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ABSTRAK

Famili Limulidae merupakan Trilobitomorpha yang berevolusi menjadi
Chelicerata, suatu Artrophoda primitif yang masih hidup sampai saat ini.
Ditemukan 4 spesies Famili Limulidae di dunia, 3 spesies diantaranya ditemukan
di Asia termasuk di Indonesia salah satunya di pantai Utara Jawa Timur. Untuk
mengetahui morfometri dan distribusi spesies dari Famili Limulidae, Penelitian
dimulai bulan Oktober 2018 — Desember 2019. Sampel diambil di 5 lokasi
dengan menggunakan metode nonprobability sampling teknik insidental. Alat dan
bahan yang digunakan yaitu alkohol 70%, formalin 10%, mistar, jangka sorong
digital dan wadah. Sampel yang diperoleh dilakukan pengamatan perbedaan
jantan dan betina, pengamatan karakteristik antar spesies Famili Limulidae
berdasarkan karakter morfometri dan fenotip. Hasil pengamatan didapatkan 28
karakter morfometri dan 14 karakter fenotip. Berdasarkan hasil karakterisasi
tersebut didapatkan 3 spesies dari Famili Limulidae di pantai Utara Jawa Timur.
Trilobitomorpha gigas dan T. tridentatus ditemukan di 5 lokasi sampling yaitu
pantai wilayah Tuban, Lamongan, Gresik, Surabaya dan Bangkalan. Ditemukan
abnormalitas telson T. gigas di Surabaya. Carcinoscopius rotundicauda hanya
ditemukan di pantai wilayah Gresik, Surabaya dan Bangkalan.

Kata Kunci: Famili Limulidae, Trilobitomorpha, Tacypleus gigas, Tacypleus
tridentatus dan Carcinoscopius rotundicauda.
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BAB I
PENDAHULUAN

1. 1. Latar Belakang

Dalam dekade terakhir telah ditemukan 4 spesies Limulidae di dunia.
Limulidae dalam bahasa jawa disebut dengan Mimi mintuno. Pada beberapa
penelitian sebelumnya terdapat lebih banyak spesies Limulidae, namun saat
ini hanya dapat ditemukan 4 spesies Limulidae di dunia (Itow, 2003). Empat
spesies Limulidae tersebut yaitu: Limulus polyphemus yang hidup di pantai
timur bagian utara benua Amerika. Tachypleus tridentatus yang hidup di
benua Asia dan dapat ditemukan di Jepang, China Selatan, Vietham Utara
serta kepulauan sekitar Asia Tenggara. Tachypleus gigas ditemukan di
benua Asia sejak dari Vietnam sampai India bagian timur dan kepulauan di
wilayah Asia tenggara. Carcinoscorpius rutondicauda dapat ditemukan di
beberapa wilayah benua Asia mulai dari China Selatan sampai India bagian
timur dan Asia tenggara. Spesies Asia dapat ditemukan di zona Asia Timur,
kecuali di Jepang. Nenek moyang keempat spesies tersebut vyaitu
Mesolimulus walchi yang fosilnya ditemukan di Eropa dan menunjuk era
keberadaannya sekitar 200 juta tahun yang lalu (Itow, 1991).

Nasir (2015) mengatakan bahwa “From all the three species,
C.rotundicauda is the toxin species, while T.Gigas and T.tridentatus are can
be find”. Sebenarnya terdapat lebih banyak lagi spesies, seperti di Australia
dapat ditemukan spesies Limulidae berhabitat air tawar, tidak seperti pada
umumnya yang hidup di perairan payau atau air laut. Itow (2003)
menyebutkan bahwa Limulidae yang ada sekarang ini secara langsung
diturunkan dari Trilobita (Subphylum Trilobitomorpha) yang berevolusi ke
Subphylum Chelicerata, suatu Arthopoda (Phylum Arthropoda) primitif
yang hidup pada era Palaeozoic (500 juta tahun yang lalu). Baik Trilobita
dan Scorpions laut, keduanya berkembang bersama sampai pada masa
kepunahannya pada era Paleozoic. Hanya Limulidae (Subphylum

Chelicerata) saja yang masih dapat bertahan keberadaannya hingga saat ini.



Limulidae merupakan hewan yang mempunyai peranan dalam bidang
ekologi dan biomedis. Limulidae berperan dalam penyeimbang rantai
makanan dan sebagai sumber protein bagi setidaknya 20 spesies burung
pantai yang bermigrasi (Dietl et al., 2000). Limulidae juga berperan sebagai
bioturbator dan pengendali hewan invertebrata dan Limulidae juga di
konsumsi oleh monyet ekor panjang (Macaca fascicularia) (Rubianto,
2012). Selain itu, ekstrak plasma darah Limulidae telah banyak digunakan
dalam kajian biomedis sebagai bahan pengujian endotoksin serta untuk
mendiagnosis penyakit meningitis dan gonorhoe. Serum anti toksin
menggunakan Limulidae juga telah berkembang di Amerika Serikat, Jepang
dan Asia Barat (Sekiguchi, 1988).

Limulidae merupakan salah satu biota yang dilindungi di Indonesia
menurut SK Menhut no.12/KPTS.11/1987, namun hewan ini mempunyai
resiko kepunahan yang tinggi akibat adanya degradasi habitat, reklamasi,
pencemaran, perburuan komersial (Mishra, 2009), hilangnya habitat dan
sumber makanan, serta perubahan kondisi air (Hurton et al., 2003).
Keberadaan ketiga spesies Asia tersebut dinyatakan near threatenned
(2010), threatened (2014) dan data deficient (2015), sedangkan untuk L.
Polyphemus adalah lower risk/ near threatened (IUCN, 2015).

Tahun 1990 populasi Limulidae Tacypleus gigas di Balramgari India
tercatat sebanyak 306 individu yang didapat dalam transek 200 meter
(Chatterji et al., 1993) dan pada tahun 1996 jumlah populasinya menurun
menjadi 220 individu. Begitu pula di Hongkong, pengamatan pada bulan
Mei-Desember 2002 tercatat densitas juvenil T. tridentatus di Pak Nai
adalah 197 individu/100 m? dan dua lokasi di Hak Pai Nai adalah 155
individu/100 m® dan 144 individu/100 m? (Chiu dan Morton, 2004) dan
pada september 2004-2005 tercatat densitasnya adalah 8 individu/100 m?,
dan 16 individu/100 m? dan 23 individu/100 m? (Li, 2008). Kategori
rendahnya kepadatan Limulidae juga terjadi di perairan Indonesia yakni di
Perairan Kuala Tungkal, Jambi. Kepadatan Limulidae C.rotundicauda dan
T.gigas terhitung masing-masing 62 individu/100 m2 dan 2 individu/100 m2
(Rubiyanto, 2012).



Salah satu penyebab resiko kepunahan yang tinggi dari Limulidae
yaitu tingginya perburuan komersial yang dilakukan oleh manusia. Seperti

firman Allah dalam QS. Ar Ruum ayat 41 yang berbunyi:

il ke o1 Gt M G ol S Ly i o B S e
Telah tampak kerusakan di darat dan di laut di sebabkan karena perbuatan
tangan manusia supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian (dari)

akibat perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).

Ayat di atas menjelaskan bahwa adanya spesies yang mengalami kepunahan
dapat mengakibatkan terganggunya keseimbangan ekosistem yang
kemungkinan berdampak pada manusia di kemudian hari, sehingga kita
sebagai manusia harus mempunyai kesadaran dan berusaha untuk
memperbaiki ekosistem dan kembali ke jalan yang benar. Penelitian terkait
Limulidae telah banyak dilakukan di berbagai negara, namun di Indonesia
penelitian mengenai Limulidae masih sangat jarang dilakukan. Penelitian
Limulidae di Indonesia diantaranya pada aspek biologi reproduksi,
perkembangan embrio, Morfometri, dan studi populasi Limulidae
(Rubiyanto, 2012).

Berdasarkan penelitian-penelitian  terkait Limulidae telah di
simpulkan bahwa belum adanya kejelasan mengenai status populasi
Limulidae yang ada di Indonesia, sehingga perlu dilakukan penelitian awal
yang mendasar untuk mengawali kajian populasi dan morfometri dengan
melihat karakter Limulidae yang ada di Indonesia. Morfometrik merupakan
salah satu bentuk mekanisme adaptasi terhadap perbedaan karakter habitat.
Adaptasi yang dilakukan mahluk hidup dapat menyebabkan timbulnya
karakteristik morfologi yang berbeda antara spesies satu dengan spesies
lainnya. Perbedaan karakter morfologi ini dapat dijadikan sebagai penciri
stok dari suatu populasi Limulidae pada berbagai habitat. Oleh karena itu
penelitian ini dilakukan pengukuran terhadap beberapa karakter Limulidae

di pantai utara Jawa Timur, yang berlokasi di Surabaya, Gresik, Lamongan,



Tuban, dan Madura untuk melihat keanekaragaman variasi karakter
morfologi Limulidae pada suatu populasi.

1. 2. Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah Morfometri Famili Limulidae di pantai utara Jawa
Timur?

2. Bagaimanakah distribusi spesies dari Famili Limulidae di pantai Utara

Jawa Timur ?

1. 3. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui Morfometri spesies dari Famili Limulidae di pantai
utara Jawa Timur.

2. Untuk mengetahui distribusi spesies Famili Limulidae di pantai Utara

Jawa Timur.

1. 4. Batasan penelitian

Penelitian ini dibatasi pada diversitas Famili Limulidae yang diambil
dari pantai utara Jawa Timur yang meliputi Surabaya, Gresik, Lamongan,
Madura dan Tuban.

1. 5. Manfaat Penelitian

1. Basis data terkait Morfometri spesies dari Famili Limulidae.

2. Sebagai informasi dasar terkait pelestarian Limulidae.

3. Sebagai bahan referensi pada penelitian selanjutnya yang terkait dengan

Famili Limulidae
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2. 1. Limulidae

Limulidae atau dikenal dengan nama lokal Mimi (individual) dan
Mimi Mintuno (berpasangan) merupakan hewan Arthropoda yang dikenal
sebagai living fossils dan phylogenetic relicts (Seldaner et al., 1970). Hewan
ini telah mengalami diverifikasi sejak zaman paleogene (65-23 Mya) (Obst
et al., 2012) dan hanya mengalami sedikit perubahan dari Limulidae yang
ada sejak 500 juta tahun yang lalu (Itow, 2003). Tubuh Limulidae yang
berbentuk sepatu kuda tersebut mempunyai keragaman morfologi pada
masing-masing daerah geografis. Keragaman morfologi tersebut dapat
diamati melalui warna, panjang total, lebar maximum prosoma, panjang
telson dan panjang marginal spine. Ukuran tubuh Limulidae juga dapat
menjadi ciri utama pada masing-masing tempat (Yamasaki, 1988).
Klasifikasi Limulidae:

Filum = Arthropoda

Subfilum = Chelicerata

Kelas = Merostomata

Subkelas = Xiphosura

Ordo = Xiphosurida (Sekiguchi dan Nakamura, 1988).

Saat ini hanya tinggal 4 spesies yang masih hidup di bumi. Satu,
spesies Limulus polyphemus (Linnaeus, 1758) hanya terdapat di sepanjang
pantai Atlantik Amerika Utara, sedangkan tiga spesies lainnya, yaitu:
Tachypleus gigas (Muller, 1785), Tachypleus tridentatus (Leach, 1819), dan
Carcinoscorpius rotundicauda (Lattreille, 1802) ditemukan di Asia, mulai
dari India, Malaysia, Indonesia, Philipina, Singapura, Hongkong dan Jepang
(Carmichael et al., 2003; Christianus dan Saad, 2007; IUCN, 2010).



.....

