostoma Littorinidae Gastropoda ~ Moluska
9. Onchidium griseum Onchidiidae Gastropoda  Moluska
10. Pythia imperforate Ellobiidae Gastropoda  Moluska
11. Nerita balteata Neritidae Gastropoda ~ Moluska
12. Nerita planospira Neritidae Gastropoda  Moluska
13.  Telescopium telescopium  Potamididae Gastropoda  Moluska
14.  Sphaerassiminea miniata ~ Assimineidae = Gastropoda  Moluska
15. Anadhara scapa Arcidae Bivalvia Moluska
16. Enigmoia aenigmatica Aenigmatica Bivalvia Moluska
17.  Polymesoda expansa Corbiculidae Bivalvia Moluska
18.  Saccostrea cucullata Ostreidae Bivalvia Moluska
19.  Clibanarius longitarsus Diogenidae Krustasea Arthopoda
20  Coenobita variabilis Diogenidae Krustasea Arthopoda
21. Ucarosea Ocypodidae Krustasea Arthopoda
22. Uca coarctata Ocypodidae Krustasea Arthopoda
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23.  Uca crassipes Ocypodidae Krustasea Arthopoda
24.  Ucasp. Ocypodidae Krustasea Arthopoda
25. Ucatriangularis Ocypodidae Krustasea Arthopoda
26. Uca tetragonon Ocypodidae Krustasea Arthopoda
27. Uca Signata Ocypodidae Krustasea Arthopoda
28. Varunayui Grapsidae Krustasea Arthopoda
29. Perisesarma eumolpe Grapsidae Krustasea Arthopoda
30. Metopograpsus latifrons Grapsidae Krustasea Arthopoda
31. Macrophthalmus sp. Grapsidae Krustasea Arthopoda
32. Cylograpsus intermedius  Grapsidae Krustasea Arthopoda
33.  Dendroneresis sp. Polychaeta Anelida

34. Marphysa sanguinea Polychaeta  Anelida

Data pada tabel 1 menunjukkan bahwa jenis makrozoobentos pada hutan
mangrove Bedul Banyuwangi yang banyak ditemukan adalah dari filum moluska.
Moluska yang diperoleh pada daerah penelitian dapat digolongkan menjadi 2
kelas yaitu Gastropoda dan Bivalvia. Jenis dari kelas Gastropoda yang ditemukan
di daerah pengamatan yaitu sebanyak 14 jenis yang tersebar di 2 stasiun
pengamatan. Gastropoda dalam penelitian ini ditemukan diberbagai habitat, mulai
dari yang berpasir, berlumpur serta yang menempel pada pohon mangrove. Selain
itu, Gastropoda memiliki adaptasi yang cukup besar dengan perubahan faktor
lingkungan yang disebabkan oleh pasang surut air laut, suhu dan salinitas.
Sedangkan anggota Bivalvia yang ditemukan pada penelitian ini sebanyak 4 jenis.

Stasiun 1 dan stasiun 2 memiliki perbedaan komposisi hewan
makrozoobentos pada tingkat kelas. Ada kelas yang dominan terdapat pada salah
satu stasiun, dan ada yang hanya ada pada salah satu stasiun. Stasiun 1 terdiri atas
kelas Gastropoda, Bivalvia, dan Krustasea. Stasiun 2 terdiri atas kelas Gastropoda,
Bivalvia, Krustasea dan Polychaeta. Gambaran persentase komposisi kelas pada
stasiun dilihat pada (Gambar 1).

masing-masing dapat
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Hasil pengukuran suhu pada stasiun 1 dengan pengulangan sebanyak 6
kali menunjukkan bahwa nilai rata-rata suhunya adalah 30,3 °C. Pengukuran suhu
pada stasiun 2 dengan pengulangan yang sama diperoleh suhu rata-rata sebesar
31,3 °C, lebih tinggi jika dibandingkan dengan rata-rata suhu pada stasiun 1.

Rata-rata salinitas pada stasiun 1 adalah 29,7 %o, sedangkan rata-rata
salinitas pada stasiun 2 menunjukkan angka sebesar 29,6 %o. Nilai rata-rata pH
pada stasiun 1 sebesar 7,9 dan pada stasiun 2 nilai pH rata-ratanya adalah 7,7.
Data tersebut menggambarkan bahwa pH di kedua stasiun tergolong basa, karena
berada diatas pH netral yaitu 7.