Gambar 2.1. Ketiga spesies Limulidae secara berurutan dari kiri ke kanan Tacypleus tridentatus,
Tacypleus Gigas dan Carcinoscopius rotundicauda (Sumber: Meilana, 2015)

Limulidae Asia T.tridentatus dan T.gigas (mimi bulan) hidup di laut
dangkal dan tenang, atau muara sungai dengan dasar pasir berlumpur
(Chatterji dan Abidi, 1992; Shin et al., 2009). Habitat C.rotundicauda
adalah air payau dengan substrat berlumpur (Chatterji dan Abidi, 1993;
Cartwright-Taylor et al., 2011).

Status keempat spesies dari Famili Limulidae tersebut dikategorikan
sebagai degradasi habitat, sehingga mempunyai risiko kepunahan yang
tinggi seperti yang terjadi di India, Hongkong dan Singapura (Chatterji et
al., 1992; Shin et al., 2009; Cartwright-Taylor et al., 2011). Sedangkan di
Indonesia, T.gigas dikategorikan sebagai hewan langka yang dilindungi SK
Menteri Kehutanan No.12/KPTS-11/1987 dan Peraturan Pemerintah Rl No.
7/1999. Selain degradasi habitat, perburuan komersial juga menyebabkan
populasi Limulidae di dunia menurun secara cepat pada lima belas tahun
terakhir (Mishra, 2009).

Hal ini terjadi akibat hilangnya habitat dan sumber makanan,

perubahan kondisi air, serta peningkatan predasi (Barlow dan Widener,
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1999). Sebagai contoh, Populasi Tachypleus gigas di Balramgari, India pada
tahun 1990 tercatat sebanyak 306 individu yang didapat dalam transek
sepanjang 200 meter (Chatterji et al., 1992). Pada tahun 1996 jumlah
populasinya menurun menjadi 220 individu (Chatterji et al., 2000). Begitu
pula di Hongkong, pengamatan antara Mei-Desember 2002 tercatat densitas
juvenil T.tridentatus di Pak Nai adalah 1,97 individu /100 m? dan dua lokasi
di Hak Pak Nai adalah 1,55 individu/100 m, dan 1,14 individu/100 m? (Chiu
dan Morton, 2004). Di tempat yang sama, pengamatan dilakukan pada
September 2004 - Februari 2005 tercatat densitasnya adalah 0,08 individu
/100 m?, 0,16 individu /100 m* dan 0,23 individu /100 m? (Li, 2008).
Limulidae Hongkong hanya ditemukan pada lokasi yang terbatas (Shin et
al., 2009).

Ancaman lain terhadap populasi Limulidae juga berasal dari
overharvesting pada konsumsi. Di Hongkong, T.tridentatus dijual di
restoran (Shin et al., 2009), sedangkan di Thailand dan Malaysia ketiga
jenis Limulidae dikonsumsi sebagai makanan eksotik (Christianus dan Saad,
2007). Di beberapa daerah seperti di Jawa Barat, Limulidae ditangkap untuk
diambil telurnya dan di Riau Kepulauan ditangkap untuk diambil sebagai
tambahan lauk dan dijual dalam keadaan hidup (Eidman et al., 1997).
Empat spesies dari Famili Limulidae tersebut beberapa telah banyak
dimanfaatkan dalam bidang industri, bioteknologi, farmasi maupun sebagai
sumber makanan. Pada Limulus polyphemus memiliki ekstrak darah Limulus
Amoebocyte Lysate (LAL), Tachypleus gigas. menghasilkan Tachyplesin
Amoebocyt Lysat (TAL) dan Carcinoscorpius rotundicauda menghasilkan
Carcinoscorpius  Amoebocyt Lysat (CAL), yang dapat mendeteksi
endotoksin bakteri gram negatif, mendeteksi endotoksin darah manusia, dan
menguji obat bahwa bebas dari bakteri patogen sebelum dikonsumsi oleh
manusia. Industri farmasi memanfaatkan LAL untuk mensterilkan antibiotik
(Rudloe, 1980; Bhonde et al., 2002).

Penelitian Limulidae pada 7 lokasi pantai Utara Jawa yakni di
Surabaya, Gresik, Rembang, Demak, Semarang, Subang dan Banten di
dapatkan data bahwa di Surabaya dari total 41 individu C.rotundicauda



hanya di temukan 4 individu yang betina. C.rotundicauda merupakan
spesies yang paling jarang di temukan hampir di semua lokasi. Pada pantai
di daerah Banten belum di temukan sepesies tersebut dan hanya di temukan
2 spesies yakni T.gigas dan T.tridentatus. Keberadaan spesies Limulidae di
Hongkong dan Singapura semakin terancam dengan adanya pembangunan
tempat rekreasi dan pembangunan lain seperti pelabuhan sehingga
menyebabkan terjadinya reklamasi pantai dan degradasi habitat (Shin et al.,
2009). Sementara di rembang ukuran prosoma relatif lebih besar. Hal ini di
karenakan habitatnya dengan substrat berpasir serta sumber makanan yang
kaya membuat Limulidae di sana memliki ukuran prosoma lebih besar
(Chatterji et al., 2000). Ukuran Limulidae juga bisa dipengaruhi karena
kepadatan populasi, ketersediaan pangan dan pengaruh kondisi lingkungan
(Zadeh et al., 2011).
Allah SWT berfirman dalam QS An-Naml ayat 18 yang berbunyi:

Y &l AN G @l G A e i us e 150y A
G35 Y by 85545 Hlallls iaked

Hingga apabila mereka (Nabi sulaiman dan tentaranya) tiba di
lembah semut, berkatalah seekor semut: “Hai semut — semut masuklah ke

dalam sarang — sarang kalian, agar kalian tidak di injak oleh Sulaiman dan

tentaranya, karena mereka tidak menyadari” QS. An Naml (27:18)

Ayat di atas menjelaskan bahwa setiap makhluk memiliki hak untuk
hidup dan Manusia diharapkan menaladani salah satu kebaikan yang
dilakukan Nabi Sulaiman as. dengan menghargai habitat mahkluk hidup.
Binatang sekecil semut-pun Nabi Sulaiman masih memuliakannya, apalagi
dengan makhluk hidup yang sangat jelas terlihat oleh mata seperti
Limulidae dan habitatnya, karena Nabi Sulaiman yakin bahwa terdapat
manfaat dalam setiap penciptaan makhluk hidup dan hal tersebut adalah
bagian dari Kekuasaan Allah SWT. Diantara manfaat keberadaan semut
adalah sebagai saprovor, sedangkan manfaat Limulidae sebagai bioturbator
dan sumber protein bagi hewan yang memangsanya serta masih banyak

manfaat lainnya.



Limulidae merupakan hewan yang memiliki peranan penting dalam
ekologi dan ekonomi. Secara ekonomi Limulidae digunakan umpan untuk
menangkap ikan sembilang (Euristhmus microceps) di sekitar Perairan
Kuala Tungkal Jambi (Rubiyanto, 2012). Ratusan Limulidae setiap
minggunya di tangkap di Sadeli Kechil dan Johor pantai timur Malaysia dan
diekspor ke Thailand. Sedangkan di Thailand dan Malaysia, ketiga spesies
Limulidae di Asia ini dikonsumsi sebagai makanan ekslusif (Christianus dan
Saad, 2007). Tacypleus tridentatus di hongkong menjadi makanan dijual di
restoran (Shin et al., 2009). Peranan Limulidae dibidang medis yaitu
haemolyph dari C.rotundicauda dapat menetralisir tetrodotoxin (TTX) (Yeo
et al., 1996). Sel darah L. polyphemus digunakan oleh industri medis untuk
mensterilkan produk medis dan farmasi (Hurton, 2003).

Kepadatan populasi, ketersediaan pangan dan pengaruh kondisi
lingkungan mempunyai hubungan yang signifikan dengan perubahan ukuran
tubuh dari Famili Limulidae tersebut (Chatterji et al., 2000; Zadeh et al.,
2011). Di Balramgari, Orissa pertambahan panjang dan lebar karapak T.
gigas dipengaruhi oleh kepadatan dan ketersediaan pakannya (Chatterji et
al., 2000).

Menurut Webster (2007) metode yang efektif digunakan untuk
mempelajari perubahan dan variasi bentuk tubuh suatu organisme yaitu
melalui kajian morfometrik. Morfometrik merupakan salah satu bentuk
mekanisme adaptasi terhadap perbedaan karakter habitat. Adaptasi yang
dilakukan mahluk hidup dapat menyebabkan timbulnnya karakteristik
morfologi yang berbeda antara spesies satu dengan spesies lainnya.
Perbedaan karakter morfologi ini dapat dijadikan sebagai penciri stok dari
suatu populasi Limulidae pada berbagai habitat.

Morfometri karapas Limulidae memiliki perbedaan yang signifikan
dari beberapa habitat yang berbeda. Sebagai contoh, lebar karapas populasi
dari Famili Limulidae di Teluk Siam (Thailand) tercatat 119+0,7mm,
Bangladesh: 133+0,8 mm, Sunderbans (India): 150+£0,7 mm, Setiu dan
Gelang Patah (Malaysia): 161+6,70 mm dan 153+7,01 mm (Chatterji,
1999).



2. 2. Klasifikasi
Kingdom : Animalia

Sub Kingdom : Invertebrata

Filum . Arthropoda
Anak Filum : Chelicerata
Kelas : Merostomata
Ordo : Xiphosura
Famili : Limulidae

1.

Limulus polyphemus
Marga : Limulus
Spesies  : Limulus polyphemus

Carcinoscopius rotundicauda

Marga : Carcinocorpius
Spesies : Carcinocorpius rotundicauda
Sinonim : Limulus rotundicauda

Tachypleus tridentatus

Marga : Tachypleus
Spesies : Tachypleus tridentatus
Sinonim : Limulus longispina

Limulus tridentatus

Tachypleus tridentatus

. Tachyphellus gigas

Marga : Tachyphellus
Spesies : Tachyphellus gigas
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Gambar 2.3 Tampak ventral (a) dan dorsal (b) C.rotundicauda
(Sumber: Nishida, 2012)

Gambar 2.4 Tampak dorsal acp

bbert Lleal / Minden

Iu trientus (Sumber: Lleal, 2015).
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Gambar 2.5 Tampak dorsal Tachyphellus gigas (Sumber: Korinek, 2016).

3. Morfologi

Prosoma or Cephalothorax

Dorsal View (carapace)
Median

Telson
(tail)
Median
Eyes
Opisthosoma
(abdomen)
Lateral
Ridge
Lateral
Compound Eye
Ventral View
Mouth
Genital Chiliarium oL
S 15t Walking
Leg (female)
Book Gill
I
B x4 ig«’ 4 - Chelicera
) = S by | Ventral
d v“f»‘!\'g Photocecptors
3 N HAVY (eye spots)

Telson

Gnathobase 1st Walking Leg
(grinder) (male)

Gambar 2.6 Bagian-bagian anggota tubuh Famili Limulidae (Sumber: Suparta, 1992).
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1. Limulus polyphemus

Limulus polyphemus mempunyai 5 pasang kaki yang berfungi untuk
berenang. Belangkas atau Limulus polyphemus merupakan hewan laut yang
habitatnya adalah pada pantai-pantai daerah yang tropis maupun yang
subtropik. Belangkas mempunyai tubuh seperti tapal kuda dengan ciri khas
mempunyai ekor yang panjang. Hewan ini merupakan salah satu ordo dari
Xiphosura, tidak memiliki pembuluh malphigi tapi memiliki insang. juga
memiliki alat respirasi tambahan yang memungkinkan dirinya untuk
bernapas di luar air. Sedangkan untuk berjalan, hewan ini hanya memiliki
kaki pendek. biasanya aktif pada malam hari, suka menguburkan dirinya
dalam pasir yang basah. Limulus polyphemus memiliki karapaks yang
menutupi prosoma berbentuk sepatu kuda, cembung berwarna coklat tua
dan tidak bersegmen. Selubung (parsial) abdomennya berbentuk seperti segi
enam lebar, dengan sepasang duri-duri yang lateral pendek (Gould, 1993).

Belangkas tidak mempunyai antena, letak kakinya terdapat pada
thorax berjumlah 5 pasang dan jumlah tagmata 2 buah. Pada thorax terdapat
dua mata majemuk lateral dan dua mata sederhana tengah. Terdiri atas 150-
200 daun yang bersifat pembuluh darah untuk respirasi. Belangkas termasuk
hewan penusuk dan berduri. Limulus polyphemus memiliki tiga bagian
utama tubuh: kepala daerah, yang dikenal sebagai (prosoma), bagian perut
(opisthosoma), dan ekor tulang belakang (telson). Karapas berbentuk seperti
tapal kuda, dan warna abu-abu kehijauan sampai coklat gelap. Betina
biasanya 25 sampai 30 persen lebih besar dari laki-laki dan dapat tumbuh
hingga 60 cm (24 in) panjang (termasuk ekor). Limulus polyphemus
memiliki kemampuan langka yaitu dapat menumbuhkan kembali anggota
badan hilang, dengan cara yang mirip dengan bintang laut.
Otak dan jantung pada Limulus polyphemus berada di prosoma Limulus
polyphemus memiliki (chemoreceptor) organ indera yang berbau pada
daerah segitiga yang dibentuk oleh exoskeleton bawah tubuh dekat mata
ventral (Walls, 2002).
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2. Carcinoscorpius rotundicauda
Tubuhnya seperti “tempurung baja”, berwarna kecoklatan, berduri
belakang panjang dan runcing. Tubuh terbagi atas tiga bagian:

a. Bagian depan (anterior prosoma): yang menyerupai tapal kuda.
Permukaan licin, silindris, menutupi ruas-ruas kepala dan ruas-ruas dada
(Cephalothorax).

b. Bagian tengah (opisthosoma): menutupi 7 ruas perut (abdomen), dimana
pada bagian tepinya terdapat duru-duri panjang yang ukurannya
bervariasi tergantung dari jenis kelamin hewan tersebut.

c. Bagian paling belakang: dengan bentuk menyerupai duri yang panjang
dan runcing dan disebut sebagai duri ekor. (Sekiguchi, 1988)

3. Tachypleus tridentatus

Perbedaan antara Tachypleus tridentatus dengan Carcinoscorpius
rotundicauda hanyalah pada ukurannya saja. T.tridentatus biasanya
berukuran lebih besar (75 cm panjang total) dan ekor berbentuk segitiga
dalam potongan melintang. Sedangkan C.rotundicauda ber-ukuran lebih
kecil (35 cm panjang total), ekor bulat atau lonjong dalam potongan

melintang.

‘ * W

f i Tt has three spines here (redand ~

{2

Triangle shape 4 of telson (for Tt and Tg) yellow arrows) and others have %
only one spine (yellow).

Gambar 2.7 Adanya 3 duri dibagian ujung opistosom yang hanya imiliki oleh
T.tridentatus (Sumber: Nishida, 2012).
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4. Tachypleus gigas.

Hewan ini mempunyai bentuk tuhuh yang cembung, karapas
berbentuk sepatu kuda yang tertutup cephalotorax, sehingga orang Amerika
menyebutnya “Horseshoe Crab” (kepiting tapal kaki kuda) dan orang
iggeris menyebutnya “King Crab” (kepiting raja). Pada bagian karapas
terdapat sepasang mata majemuk dan sepasang mata sederhana. Pada sisi
bawah cephalothorax terdapat enam pasang apendiks dimana apendiks
pertama disebut chilecera dan apendiks kedua pedipalp (Barnes, 1963).

Hal ini dipertegas oleh Yamasaki, et al (1988) yang menyatakan
tubuh Tachyphellus gigas terdiri dari cepalothorax (prosoma) dan abdomen
(ophistoma). Pada prosoma terdapat prosoma terdiri dari cepalothorax
(prosoma) dan abdomen (ophistoma). Pada prosoma terdapat 7 pasang
apendiks 1 disebut chelicera yang berfungsi membawa makanan kemulut
dan apendiks disebut kaki jalan sedangkan apendiks dinamakan chilari
(apendiks abdominal 1). Apendiks bagian posterior terdiri dari 5 pasang
yang berfungsi sebagai insang, berbentuk sirip dan selaput. Insang pada
Limulidae disebut insang buku (book gill) dan setiap insang terdiri dari 150
lamella. Adapun ciri-ciri Tachyphellus gigas adalah sebagai berikut:
prosoma lebih besar, daerah ventral sufrontal dengan sebuah duri yang
relatif pendek, karapas opisthosoma memiliki permukaan yang halus dengan
duri — duri tersebar didaerah cardiac. Bagian sudut anal halus ,bagian telson
anterior bergerigi, duri marginal ke-2 dan 3 merupakan duri yang terpanjang
dan duri ke-4 dan 6 lebih pendek (Yamasaki, 1988).

Perbedaan anatara Tachyphellus gigas yang pejantan dan
Tachyphellus gigas yang betina pada Tachyphellus gigas jantan sementara
pada Tachyphellus gigas betina ditdanai dengan:

a. Ukuran betina lebih besar di bdaningkan dengan ukuran pejantan.

b. Mata majemuk pada si pejantan relatif lebih besar di bdaningkan dengan
si betina.

c. Duri marginal ke -4 sampai ke -6 pada hewan betina relatif lebih besar
dari pada hewan pejantan atau duri marginal ke -4 sampai ke -6 semakin

memendek.
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d. Ukuran papilla pada lubang genital betina lebih besar.

e. Pedipalpi (kaki jalan) hewan jantan berupa capit yang ujungnya bengkok
berkait, sedang yang betina berbentuk capit biasa.

f. Hewan jantan mempunyai rambut — rambut pada kaki jalan 1 dan 11
(Shuster, 1982).

Pada Limulidae jantan pedipalpi seperti jepitan yang ujungnya
bengkok berkait dan berfungsi sebagai alat untuk mencekeram tubuh
Limulidae betina pada waktu berpasangan, sedangkan pedipalpi betina
ya lebih kecil (Sekiguchi, 1988).

berbentuk jepitan biasa dan ukurann
r ; ._"i ‘o o 4{ . ‘é‘ L AR

LR N ‘v ‘;v’\ o

-

Gambar 2.8 Perbedan kaki jantan dan betina dari Famili Limulide (Sumber: Nishida, 2012).

1. 4. Perbedaan mendasar
Tabel 2.1. Perbedaan mendasar dari 4 spesies Famili Limulidae (Sumber: ERDG, 2011

Spesies Perbedaan
Limulus Tingkah laku seperti bintang laut karena dapat
polyphemus menumbuhkan kembali anggota badan yang hilang,

berukuran 60 cm, memiliki kemoreseptor dibagian

opistosom
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Carsinoscorpius  Berukuran paling kecil yaitu 25 — 30 cm, potongan

rotundicauda melintang telson berbetuk bulat
Tachypleus Berukuran paling besar dari 3 spesies yang lain yaitu 75
tridentatus cm, potongan melintang telson berbentuk segi tiga,

memiliki 3 spine dibagian opistosom di pangkal telson

Tachypleus Berukuran 40 cm, telsonya panjang, memiliki
gigas protoreseptor dibagian caudal spine
Limulus poliphemus Carsinoscorpius rotundicauda
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Gambar 2.9 Perbedaan morfologi dari Limulus polyphemus, Carcinoscorpius rotundicauda,
Tachypleus tridentatus, dan Tachypleus gigas

Keterangan:

a. Tampilan dorsal dari prosom dan opistosom

b. Potongan ekor yang dikenal sebagai telson, yang mempunyai bentuk potongan
melintang yang berbeda

c. Pandanangan frontal dari potongan depan yang disebt prosom

d. 2 pasang kaki jalan dewasa

e. Tampilan potongan-potongan pertengahan pada pungung betina

(Sumber: ERDG, 2011)
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Characteristics Limulus Tachypleus Tachypleus Carcinoscorpius

polyphemus tridentatus gigas rotundicauda
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1.  Frontal Margin
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5.  Numberof 1 3 1 1
immovable spines
on the mid-
posterior margin of
the opisthosomatic

3. 2™ appendage pair

4. 3" appendage pair

carapace
6.  Crosssectionof Triangulate Triangulate Triangulate Sub-triangulate
teson A A A O

7.  GenitalOperculum
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Gambar 2.10 Perbedaan morfologi diantara keempat spesies tersebut (sekiguchi dan
nakamura, 1979)

1. 5. Reproduksi

Gonad Limulidae jantan terletak di dekat permukaan dorsal prosoma
sedangkan telur dijumpai dalam ovarium. Apabila telur betina sudah matang
maka akan terlihat pada saluran genital. Di dalam proses reproduksi,
sebelum terjadi pemijahan sebagian besar hasil metabolisme digunakan
untuk perkembangna gonad. Berat gonad bertambah sejalan dengan

meningkatnya diameter telur, dan berat maksimum dicapai saat akan
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pemijahan berlangsung sampai selesai (Effendie, 1979). Selanjutnya
pertumbuhan gonad terjadi jika terdapat kelebihan energi untuk
pemeliharaan tubuh, sedangkan kekurangan energi dapat menyebabkan telur
mengalami atresia.

Seluruh spesies Limulus sp. mempunyai sepasang lubang
pengeluaran telur (genital pore) pada genital papilla atau dipermukaan
posterior genital operculum. Sepasang saluran pengeluaran telur utama
(oviduct) dijumpai menuju ke arah genital operculum dan ke dalam
prosonoma. Saluran pengeluaran telur utama tersebut terbagi menjadi dua
cabang utama (Yamasaki, 1988). Pada gambar berikut dapat dilihat posisi

organ reproduksi T.gigas betina.

aon

aob

Gambar 2.11 Posisi organ reproduksi Limulidae (Tachypleus gigas)
Keterangan:
aob = cabang saluran telur anterior
lob = cabang saluran telur lateral
aon = jaringan saluran telur anterior
ion = jaringan saluran telur lateral
gp = papilla genital
mod = saluran telur utama
in = usus
on = jaringan ovary
pv = proventriculus
(Sumber: Eidman. et al., 1992)
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Yamasaki et al. (1988) membagi tingkat kematangan gonad
Limulidae dalam 4 tahap yaitu: ovari sebelum dewasa, ovari dewasa muda,
ovari dewasa dan ovari matang (mature). Selanjutnya Purnomo (1992)
melaporkan, tingkat kematangan gonad C.rotundicauda betina dibagi dalam
4 tingkatan yaitu: belum matang, dewasa muda, dewasa dan matang. Pada
tingkat kematangan gonad dewasa muda, ukuran telur berkisar 0,3 - 0,6 mm,
sedangkan dewasa dan matang adalah 0,6 - 1,6 mm dan 1,5 - 2,3 mm.
Kermatangan gonad pada C.rotundicauda terjadi setelah 13 kali pergantian
kulit (molting).

Menurut Eidman et al. (1992) Limulidae yang tertangkap diperairan
teluk Banten ternyata ditemui berbagai tingkat kematangan gonad mulai dari
matang sampai siap memijah. Induk betina matang gonad yang mengdanung
telur memiliki nilai indeks kematangan gonad (IKG) 18,7 - 42, 0 % (31,9 +
5,65) dan induk jantan 7,2-20,9% (12,9 + 3,39). Hasil lain menunjukkan
bahwa induk betina yang memiliki bobot tubuh kecil dari 458 gr tidak
satupun (n = 15) yang mengdanung telur, dan ternyata prosomanya hanya
dipenuhi oleh jaringan ovari pada induk betina yang sudah mengdanung
telur pada saluran kelamin bagian luar (genital pole), diameter telur

umumnya berkisar 2,71-3,65 mm.

20



Genital pole

Male

Female

Gambar 2.12 Genital pole jantan dan betina dari Famili Limulidae (Sumber: Nishida,
2012).