Keanekaragaman dihitung untuk mengetahui indeks keanekaragaman
suatu komunitas pada satuan luas tertentu. Odum (1971) mengungkapkan bahwa
suatu komunitas memiliki tingkat keanekaragaman yang tingggi apabila nilai
indeks Shannonnya 4,00, sedangkan tingkat keanekaragaman sedang apabila
indeks Shannonnya 1,00-3,00, dan tingkat keanekaragaman rendah jika indeks
keanekaragamannya 0,00.Indeks keanekaragaman makrozoobentos pada
penelitian ini menunjukkan bahwa rata-rata keanekaragaman pada stasiun 1
adalah sebesar 2,8 dan pada stasiun 2 memiliki indeks keanekaragaman sebesar
2,4. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa keanekaragaman
makrozoobentos pada hutan mangrove Bedul Banyuwangi dikategorikan pada

tingkat keanekaragaman sedang. Liyod dan Ghelardi menjelaskan bahwa

Stasiun 1 Stasiun 2

u Gastropoda

0% u Bivalvia

%

|

7%

Krustasea

u Polychaeta

8 Gastropoda

46% 48%  Bivalvia

Krustasea

B Polychaets

—

Gambar 1. Diagram komposisi Makrozoobentos

\—~3%

tinggi rendahnya keanekaragaman dipengaruhi oleh banyak faktor salah
satunya adalah kualitas lingkungan.

Seminar Nasional Biologi, IPA dan Pembelajarannya I | UM Jember




Dahuri (1994) menyatakan bahwa indeks kemerataan (E) digunakan
untuk melihat apakah di dalam komunitas yang diamati terdapat pola dominansi
oleh satu atau beberapa kelompok jenis. Konsep ini menunjukkan derajat
kemerataan kelimpahan individu antara setiap spesies.

Odum (1971) menyatakan bahwa apabila nilai kemerataan suatu
komunitas berada pada rentangan nilai 0,6-0,9, maka jumlah individu setiap jenis
dalam komunitas tersebut akan menyebar secara merata. Kemerataan
makrozoobentos pada hutan mangrove Bedul Banyuwangi adalah sebesar 0,8.
Sesuai dengan Odum (1971) apabila nilai kemerataan suatu komunitas berada
pada rentangan nilai 0,6-0,9, maka jumlah individu setiap jenis dalam komunitas
tersebut akan menyebar secara merata, sehingga dapat disimpulkan bahwa
keberadaan makrozoobentos di hutan mangrove Blok Bedul Banyuwangi
menyebar secara merata.

Suhu mempengaruhi struktur komunitas makrozoobentos dan menjadi
faktor pembatas suatu makhluk hidup untuk melakukan aktivitas. Suhu
merupakan faktor yang sangat menentukan aktivitas enzim di dalam tubuh
organisme. Peningkatan suhu tubuh pada rentang kisaran toleransi hewan akan
menyebabkan kenaikan aktivitas enzim dalam membantu reaksi metabolisme.
Hewan invertebrata yang hidup di perairan pada umumnya kurang bertahan pada
suhu tinggi, Agus dkk (2005).

Pada penelitian ini, kisaran suhu antara 30-32 °C diperoleh keragaman
makrozoobentos yang rendah jika dibandingkan dengan penelitian lain di daerah
Indonesia. Hal ini disebabkan karena kondisi fisika-kimia lainnya yang berbeda
disetiap daerah, sehingga mempengaruhi kisaran toleransi makrozoobentos yang
umumnya relatif sempit.

Struktur komunitas makrozoobentos pada hutan mangrove Blok Bedul
Banyuwangi memiliki indeks keanekaragaman makrozoobentos yang sedang,
makrozoobentos menyebar secara merata dengan kepadatan mencapai 0,11
ind/m2 dan predominansi yang rendah serta frekuensi kemunculan tergolong
jarang.