Semua spesies Limulidae melakukan pemijahan alami dengan cara
meletakkan telur dalam lubang pada substrat pasir atau pasir berlumpur,
sedang jumlah telur pada setiap lubang tidak sama dan tergantung
spesiesnya. Seekor induk betina dari jenis Tachypleus gigas dapat
menghasilkan telur hingga 8.000 butir dan pada setiap sarang atau lubang
terdapat kurang lebih 400 butir telur, sedang seekor induk betina
C.rotundicauda dapat menghasilkan telur sampai 10.000 butir dimana pada
setiap lubang diisi 80 - 150 butir telur. Pengamatan di Chonburi (Thailand)
menunjukkan bahwa musim pemijahan Limulidae dari spesies T. gigas
berlangsung pada bulan April-Agustus dan sepanjang tahun untuk spesies C.
rotundicauda (Sekiguchi dan Nakamura, 1979). Musim pemijahan
Limulidae berhubungan erat dengan keadaan pasang dan fase bulan,
keadaan dan waktu migrasi paling banyak ditemukan pada saat pasang
tertinggi dan perbani dimalam hari selama bulan baru dan bulan purnama.
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Hal ini dipertegas oleh Santoso, 1992 yang menyatakan pasang surut
merupakan faktor utama yang mempengaruhi musim pemijahan Limulidae,
sedangkan faktor lainnya adalah siklus bulan dan kondisi lingkungan. Induk
- induk Limulidae banyak berintegrasi ke pinggir pantai dan pada saat
pasang purnama dan perbani dimalam hari selama bulan baru dan bulan
purnama untuk melakukan perkawinan yang memijah pada siang hari selalu
lebih sedikit dibdaning malam hari.

Shuster (1982) mendapatkan sebagian besar Limulidae memijah
sepanjang tahun dengan puncaknya bulan Mei dan juni. Hewan dewasa
bergerak hingga 33,8 km dari daerah pemijahan dan masih dijumpai pada
kedalaman 246 m. C.rotundicauda betina meletakkan telurnya pada substrat
lumpur atau pasir berlumpur dengan sarang yang dangkal (2-5 cm) dari
permukaan tanah. Pada pengamatan diteluk Siam ditemukan beberapa
kelompok C.Rotundicauda meletakkan telurnya di daerah bakau sekitar 500
cm dari muara sungai. Telur - telur tersebut diletakkan di dalam lubang
sedalam 5 cm pada lapisan lumpur berpasir (Sekiguchi, 1988).

Limulidae bermigrasi keperairan dangkal atau pantai untuk
melakukan pemijahan dan meletakkan telurnya. Hewan jantan biasanya naik
ke punggung betina dan berpegangan pada duri marginal. Pada Limulidae
Amerika (Limulus Polyphemus), sebelum memijah biasanya induk betina
menggali lubang sedalam 15 cm diantara garis air surut, dan kemudian
meletakkan telurnya. Telur tersebut dibuahi oleh sperma jantan yang
dikeluarkan dalam waktu bersamaan keluarnya telur (Eidman et al., 1992).

1.6. HABITAT DAN SEBARAN
1. Tachypleus tridentatus.

Di perairan dangkal Indonesia dengan pasir dan lumpur, tetapi juga
sering dijumpai di muara sungai. Penyebaran: India, Borneo, Indonesia,
Malaysia, Philippines, Singapore, Thailand, Japan, Philippines, Taiwan,
Province of China, Vietnam (Ng Dkk,1994).
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2. Carcinoscorpius rotundicauda

Habitat C.rotundicauda di laut, perairan dangkal Indonesia dengan
pasir dan lumpur, tetapi juga sering dijumpai di muara sungai. Penyebaran:
India, Borneo, Indonesia, Malaysia, Philippines, Singapore, Thailand, Japan,
Philippines, Taiwan, Province of China, Vietnam (Hansson, 1998)
3. Limulus polyphemus

Ditemukan di sekitar Teluk Meksiko dan sekitar  sepanjang
samudra Atlantik pantai Amerika Utara. kadang-kadang ditemukan
di Eropa (Botton dan Ropes, 1987).
4. Tachyphellus gigas

Hewan-hewan ini biasanya hidup di laut (pantai berlumpur atau
berpasir), tetapi sering juga ditemukan di muara-muara sungai. Di Indonesia
(Asia Tenggara) yang umum dikenal adalah dua jenis yaitu Tachyphellus
gigas dan Carcinoscorpius rotundicauda, sedangkan Limulus polyphemus
ditemukan hanya di sepanjang pantai Amerika Utara (DNR, 2005).

Philippine sea

O :T. Tridentatus
0O:T gigas
R A :C. rotundicauda

o » ﬁ m Bomeo o

©)
3
mvasea&

Gambar 2.13. Persebaran T.tidentatus, T.gigas, dan C.rotundicauda (Sumber: Nishida,
2012).
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1. 7. Kondisi Geomorfologi Perairan Utara Jawa Timur

Indonesia adalah negara yang memiliki potensi lautan yang luas dan
kaya akan sumberdaya hayati laut, salah satu diantaranya yaitu di pulau
Jawa yang bertepatan di daerah Jawa Timur. Kawasan pesisir dan laut Jawa
Timur secara umum dapat dikelompokkan menjadi kawasan pesisir utara,
pesisir timur dan pesisir selatan. Kawasan pesisir utara dan timur umumnya
dimanfaatkan untuk transportasi laut, pelestarian alam, budidaya laut,
pariwisata dan pemukiman nelayan. Sedangkan kawasan pesisir selatan,
umumnya merupakan pantai terjal dan berhadapan langsung dengan
Samudera Hindia yang kondisi gelombang dan ombaknya besar, sehingga
bagian tertentu saja yang dapat dikembangkan sebagai pemukiman nelayan
dan areal pariwisata. Kawasan laut dan pesisir Jawa Timur mempunyai luas
hampir dua kali luas daratannya (£ 47220 km persegi) atau mencapai
+75700 km persegi apabila dihitung dengan 12 mil batas wilayah propinsi,
sedang garis pantai Propinsi Jawa Timur memiliki garis pantai sepanjang +
2128 km yang aktif dan potensial. Secara geologi Cekungan Jawa Timur
terbentuk karena proses pengangkatan dan ketidakselarasan serta proses —
proses lain, seperti penurunan muka air laut dan pergerakan lempeng
tektonik. Tahap awal pembentukan cekungan tersebut di tdanai dengan
adanya half graben yang di pengaruhi oleh struktur yang terbentuk
sebelumnya. Tatanan tektonik yang paling utama dipengaruhi oleh
pergerakan Lempeng Australia dan Sunda. Secara regional perubahan
bentuk struktural terbentuk seiring dengan perubahan waktu (Udaya, 2007).

Propinsi Jawa Timur tidak hanya luas dari segi wilayah, tetapi juga
kaya akan sumberdaya alam yang tentunya akan menjadi daya dukung
pembangunan wilayahnya. Di kawasan pesisir Jawa Timur yang sebagian
besar terletak di pesisir utara dan sebelah timur dapat dijumpai berbagai
variasi kondisi fisik dan lingkungannya seperti hutan bakau, padang lamun,
terumbu karang, pantai berpasir putih dan pantai yang Idanai maupun terjal.
Pesisir pantai Utara Jawa Timur pada umumnya berdataran rendah yang
ketinggiannya hampir sama dengan permukaan laut. Wilayah yang termasuk

zona pesisir utara Jawa Timur adalah Kabupaten Tuban, Lamongan, Gresik,
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Surabaya, Sidoarjo, Pasuruan, Probolinggo dan Situbondo. Pesisir pantai
utara Jawa dikenal sebagai daerah cekungan yang mengalami penurunan
pada zaman Oligo-Miosen. Perkembangan tektonik selanjutnya pada Kala
Oligosen sampai Miosen, busur subduksi san busur magmatik berubah ke
arah selatan. Posisi busur subduksi baru ini berada di lepas Pantai Selatan
Jawa (Bird, 2000).

Pada bagian utara Jawa Timur terdapat dua cekungan yang
mempunyai tatanan stratigrafi yang berbeda yaitu Cekungan Kendeng dan
Cekungan Rembang. Cekungan Kendeng terletak di sebelah selatan dan
digolongkan ke dalam jenis cekungan “back arc fold thrust belt”, sedangkan
Cekungan Rembang merupakan cekungan paparan. Cekungan Kendeng
pada umumnya mengandung kadar batuan vulkanik yang tinggi dengan
sedikit sisipan-sisipan batu karbonat dan bersifat “flysch”.(sebuah formasi
bebatuan alam yang membentuk garis — garis bergerigi terhampar di tepi
laut yang sebagian di selimuti oleh hijaunya lumut Sedimen-sedimen pada
Cekungan Rembang memperlihatkan kadar pasirnya yang tinggi disamping
adanya peningkatan batuan karbonat serta menghilangnya endapan pasir dan
debu wvulkanik. Tersedianya potensi sumberdaya alam di pesisir dan laut
Jawa Timur ini, mendorong kegiatan eksploitasi yang tidak mengindahkan
kelestarian lingkungan. Kegiatan eksploitasi yang berlebihan menyebabkan
kondisi lingkungan di sebagian pesisir Jawa Timur mengalami banyak
tekanan seperti pencemaran terhadap sungai dan laut, degradasi bakau,
karang, padang dan akumulasi endapan lumpur akibat erosi didaratan yang
tidak terkendali (Diller, 1980)..

Perairan pantai utara Jawa Timur biasanya (umumnya) di huni oleh
Famili Limulidae dari spesies Limulus Polyphemus. Sangat jarang
ditemukan satu area ditempati dua jenis Limulidae yang berbeda, hanya
beberapa daerah saja yang kemungkinan ada di pantai utara Jawa Timur.
Hongkong memiliki T.tridentatus dan C.rotundicauda (Chiu dan Morton,
2004), dan Singapura memiliki T.gigas dan C.rotundicauda (Cartwright-
Taylor et al., 2009).
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Secara geografis lokasi pantai utara Jawa Timur menempati koordinat
antara 112° 20°23” - 113°10°10”BT dan 6°36°37” - 6°54°2” LS. Geologi
daerah penelitian termasuk ke dalam cekungan Utara Jawa Timur yang
secara fisiografi merupakan bagian dari Zona Antiklinorium dan Zona
Kendeng. Batuannya terdiri dari batu gamping, batu gamping dan
dolomitan, serta batu dolomit (Formasi Paciran dan Formasi Madura), batu
lempung dengan selingan batu lanau (Fomasi Kujung), batu pasir kuarsa
(Anggota ngerayong formasi Tuban), lava danesit (Danesit Lasem), Breksi
Gunung berapi dan Aluvium Pantai-Sungai Berukuran kerikil hingga
lempung. Perairan pantai utara Jawa Timur yaitu dari Provinsi Jawa Timur
sendiri terletak pada 111°0° hingga 114°4’ Bujur Timur, dan 7°12° hingga
8°48’ Lintang Selatan. Secara umum wilayah Jawa Timur terbagi dalam dua
bagian besar, yaitu Jawa Timur daratan hampir mencakup 90% dari seluruh
luas wilayah Provinsi Jawa Timur, dan wilayah Kepulauan Madura yang
sekitar 10% dari luas wilayah Jawa Timur. Di sebelah utara, Provinsi Jawa
Timur berbatasan dengan Laut Jawa. Di sebelah timur berbatasan dengan
Selat Bali. Di sebelah selatan berbatasan dengan perairan terbuka, Samudera
Indonesia, sedangkan di sebelah barat berbatasan dengan Provinsi Jawa
Tengah. Panjang bentangan barat-timur sekitar 400 kilometer. Lebar
bentangan utara-selatan di bagian barat sekitar 200 kilometer, sedangkan di
bagian timur lebih sempit, hanya sekitar 60 kilometer. Madura adalah pulau
terbesar di Jawa Timur, dipisahkan dengan daratan Jawa oleh Selat
Madura. Pulau Bawean berada sekitar 150 kilometer sebelah utara Jawa. Di
sebelah  timur Madura terdapat gugusan pulau, paling timur
adalah Kepulauan Kangean, dan paling utara adalah Kepulauan Masalembu.
Di bagian selatan terdapat, dua pulau kecil yaitu pulau kecil itu merupakan
pulau Nusa Barung dan Pulau Sempu (Hartono dan Suharsono, 1997).
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1. 8. Proses ldentifikasi

Proses identifikasi karakter fenotip dan karakter morfometri

menggunakan kunci identifikasi menurut Dolejs (2015) yaitu:

1)

2)

A pair of finger-like projections on the genital operculum (Fig. 3); the
frst entapophyseal pit on opisthosoma triangulate (left -, right 4 ); telson
shorter than the body; distributed in the western Atlantic along the
eastern seaboard of NorthCentral America. ... .. Limulus polyphemus
[Sebuah proyeksi seperti jari pada genital operculum (gambar 3); lubang
entapophyseal pertama pada opisthosoma triangulate (left -, right 4);
telson lebih pendek daripada tubuh; persebaran di atlantik barat
disepanjang pesisir timur amerika utara. . . . . Limulus polyphemus]

No finger-like projections on the genital operculum (Fig. 4); the frst
entapophyseal pit on opisthosoma elongate (I); telson at least as long
asthe body; distributed in the Indo-Pacifc waters of South-East Asia . . .
..... Tachypleininae (2)

[Tidak ada proyeksi seperti jari pada genital operculum (gambar 4);
lubang entapophyseal pertama pada opisthosoma memanjang; telson
setidaknya sama panjangnya dengan tubuh; persebaran di perairan Indo-
pasifik Asia Selatan Timur. . ... ... Famili Tachypleininae (2)]

Telson longer than the body, smooth, rounded in profle (without any
ventral groove or dorsal keel); all opisthosomal marginal spines short
(Fig. 12); total length up to 35 cm in males dan 40 cm in females . . . . ..
. ... Carcinoscorpius rotundicauda

[Telson lebih panjang dari tubuh, halus, membulat (tanpa alur ventral
atau ujung dorsal); semua duri marginal ophistoshom pendek (gambar
12); panjang total 35cm pada jantan dan 40 cm pada betina . . ........
Carcinoscorpius rotundicauda]

Telson as long as the body, triangular in profle (usually with a ventral
groove dan dorsal keel); the frst three (in females) or all (in males)
opisthosomal marginal spines long; usually larger animals . ..........

................ Tachypleus (3)
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3)

[Telson sama panjangnya dengan tubuh, halus, membulat (biasanya
dengan alur ventral dan ujung dorsal); tiga yang pertama (betina) atau
semua (jantan) duri marginal panjang; biasanya berukuran lebih besar . .
........................ Tachypleus (3)]

Total length 45-70 cm in males dan 55-85 cm in females; mid-dorsal
part of opisthosomal posterior margin with three short immovable
spines pointing posteriorly (Fig. 5); anal angles (from ventral view) with
thorn-like spines on both outer lateral margins (Fig. 6); males with a
pair of strong indentations to the anterior rim of the prosoma (Fig. 13) .
............. T. tridentatus

[Panjang total 45-70 cm pada jantan dan 55-85 cm betina; bagian
pertengahan dorsal pada garis posterior opisthosom memiliki 3 duri
pendek tak bergerak yang menunjuk ke posterior (gambar 5); sudut anal
(dari pandangan ventral) dengan duri seperti duri pada kedua sisi lateral
(gambar 6); jantan dengan sepasang lekukan kuat ke tepi lain dari
prosom (gambar 13). ............. T. tridentatus]

Total length 25-40 cm in males dan 25-50 cm in females; mid-dorsal
part of opisthosomal posterior margin with one short immovable spine
pointed posteriorly dan with no spines on either side (Fig. 7); anal
angles (from ventral view) usually with smooth outer lateral margins
(although they rarely have small spines on the margin)(Fig. 8); males

with smooth margins of the anterior rim of the prosoma (Fig. 14) ... ...

[panjang total 25-40 cm pada jantan dan 25-50 cm pada betina; bagian
pertengahan dorsal pada garis posterior opistosom memiliki 1 duri
pendek tak bergerak yang menunjuk ke posterior dan tidak ada duri di
kedua sisinya (gambar 7); sudut anal (dari pandangan ventral) biasanya
dengan garis lateral yang halus (meskipun mereka jarang memiliki duri
kecil dipinggirnya) (gambar 8); jantan dengan garis halus pada pelek

anterior pada prosom (gambar 14). .. ... T. gigas]
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te te

Gambar 2.14 (3-8) karakter diagnostik dari Famili Limulidae (Sumber: Dolejs, 2015).
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Gambar 2.15 (11-14) perbedaan ketiga spesies Limulidae jantan:
11. Ontogenik sepasang dan fase juvenil. Dari Limulus polyphemus
12. Carcinoscopius rotundicauda
13. Tacypleus tridentatus dengan adanya cekungan kedalam ciri khas hewan tersebut
14. Tacypleus gigas
(Sumber: Dolejs, 2015)
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3. 1. Kerangka Konsep

BAB Il

KERANGKA TEORI

3 Spesies Famili Limulidae

Terancam punah karena degradasi habitat, pencemaran,
perburuan komersial dan perubahan kondisi air

v

Tachyphellus

Tachypleus

y

Carcinocorpius

gigas tridentatus rotundicauda
Ukuran + 40 Ukuran + 75 Ukuran + 25-30
cm, telson cm, potongan cm, potongan
panjang, punya melintang melintang
protoreseptor telson telson
pada caudal berbentuk berbentuk bulat,
spine segitiga,
v

Diversitas spesies di pantai utaara Tuban, Lamongan, Gresik,

Surabaya, Madura.

v

Pengamatan jenis kelamin, 14 karakter fenotip
dan 28 karakter morfometri

v

HASIL
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BAB IV

METODE PENELITIAN

4. 1. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Penelitian
deskriptif kuantitatif adalah suatu penelitian yang dilakukan dengan tujuan utama
untuk memberikan gambaran atau deskripsi tentang suatu keadaan objektif dan
mendetail dengan melihat jumlah nilai sebagai ukuran penelitian (Narbuko dan

Achmadi, 2003). Data kuantitatif diperoleh melalui morfometri dari Limulidae.

4. 2. Waktu dan Lokasi Penelitian
Pengambilan sampel dilakukan di pantai utara Jawa Timur pada 5 lokasi
yaitu Tuban, Lamongan, Gresik, Surabaya, dan Madura. Titik pengambilan

sampel ditentukan menggunakan GPS (Global Positioning System).

. ® csoie06 11210001
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Tuban === g

~3

1. Kecamatan
Palang, desa
Tasik madu

Kepet

Brumbun

Gambar 4.1 Peta lokasi pengambilan sampel di Tuban (Sumber: Google maps).
Pengambilan sampel di Tuban, kecamatan Palang desa Tasik madu, dengan
letak koordinat -6°,891 LS — 112°,104 BT
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Brondong T, \ 2. Brondong,
desa, Sedayu
Lawas

Petung s

Brumbun

Gambar 4.2 Peta lokasi pengambilan sampel di Lamongan (Sumber: Google maps).
Pengambilan sampel, di Lamongan, Brondong desa Sedayu lawas, dengan
letak koordinat -6°,865 LS — 112°,398 BT.

3. Kecamatan Ujung
Pangkah, desa,
Banyu urip

Bangakalan

Gambar 4.3 Peta lokasi pengambilan sampel di Gresik (Sumber: Google maps).
Pengambilan sampel di Gresik, kecamatan Ujung pangkah, desa Banyu urip
dengan letak koordinat -6°,896 LS — 112° 530 BT.
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/ 4. kecamatan
Kenjeran,
desa, Bulak
Banteng

eL,T:@?Z’“au). Ti27eroes

Gambar 4.4 peta lokasi pengambilan sampel di Kota Surabaya (Sumber: Google maps).
Pengambilan sampel, di Surabaya, kecamatan Kenjeran, desa Bulak
Banteng. Dengan letak koordinat -7°,197 LS — 112°,767 BT.

5. kecamatan
Kamal, desa,
Gilih Baru

JembataniNasional g
Suramadu

Surabaya|North Quay/ ™

Gambar 4.5 peta lokasi pengambilan sampel di Kota Bangkalan (Sumber: Google maps).

Pengambilan sampel , di Bangkalan, kecamatan Kamal, desa Gilih baru.
Dengan letak koordinat -7°,128 LS — 112°,696 BT. Semua proses pengambilan
Sampel diambil dengan bantuan dari nelayan

Analisis morfometrik dan identifikasi dilakukan di Laboratorium Ekologi,
Universitas Islam Negeri Sunan Ampel Surabaya. Penelitian ini dilakukan pada
bulan Oktober 2018 — selesai.
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4. 3. Bahan dan Alat Penelitian
1. Bahan penelitian
a. Alkohol 70%
b. Formalin 10%
c. Kloroform
2. Alat penelitian
Lup

- 2

Cawan petri

Baki

Pinset

Wadah bak/ akuarium
Glasswere

Mistar

> Q@ - ® o O

Jangka sorong

Mikroskop stereo
j. Buku kunci identifikasi menurut Dolejs (2015)
k. GPS (Global Positioning System)

4. 4. Prosedur Penelitian
1. Pengambilan sampel

Sampel diambil di daerah pantai utara Jawa Timur yakni pada daerah
Tuban, Lamongan, Gresik, Surabaya dan Madura. Pengambilan sampel
menggunakan metode Nonprobability Sampling, yang merupakan pengambilan
sampling dengan tidak memberi peluang sama bagi setiap perlakuan. Dengan
teknik Insidental pengambilan sampel berdasarkan secara kebetulan. Pengambilan
sampel juga ditentukan dari populasi yang mempunyai ciri — ciri tertentu
berdasarkan jumlah yang harus dipenuhi dalam pengambilan sampel dari populasi
(khususnya yang tidak terhingga atau tidak jelas), kemudian dengan patokan
tersebut peneliti mengambil sampel secara sembarang asal memenuhi target.
dengan pengambilan beberapa individu yang bertujuan untuk menemukan spesies
yang tidak mengalami luka sedikit pun atau cacat dan lain - lain. Sehingga
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morfometri dapat dilakukan dengan maksimal (sampel dalam kondisi sempurna),
contoh: Limulidae diambil menggunakan jaring yang dijalankan bersama kapal
nelayan atau langsung diambil dengan tangan, waktu pengambilan Limulidae
biasanya tergantung pada nelayan, pada umumnya para nelayan berangkat pada
saat subuh kurang lebihnya, maka waktu pengambilan dilakukan setidaknya pada
saat subuh hingga pagi hari. Limulidae yang tertangkap jaring dibawa ke daratan

dan dilakukan morfometri.

2. ldentifikasi
Sebanyak 28 karakter morfometrik dan 14 karakter Fenotip Limulidae
diukur pada tiap sampel. Karakter morfometrik Limulidae yang diukur
diantaranya yaitu:
1. Panjang total
Panjang telson
Panjang badan
Panjang prosoma
Panjang median ridge
Panjang depan occeli
Panjang ophistoma

Tebal ventral messel

© ©o N o g bk~ D

Lebar maksimum prosoma

[EY
©

Jarak antar mata majemuk

-
-

. Jarak antar auriculata spine

=
N

. Jarak antar marginal process

[EY
w

. Jarak antar sudut posterior

[EY
>

Jarak antar sudut anal

=
(6]

. Tinggi pertengahan telson
16. Lebar pertengahan telson)
17. Panjang marginal spine 1
18. Panjang marginal spine |1

19. Panjang marginal spine 11

36



20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.

. Diameter capit kaki jalan IV

© 0 N o g B~ w DN PE

e o o =
A W N L O

Panjang marginal spine 1V
Panjang marginal spine V
Panjang marginal spine VI
Diameter capit chelicera
Diameter capit pedipalpi
Diameter capit kaki jalan |
Diameter capit kaki jalan |1

Diameter capit kaki jalan 111

Kemudian dilanjutkan dengan 14 karakter fenotip yang meliputi:
Warna badan

Bentuk frontal prosoma

Bentuk duri prosoma

Duri ophistoma dan prosoma

Ukuran sudut anal

Bentuk sudut anal

Bentuk telson

Duri marginal

Gerigi pada telson

. Bagian depan operkulum (pada ophistoshoma)
. Pedipalp 1

. Pedipalp 2

. Ukuran duri marginal

. Tebal lapis cangkang.