Implikasi hasil penelitian dalam pengembangan bahan ajar telah disusun
menjadi buku ajar dengan judul “Mengenal Makrozoobentos Mangrove Studi
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Biodiversitas Blok Bedul Banyuwangi”. Buku ajar berisi mengenai materi
mangrove dan makrozoobentos yang disesuaikan dengan kompetensi dasar yang
harus dicapai siswa.

Buku ajar divalidasi oleh ahli materi dengan aspek-aspek yang dinilai
menggunakan skala likert kemudian dianalisis dan diperoleh tingkat pencapaian
sebesar 70,7 % yang berarti buku ajar sudah baik ataua layak. Sesuai dengan
Suwarsono (2011) mengenai pengambilan keputusan revisi bahan ajar, jika
tingkat pencapaian sebesar 61-80 %, maka buku ajar tidak perlu direvisi. Tingkat
pencapaian yang diperoleh dari ahli media adalah sebesar 76 % yang berarti buku
ajar baik atau layak dan tidak perlu dilakukan revisi. Hasil validasi bahan ajar oleh
dua orang praktisi pendidikan menunjukkan bahwa buku ajar sudah sangat baik
dan layak dengan tingkat pencapaian 82,8 % dan 77,1 %. Uji keterbacaan yang
dilakukan kepada 20 orang siswa juga menunjukkan hasil yang serupa yaitu
dengan tingkat pencapaian 71,3 %, yang berarti buku ajar sudah baik dan layak
digunakan.

Pada akhirnya, buku ajar ini dikembangkan diharapkan dapat
meningkatkan motivasi belajar siswa untuk mempelajari biologi dengan
melakukan penyelidikan ilmiah yang berkaitan dengan konsep-konsep yang
dipelajari. Buku ajar ini juga diharapkan dapat menumbuhkan rasa cinta terhadap
lingkungan dan kekayaan hayati yang ada disekitar lingkungan siswa. Buku ajar
juga diharapkan bisa mengembangkan  kemampuan siswa  dalam
menyelesaikan/memecahkan masalah, kemampuan berkomunikasi,
pengembangan sikap positif terhadap biologi, dan juga dapat mengembangkan

keterampilan kooperatif.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pembahasan penelitian dan pengembangan yang telah
dipaparkan, maka diperolenh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 1)
keanekaragaman makrozoobentos di hutan mangrove Blok Bedul Banyuwangi
terdiri dari 34 jenis makrozoobentos dari  Filum Moluska, terdiri dari anggota
Kelas Gastropoda dan Bivalvia; Filum Arthopoda yang semuanya dari anggota

Kelas Krustase; dan Filum Annelida yaitu anggota Kelas Polychaeta 2) struktur
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komunitas makrozoobentos pada hutan mangrove Blok Bedul Banyuwangi
memiliki indeks keanekaragaman makrozoobentos yang sedang, makrozoobentos
menyebar secara merata dengan kepadatan mencapai 0,11 ind/m2 dan
predominansi yang rendah serta frekuensi kemunculan tergolong jarang 3) hasil
penelitian telah disusun menjadi buku ajar untuk SMA Kelas X dengan nilai
validasi oleh ahli materi sebesar 70,7%, ahli media sebesar 76 %, praktisi
pendidikan 82,8 %, dan uji keterbacaan dengan tingkat pencapaian 71,3 %, yang
berarti buku ajar sudah baik dan layak digunakan. Berdasarkan hasil dan
kesimpulan penelitian dan pengembangan ini, maka perlu disampaikan beberapa
saran berikut ini: 1) hasil penelitian ini selain dikembangkan menjadi bahan ajar
untuk SMA, juga bisa dilakukan pengembangan lebih lanjut menjadi bahan ajar
ekologi untuk mahasiswa 2) hasil identifikasi keanekaragaman makrozoobentos
dalam penelitian bisa dijadikan sebagai pembaharuan informasi mengenai
keanekaragaman fauna yang berada di kawasan hutan mangrove Blok Bedul
Banyuwangi 3) pemanfaatan hutan mangrove Blok Bedul Banyuwangi secara
maksimal sebagai sumber belajar, mengingat lokasinya tidak terlalu jauh dengan

beberapa sekolah yang ada disekitarnya.
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