Jantan dan betina dapat dilihat dari karakter capit pedipalpi dan capit kaki

jalan 1. Ciri pada jantan yaitu: capit pedipalpi dan capit kaki jalan I membengkok

dan besar, sedangkan pada betina sama dengan kaki jalan yang lainnya kecil dan
lurus (Meilana dkk, 2016).
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26

28

Gambar 4.6 Karakter morfometrik Limulidae. Keterangan: 1=panjang total, 2=panjang telson,
3=panjang badan, 4=panjang prosoma, 5=panjang median ridge, 6=panjang depan occeli,
7=panjang ophistoma, 8=tebal ventral messel, 9=lebar maksimum prosoma, 10=jarak antar mata
majemuk, 11=jarak antar auriculata spine, 12=jarak antar marginal process, 13=jarak antar sudut
posterior, 14=jarak antar sudut anal, 15= tinggi pertengahan telson, 16=lebar pertengahan telson,
17=panjang marginal spine 1, 18=panjang marginal spine IlI, 19=panjang marginal spine IlI,
20=panjang marginal spine 1V, 21=panjang marginal spine V, 22=panjang marginal spine VI,
23=diameter capit chelicera, 24=diameter capit pedipalpi, 25=diameter capit kaki jalan I,
26=diameter capit kaki jalan Il, 27=diameter capit kaki jalan Ill, 28=diameter capit kaki jalan IV
(Sumber: Meilana dkk, 2016).
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Male Ventral View Female Ventral View

First pair of walking legs have enlarged First four pairs of scissor-like
hook-like tips that aré used during mating. walking legs are all similar

Gambar 4.7 Perbedaan penampang ventral antara Limulidae jantan dan betina (Sumber: Justin and
Kelvin, TT).

4. 5. Analisis Data
Analisis data karakter morfologi dilakukan secara deskriptif berdasarkan 28

karakter morfometrik dan 14 karakter fenotip.
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN
5. 1. Identifikasi Perbedaan Antara Spesies Famili Limulidae.

Tiga spesies dari empat spesies Famili Limulidae di Dunia terdapat di Asia,
Indonesia juga memiliki ketiga spesies Famili Limulidae, termasuk pada pantai utara
Jawa Timur. Karakteristik periaran laut di Pantai Utara Jawa Timur sangat cocok
untuk ketiga spesies famili Limulidae, hanya saja memiliki keanekaragaman dan tipe
pantai yang berbeda — beda, namun kemungkinanketiga spesies famili Limulidae
dapat dijumpai diberbagai lokasi di perairan Pantai Utara Jawa Timur (Nishida,
2012). Adanya ketidakseragaman antara pejantan dan betina dikarenakan pejantan
yang belum memiliki pasangan berkumpul di pantai dan bertindak sebagai satelit

menunggu giliran untuk memijah (Jhonson dan Brockmann. 2010).

Gambar 5.1 A. Spesies C.rotundicauda; B. T.gigas; C. T.tridentatus (Sumber: Dokumentasi pribadi,
2019)
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Perbedaan dari ketiga spesies dari famili Limulidae dapat dilihat pada saat
pengambilan sampel (sampling). C.rotundicauda memiliki telson berbentuk bulat
apabila dipotong secara melintang, bentuk karapas cenderumg membulat sempurna
dan duri marginal pertama sampai keenam semakin mereduksi. T.gigas, memiliki
bentuk telson segitiga apabila dipotong melintang, duri marginal cenderung nampak
atau sama panjang tidak memiliki bulu — bulu pada pelek anterior, hanya memiliki 1
duri ophistoshoma yang merujuk ke posterior. T.tridentatus, memiliki bentuk telson
segitiga, memiliki 3 duri ophisthosoma yang menunujuk ke posterior, memiliki bulu
— bulu pada pelek anterior (Dolejs. 2015). Penjelasan lebih lanjut akan disajikan pada
sub bab perbedaan dan karakteristik mendasar.

Tabel 5.1 perbedaan mendasar tiap spesies dari Famili Limulidae (Sumber: Dokumentasi pribadi
2019).

Spesies Bentuk  bulu pada 3 duri pada ophistosoma yang
telson pelek anterior menunjuk ke posterior
T.gigas A Tidak ada Tidak ada
T.tridentatus A Ada Ada
C.rotundicauda @ [idakada Tidak ada

Famili Limulidae dapat ditemukan sepasang yaitu jantan dan betina. Ciri — ciri
pada jantan dan betina dapat dilihat dari ukuran tubuhnya, pada betina ukurannya
lebih besar dibandingkan dengan jantan. Kemudian ciri — ciri jantan dan betina pada
Famili Limulidae dapat dilihat dari pedipalpi dan capit kaki jalan 1. Pedipalpi yang
pertama (chelicera) digunakan untuk memegang makanan pada saat akan dimasukkan
ke dalam mulut. Pada si pejantan pedipalpi kedua dan capit kaki jalan I berbentuk
seperti kait berfungsi sebagai kontrol pada saat memijah. Sementara pedilpalpi kedua
dan capit kaki jalan | betina berbentuk biasa (Nishida. 2012).

Untuk melihat apakah famili Limulidae sudah memijah atau belum bisa dilihat
pada betina. Apabila pandangan ventral ophistoshoma famili Limulidae ada bekas
berbentuk setengah lingkaran dari betina maka dia sudah memijah, bekas setengah

lingkaran itu adalah bekas dari karapas atau prosoma dari si pejantan.
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Gambar 5.2 A. pejantan; B. betina pada arah panah (Sumber: Dokumentasi pribadi 2019).

Gambar 5.2. (A) capit pedipalpi dan kaki jalan | berbentuk biasa atau tidak
mengalai perubahan sama sekali pada saat setelah memasuki fase dewasa (B)
mengalami perubahan pada pedipalpi dan kaki jalan 1 membentuk seperti Kait.
pedipalpi dan kaki jalan I membentuk seperti kait berfungsi untuk memegang si
betina pada saat memijah. Kemudian proses identifikasi pada tingkat Genus, Untuk
membedakan tiap spesies Famili Limulidae bisa langsung dilihat pada saat proses
penangkapan Limulidae. Yang pertama adalah dengan cara melihat bentuk potongan

melintang telson pada famili Limulidae.

Gambar A. 5.3 (A) adanya gerigi pada telson merupakan ciri — ciri dari dari genus Tacypleus spesies
T.gigas dan T.tridentatus; (B) telson halus dan tidak berderigi salah satu khas dari C.rotundicauda
(Sumber: Dokumentasi pribadi 2019).
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1) C.rotundicauda perbedaannya dapat dilihat dari bentuk telson. Bentuk
telson pada spesies C.rotundicauda berbentuk bulat dan halus.

2) Genus Tacypleus spesies T.gigas dan T.tridentatus telsonnya berbentuk
segitiga dan bergerigi. Gambar 5.3. Perbedaanya sangat mencolok dan
dapat dilihat kasat mata pada saat proses pengambilanya dapat langsung
diketahui langsung bahwa telson berbentuk bulat merupakan spesies
C.rotundicauda. Jadi proses perbandingan bentuk telson merupakan
pengelompokan pada tingkat Genus. Yakni pada genus Tacypleus bentuk

telson segitiga dan bergerigi, sementara pada Genus Carcinoscopius bentuk

telson bulat dan halus.

Gambar 5.4 (A) penampang melintang berbentuk bulat atau oval pada telson, ciri — ciri dari spesies
C.rotundicauda; (B) penampang melintang berbentuk segitiga pada telson, merupakan ciri — ciri dari
T.gigas dan Tacypeus tridentatus (Sumber: Dokumentasi pribadi 2019).

Gambar 5.4. (A) dilihat dari sisi posterior telson berbentuk bulat atau oval pada
spesies C.rotundicauda. (B) dilihat dari sisi posterior telson berbentuk segitiga pada
spesies T.gigas dan Tacypeus tridentatus.

Ciri — ciri mendasar dari tiap — tiap spesies pada famili Limulidae dapat
dibedakan pada bentuk telson, panjang maksimal, bagian berbulu pada bagian sisi
lateral di sebelah pangkal telson dilihat dari ventral. Adanya duri pada bagian sisi
lateral dilihat dari frontal, bentuk — bentuk pada bagian — bagian tubuh Famili

Limulidae, seperti bentuk karapas lebar karapas bentuk prosoma dan ophistosoma
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lebar prosoma dan ophistosoma, dan bentuk yang lain seperti yang terlihat pada
gambar 5.5. Namun ciri — ciri mendasar antar spesies bisa dilihat secara langsung
pada saat Famili Limulidae berhasil didapatkan. Pada Genus Tacypleus ciri — ciri

mendasar dapat dilihat sebagaimana berikut:

Gambar 5.5 (A) Tidak adanya bulu pada kedua sisi lateral pandangan ventral T.gigas/Carcinoscopis
rotundicauda; (B) adanya bulu — bulu pada sisi lateral pandangan ventral T.tridentatus (arah panah)
(Sumber: Dokumentasi pribadi 2019).

Data pada gambar 5.5 Untuk membedakan antara spesies T.tridentatus dengan
T.gigas/Carcinoscopis rotundicauda dapat dilihat dari adanya bulu pada pada pelek
anterior. (A) tidak adanya bulu pada pada pelek anterior (T.gigas/Carcinoscopis

rotundicauda) (B) adanya bulu pada pada pelek anterior (T.tridentatus).

|
Gambar 5.6 (A) Adanya 3 duri pada ophistosoma paling bawah dipangkal telson dilihat dari ventral,

adanya 3 duri ini merupakan ciri — ciri dari T.tridentatus, (B) Sementara pada T.gigas hanya satu
(Sumber: Dokumentasi pribadi 2019).

Data pada gambar 5.6 Adanya 3 duri pada ophisthosoma yang menunjuk ke
posterior merupakan ciri — ciri dari T.tridentatus. Sementara pada T.gigas hanya satu.

Demikian pada spesies C.rotundicauda juga sama dengan T.gigas.
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5.2 Identifikasi Karakter Morfometri dan Fenotip Famili Limuidae
5.2.1 ldentifikasi 28 karakter morfometri Famili Limulidae.
I. Rata - Rata Panjang Total Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.7, diperoleh data bahwa rata — rata panjang total
spesies Famili Limulidae adalah T.tridentatus di wilayah Bangkalan 39,1 cm,
kemudian T.gigas 37 cm, dan C.rotundicauda 31.1 cm. T.tridentatus dari wilayah
Bangkalan memiliki ukuran rata — rata panjang total paling panjang dari spesies
yang sama di wilayah yang lain serta dari spesies yang berbeda di wilayah yang
sama. Ukuran rata — rata panjang total masing — masing spesies di Bangkalan
merupakan yang paling panjang dibandingkan dengan wilayah lain.

Panjang total adalah panjang keseluruhan dari Famili Limulidae. Dihitung
dari ujung telson paling ujung dan meruncing hingga ujung karapas pada prosoma
Ciri — ciri dasar spesies T.tridentatus ini yakni memliki ukuran tubuh paling
panjang dari spesies yang lain (Dolejs, 2015). Perbandingan panjang total ini
berpengaruh terhadap panjang kerapas yang bisa terjadi karena kondisi
lingkungan dan habitat Famili Limulidae dari Spesies T.tridentatus yang memiliki
ukuran karapas lebih lebar, kemungkinan habitatnya kaya akan makanan dan
sumber nutrisi bagi Famili Limulidae (Meilana. 2016).

Habitat Famili Limulidae di Bangkalan memiliki tipe pantai lebih
didominasi oleh mangrove, sementara pada Bangkalan utara memiliki pantai
mangrove, pantai pasir dengan ukuran butir halus hingga sedang, pantai batu
karang terbuka, tertutup lumpur atau tanah liat dan struktur Bangunan pantai
permanen yang terbuka dengan dinamika laut. Banyak pantai yang sebelumnya

vegetasi mangrove menjadi lahan tambak (Bird, 2000).
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Rata - Rata Panjang Total Famili Limulidae

M T.gigas MW T.tridentatus m C.rotundicauda

38,8 39,1
36,5 37

32,6 33,6

30,3

Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.7 Diagram ukuran panjang total rata — rata Famili Limulidae di Pantai Utara Jawa Timur
(Sumber: Dokumentasi pribadi 2019).

Il. Rata - Rata Panjang Telson Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.8, diperoleh data bahwa rata — rata panjang telson
spesies Famili Limulidae adalah T.gigas dari wilayah Bangkalan 21.5, kemudian
T.tridentatus di wilayah gresik 20.9 cm, dan C.rotundicauda di wilayah gresik
18.7 cm. T.gigas di wilayah bangkalan memiliki ukuran rata - rata panjang telson
lebih panjang dari spesies yang sama dari wilayah yang lain, serta lebih panjang
dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama. Ukuran panjang telson dan
badan merupakan ciri perbedaan dari ketiga spesies Famili Limulidae. 1) Telson
setidaknya sama panjang dengan badan merupakan ciri — ciri dari genus
Tacypleus. 2) Sementara pada Genus Carcinoscopius telson lebih panjang
dibandingkan dengan badan. Panjang telson diukur dari pangkal telson hingga
ujung telson Famili Limulidae. Panjang badan lebih pendek dari pada panjang
telson, merupakan ciri — ciri dari spesies C.rotundicauda (Dolejs. 2015).

Tipe ekosistem pesisir pantai di daerah Gresik merupakan tipe pantai
mangrove tumbuh pada substrat berlumpur sebagai sedimentasi muara Sungai

Bengawan Solo di Ujung Pangkah. Tipe pantai struktur bangunan pantai
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permanen terbuka terhadap dinamika laut, kawasan pemukiman, industri, terdapat
pantai pasir dengan ukuran butiran halus hingga sedang yang terdapat di lokasi

wisata pantai pasir putih Dalegan (Bird, 2000).

Rata - Rata Panjang Telson Famili
Limulidae

Hm T.gigas | T.tridentatus C.rotundicauda

21,5
14,2129 15,915,7 169°99187 165195, 4 19,2169
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.8 panjang rata rata telson Famili Limulidae di pantai utara jawa timur (Sumber:
Dokumentasi pribadi 2019).

I11.Rata - Rata Panjang Badan Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.9 di peroleh bahwa rata — rata panjang badan pada
spesies T.tridentatus di wilayah Bangkalan 19.6 cm, kemudian spesies T.gigas di
Gresik 19.5 cm, sementara spesies C.rotundicauda di Bangkalan 13.6 cm,

T.tridentatus dai wilayah Bangkalan memiliki ukuran rata — rata panjang
badan lebih panjang dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang
lain serta dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama. Panjang badan terdiri
dari panjang prosoma dan ophistosoma, diukur dari pangkal telson pada
ophistosoma hingga ujung karapas pada prosoma.

Pengukuran dari tubuh, panjang badan dan lebar karapas merupakan
pengukuran yang berkorelasi, karena pengaruh habitat terhadap pertambahan
panjang dan lebar karapas dipengaruhi oleh ketersediaan pakan dan kepadatan
populasi. (Chatterji et al. 2000) wilayah bangkalan merupakan habitat dengan tipe
pantai berlumpur dan berpasir, dekat dengan ekosistem mangrove dan estuary,

serta berbatuan dan berkarang sehingga T.tridentatus lebih mudah beradaptasi
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dari pada spesies yang lain. Famili Limulidae memiliki ukuran yang berbeda pada
masing — masing lokasi (Srijaya et al. 2010).

Rata - Rata Panjang Badan Famili

Limulidae
M T.gigas W T.tridentatus m C.rotundicauda
19,5 19,6
16,4 16,4 17,8 71 15,5
12,512,4 12,5 1127 13,9
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.9 panjang rata - rata badan Famili Limulidae di pantai utara jawa timur (Sumber:
Dokumentasi pribadi 2019).

IV.Rata - Rata Panjang Proshoma Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.10, diperoleh data bahwa rata — rata panjang
proshoma Famili Limulidae adalah T.gigas di wilayah Gresik 12.1 cm, kemudian
T.tridentatus di Bangkalan 11.2 cm, dan C.rotundicauda di Gresik 9.08 cm.

T.gigas di Gresik memiliki ukuran panjang rata — rata paling panjang
dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari spesies
yang berbeda di wilayah yang sama. Lokasi gresik mempunyai habitat dan
ekosistem berupa mangrove dan estuary. Hal ini dapat memungkinkan akan
ukuran panjang badan spesies T.gigas di lokasi tersebut memiliki biomassa dan
nutrient yang cukup baik sehingga T.gigas lebih cocok dan dapat beradaptasi dari
pada spesies yang lain. Prosoma merupakan bagian atas dari badan Famili
Limulidae, diukur dari lekukan (engsel) karapas (dilihat dari sudut vetral) hingga
bagian atas/ujung karapas (Meilana dkk, 2016).

Tipe ekosistem pesisir pantai di daerah Gresik merupakan tipe pantai

mangrove tumbuh pada substrat berlumpur sebagai sedimentasi muara Sungai
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Bengawan Solo di Ujung Pangkah. Tipe pantai struktur bangunan pantai
permanen terbuka terhadap dinamika laut, kawasan pemukiman, industri, terdapat
pantai pasir dengan ukuran butiran halus hingga sedang yang terdapat di lokasi
wisata pantai pasir putih Dalegan (Bird, 2000). Sehingga T.gigas di gresik

memiliki habitat yang cocok untuk berkembang biak dan beradaptasi.

Rata - Rata Panjang Proshoma Famili
Limulidae

M T.gigas W T.tridentatus C.rotundicauda

12,1 11,2
9,359,27 9,449,08 10,310,3 9,08
7,17/48 6,81 7,97
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.10 panjang rata — rata proshoma Famili Limulidae. (Sumber: Dokumen pribadi 2019).

V. Rata - Rata Panjang Median Ridge Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.11, diperoleh data bahwa rata — rata panjang
Median Ridge Famili Limulidae adalah T.gigas di wilayah Gresik 6.7 cm,
kemudian T.tridentatus di Surabaya 6.58 cm, dan C.rotundicauda di Gresik 5.1
cm. T.gigas di Gresik memiliki ukuran panjang rata — rata median ridge paling
panjang dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari
spesies yang berbeda di wilayah yang sama.

Median Ridge merupakan bagian dari panjang badan dari Famili
Limulidae. Diukur dari bagian prosoma paling bawah hingga bagian tengah antara
mata majemuk Famili Limulidae. Ukuran panjang Median Ridge juga
mempengaruhi pada ukuran panjang ophistosoma dan ukura panjang badan serta
karapas Famili Limudae. Kemungkinan habitat yang memiliki banyak nutrisi bagi

Famili Limulidae berpengaruh juga terhadap panjang median ridge (Meilana dkk,
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2016). Tipe ekosistem pesisir pantai di daerah Gresik merupakan tipe pantai
mangrove tumbuh pada substrat berlumpur sebagai sedimentasi muara Sungai
Bengawan Solo di Ujung Pangkah. (Bird, 2000).

Rata - Rata Panjang Median Ridge Famili
Limulidae

W T.gigas W T.tridentatus W C.rotundicauda

6,35 6,7 5 g 6,446,58 6,256,34
" 5,1
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4,194,27 4,56

Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.11 panjang rata - rata Median Ridge Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

VI. Rata - Rata Panjang Depan Occeli Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.12, diperoleh data bahwa rata — rata panjang depan
Ocelli Famili Limulidae adalah T.gigas di wilayah Gresik 5.52 cm, kemudian
T.tridentatus di Bangkalan 5.51 cm, dan C.rotundicauda di Gresik 4.59 cm.
T.gigas di Gresik memiliki ukuran panjang rata — rata depan Ocelli paling
panjang dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari
spesies yang berbeda di wilayah yang sama.

Panjang depan ocelli merupakan bagian paling atas dari prosoma,
merupakan bagian kepala yang dilihat dari sudut dorsal, diukur dari pertengahan
mata majemuk hingga bagian ujung prosoma/karapas. pengaruh dari panjang
pendeknya depan ocelli di pengaruhi oleh spesies dari Famili Limulidae, bentuk
karapas pada T.tridentatus memiliki cekungan kedalam sementara pada spesies
C.rotundicauda dan T.gigas tidak memiliki cekungan. Kemudian pengaruh dari

jantan dan betina, jantan lebih pendek dibandingkan dengan betina (Dolejs, 2015).
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Kemungkinan habitat yang memiliki banyak nutrisi bagi Famili Limulidae
berpengaruh juga terhadap panjang depan ocelli (Meilana dkk, 2016). Tipe
ekosistem pesisir pantai di daerah Gresik merupakan tipe pantai mangrove
tumbuh pada substrat berlumpur sebagai sedimentasi muara Sungai Bengawan
Solo di Ujung Pangkah. (Bird, 2000).

Rata - Rata Panjang Depan Occeli Famili

Limulidae
M T.gigas MW T.tridentatus m C.rotundicauda
5,52 5,51
4,31 4874,59 3530
331312 3,19 ' 2,92 3,17 3,02

Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.12 panjang rata — rata depan ocelli Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi 2019).

VIIl. Rata - Rata Panjang Ophistoshoma Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.13, diperoleh data bahwa rata — rata panjang
Ophistoshoma Famili Limulidae adalah T.gigas di wilayah Lamongan 8.91 cm,
kemudian T.tridentatus di Bangkalan 8.73 cm, dan C.rotundicauda di Gresik 7.41
cm. T.gigas di Lamongan memiliki ukuran panjang rata — rata Ophistoshoma
paling panjang dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain
serta dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama.

Ophistoshoma adalah bagian bawah dari badan Famili Limulidae, diukur
dari pangkal telson ophistosoma hingga bagian engsel karapas yang merupakan
batas dari opshistosoma dan prosoma. Bagian ophistosoma memiliki alat berupa
genital pole dan book gill dilihat dari sudut ventral. Fungsi dari genital pole

sendiri adalah untuk pergerakan Famili Limulidae pada saat di dalam air.
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Lokasi pengambilan sampel di Lamongan memiliki perairan dengan kondisi
air laut yang jernih hingga keruh, ciri — ciri si betina adalah lebih besar
dibandingkan dengan si pejantan, sementara panjang ophistoshoma di Bangkalan
pada si betina dan si pejantan memiliki ukuran masing — masing 6.2 cm dan 11.3

cm. sehingga ketika diambil nilai rata — rata sebesar 8.73 cm.

Rata - Rata Panjang Ophistoshoma Famili
Limulidae

H T.gigas W T.tridentatus m C.rotundicauda

8,91 8,577 6 8,19 8,73
6,65 7,12 ~eAL T2 6,43

5,89 ,
501 5,85

Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.13 panjang rata — rata ophistoshoma Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

VIll.Rata - Rata Tebal Ventral Messel Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.14, diperoleh data bahwa rata — rata panjang
Ventral Messel Famili Limulidae adalah T.gigas di wilayah Gresik 6.76 cm,
kemudian T.tridentatus di Bangkalan 6.11 cm, dan C.rotundicauda di Bangkalan
4.36 cm. T.gigas di Gresik memiliki ukuran panjang rata — rata Ventral Messel
paling panjang dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain
serta dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama.

Ventral Messel di ukur dari mulut Famili Limulidae hingga ujung
prosoma (karapas) dilihat dari sudut pandang ventral. Ventral messel merupakan
bagian paling atas dari prosohoma yang dilihat dari sudut pandnag ventral. Sama
seperti bagian depan ocelli yang merupakan bagian prosoma, perbedaan bagian
depan ocelli dan ventral messel hanya pada sudut pandang dorsal dan ventral.

T.gigas di lokasi tersebut memiliki biomassa dan nutrient yang cukup baik
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sehingga T.gigas lebih cocok dan dapat beradaptasi dari pada spesies yang lain.
Prosoma merupakan bagian atas dari badan Famili Limulidae, diukur dari lekukan
(engsel) karapas (dilihat dari sudut vetral) hingga bagian atas/ujung karapas
(Meilana dkk, 2016).

Tipe ekosistem pesisir pantai di daerah Gresik merupakan tipe pantai
mangrove tumbuh pada substrat berlumpur sebagai sedimentasi muara Sungai
Bengawan Solo di Ujung Pangkah. Tipe pantai struktur bangunan pantai
permanen terbuka terhadap dinamika laut, kawasan pemukiman, industri,
terdapat pantai pasir dengan ukuran butiran halus hingga sedang yang terdapat di
lokasi wisata pantai pasir putih Dalegan (Bird, 2000). Sehingga T.gigas di gresik

memiliki habitat yang cocok untuk berkembang biak dan beradaptasi.

Rata - Rata Tebal Ventral Messel Famili
Limulidae
W T.gigas W T.tridentatus & C.rotundicauda
6,76
5,49 5,47 6,11
5 gg b 493,10 448 436
3,033,27 ’ 3,14
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.14 panjang rata — rata tebal Ventral Messel Famili Limulidae (Sumber: Dokumen
pribadi 2019).

IX. Rata - Rata Lebar Maksimum Prosoma Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.15, diperoleh data bahwa rata — rata Lebar
maksimum prosoma Famili Limulidae adalah T.tridentatus di wilayah Bangkalan
19.7 cm, kemudian T.gigas di Gresik 19.5 cm, dan C.rotundicauda di Gresik 16.1
cm. T.tridentatus di Gresik memiliki ukuran rata — rata lebar maksimum prosoma

paling lebar dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta
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dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama. Lebar maksimum prosoma
(lebar karapas/diameter karapas) diukur dari ujung sebelah kanan karapas hingga
ujung sebelah kiri karapas.

Pengukuran dari tubuh, panjang badan dan lebar maksimum prosoma
merupakan pengukuran yang berkaitan satu dengan yang lainnya pada
pengaruhnya terhadap habitat pertambahan panjang dan lebar karapas dipengaruhi
oleh ketersediaan pakan dan kepadatan populasi. (Chatterji et al. 2000) Famili
Limulidae memiliki ukuran yang berbeda pada masing — masing lokasi (Srijaya et
al. 2010). di Pantai Utara Jawa timur.

Tipe pantai di Bangkalan lebih didominasi oleh mangrove, sementara pada
Bangkalan utara memiliki pantai mangrove, pantai pasir dengan ukuran butir
halus hingga sedang, Pantai batu karang terbuka, tertutup lumpur atau tanah liat
dan struktur Bangunan pantai permanen yang terbuka dengan dinamika laut.
Banyak pantai yang sebelumnya vegetasi mangrove menjadi lahan tambak (Bird,
2000).

Rata - Rata Lebar Maksimum Prosoma
Famili Limulidae

M T.gigas W T.tridentatus m C.rotundicauda

19,5 19,7

16,7161 171177 16,3
15[115,9 , 14,1

131121 11,5

Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.15 rata — rata lebar maksimum prosoma Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

X. Rata - Rata jarak antar mata majemuk Famili Limulidae
Berdasarkan gambar 5.16, diperoleh data bahwa rata — rata jarak antar mata

majemuk Famili Limulidae adalah T.tridentatus di wilayah Bangkalan 11 cm,
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kemudian T.gigas di Gresik 9.94 cm, dan C.rotundicauda di Gresik 8.59 cm.
T.tridentatus di Gresik memiliki ukuran rata — rata Jarak antar mata majemuk
paling lebar dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta
dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama. Jarak antar mata majemuk
diukur hingga jarak dari bagian mata majemuk kanan sampai mata majemuk Kiri.

Mata majemuk berfungsi sebagai visual dari Famili Limulidae, ukuran
panjang mata majemuk Famili Limulidae tergantung pada Lebar karapas Famili
Limulidae, yang mana berkorelasi antara habitat Famili Limulidae, tetapi pada
Limulus polyphemus memiliki alat berupa kemoreseptor sebagai alat deteksi dan
visual tambahan (Dolejs, 2015). Tipe pantai di Bangkalan lebih didominasi oleh
mangrove, sementara pada Bangkalan utara memiliki pantai mangrove, pantai
pasir dengan ukuran butir halus hingga sedang, Pantai batu karang terbuka,
tertutup lumpur atau tanah liat dan struktur Bangunan pantai permanen yang
terbuka dengan dinamika laut (Bird, 2000).

Rata - Rata jarak antar mata majemuk
Famili Limulidae

W T.gigas W T.tridentatus C.rotundicauda
9,9410,6 11
8,03 859 877, 899 _ .
5,62 6,38 6,52 ’ 517 i
- . HEE EEE EER
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.16 rata — rata jarak antar mata majemuk Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

Xl.Rata - Rata jarak antar Auriculata Spine Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.17, diperoleh data bahwa rata — rata jarak antar
Auriculata Spine Famili Limulidae adalah T.tridentatus di wilayah Bangkalan
10.9 cm, kemudian T.gigas di Gresik 9.94 cm, dan C.rotundicauda di Gresik 8.59

cm. T.tridentatus di Gresik memiliki ukuran rata — rata jarak antar Auriculata
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Spine paling lebar dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain
serta dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama.

Jarak antar auriculata spine diukur dari lebar pada bagian engsel karapas
Famili Limulidae yakni perbatasan antara prosoma dan ophistosoma, pada bagian
samping jarak antar auriculata spine biasanya terdapat duri — duri kecil.
Auriculata Spine berfungsi sebagai pergerakan di air serta bentuk pertahanan
untuk menggerakkan badan ke atas dan telson yang dapat bergerak berputar —
putar, tujuannya adalah sebagai senjata untuk mempertahankan diri dari
pemangsa. Selain itu juga digunakan untuk membalikan diri ke kondisi dorsal
pada saat Famili Limulidae berada di daratan.

Ukuran jarak antar Auriculata spine Famili Limulidae tergantung pada
Lebar karapas Famili Limulidae, yang mana berkorelasi antara habitat Famili
Limulidae. Tipe pantai di Bangkalan lebih didominasi oleh mangrove, sementara
pada Bangkalan utara memiliki pantai mangrove, pantai pasir dengan ukuran butir
halus hingga sedang, Pantai batu karang terbuka, tertutup lumpur atau tanah liat
dan struktur Bangunan pantai permanen yang terbuka dengan dinamika laut (Bird,
2000).

Rata - Rata jarak antar Auriculata Spine
Famili Limulidae

W T.gigas W T.tridentatus C.rotundicauda
9,9410,6 859 10,9
6.066,27 6,937,41 ' 7,448,125 .  Tpms
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.17 rata — rata jarak antar Auriculata Spine Famili Limulidae (Sumber: Dokumen
pribadi 2019).
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XIl. Rata - Rata jarak antar Marginal Process Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.18, diperoleh data bahwa rata — rata jarak antar
Marginal Process Famili Limulidae adalah T.tridentatus di wilayah Bangkalan
14.3 cm, kemudian T.gigas di Gresik 13.1 cm, dan C.rotundicauda di Gresik 11.7
cm. T.tridentatus di Gresik memiliki ukuran rata — rata jarak antar Auriculata
Spine paling lebar dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain
serta dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama. Jarak antar marginal proses
terletak pada bagian ophisthosoma. Yang diukur dari jarak antar sepasang
marginal spine 1. Ukuran jarak antar marginal process Famili Limulidae
tergantung pada Lebar karapas Famili Limulidae, yang mana berkorelasi antara

habitat Famili Limulidae.

Rata - Rata jarak antar Marginal Process
Famili Limulidae

H T.gigas W T.tridentatus C.rotundicauda
14,3
13,1 ’
'=11,7 12,3
10,6 /11,1 11,2 10,5
912 g4 101 85 10,1
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.18 rata — rata jarak antar Marginal Process Famili Limulidae (Sumber: Dokumen
pribadi 2019).

XIll.Rata - Rata jarak antar Sudut Posterior Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.19, diperoleh data bahwa rata — rata jarak antar
Sudut posterior Famili Limulidae adalah T.tridentatus di wilayah Bangkalan 17.7
cm, kemudian T.gigas di Gresik 16.6, dan C.rotundicauda di Gresik 13.3 cm.
T.tridentatus di Bangkalan memiliki ukuran rata — rata jarak antar Auriculata
Spine lebar dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta
dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama.

Sudut posterior adalah bagian yang diukur dari ujung sisi kanan dan Kiri
karapas pada Famili Limulidae yang membentuk sudut lancip bias dilihat dari
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sudut pandang dorsal maupun ventral, umumnya dilihat dari ventral. Ukuran jarak
antar sudut posterior Famili Limulidae tergantung pada Lebar karapas Famili

Limulidae, yang mana berkorelasi antara habitat Famili Limulidae.

Rata - Rata jarak antar Sudut Posterior
Famili Limulidae

Hm T.gigas | T.tridentatus C.rotundicauda
16.6 17,7

©15,1 14,5
12 13,3 13,3 :
10,9126 12,1 123 0 1050 101

AN NN HEN NEN NN

Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.19 rata — rata jarak antar Sudut Posterior Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

XIV.Rata - Rata jarak antar Sudut Anal Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.20, diperoleh data bahwa rata — rata jarak antar
Sudut posterior Famili Limulidae adalah T.tridentatus di wilayah Gresik 5.62 cm,
kemudian T.gigas di Gresik 5.59, dan C.rotundicauda di Gresik 4.17 cm.
T.tridentatus di Bangkalan memiliki ukuran rata — rata jarak antar Auriculata
Spine lebar dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta
dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama. rata — rata jarak antar Sudut
posterior Famili Limulidae di wilayah Gresik merupakan yang paling lebar
dibandingkan dengan wilayah lainnya.

Sudut anal adalah bagian ophistoshoma paling bawah bagian anal yang
dekat dengan pangkal telson (dilihat dari ventral). Pada saat melihat (ventral) anal
(yang berdekatan dengan telson) karapas bagaian bawah membentuk sudut lancip,
proses pengukurannya diukur dari jarak sisi sudut sebelah kiri dan kanan. Sudut
anal berfungsi sebagai tempat melekatnya badan dengan telson serta pergerakan
telson di bagian pangkal telson. Ukuran jarak antar sudut anal Famili Limulidae
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tergantung pada Lebar karapas Famili Limulidae, yang mana berkorelasi antara
habitat Famili Limulidae (Dolejs, 2015).

Rata - Rata jarak antar Sudut Anal Famili

Limulidae
M T.gigas W T.tridentatus m C.rotundicauda
5,595,62 5,28 5,43
4.02 4,364,38 417 4,55 4,32
3,61 " I : 3,24
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.20 rata — rata jarak antar Sudut Anal Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

XV. Rata - Rata Tinggi Pertengahan Telson Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.21, diperolen data bahwa rata — rata tinggi
pertengahan telson Famili Limulidae adalah T.gigas di wilayah Gresik 1.06 cm,
kemudian T.tridentatus di Surabaya 0.99, dan C.rotundicauda di Bangkalan 0.69
cm. T.gigas di Gresik memiliki ukuran rata — rata tinggi pertengahan telson paling
tinggi dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari
spesies yang berbeda di wilayah yang sama. Telson adalah ekor yang berbentuk
meruncing di bagian ujung Famili Limulidae. Digunakan untuk alat pertahanan
diri dan senjata dari pemangsa serta penyangga untuk membalikkan tubuh Famili
Limulidae pada saat berada di darat. (Yamasaki, 1988).
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Rata - Rata Tinggi Pertengahan Telson
Famili Limulidae

 T.gigas W T.tridentatus ® C.rotundicauda

0,98 1,06 0,98 1,02 0,99 1,01 0,92
0,660,72 0,64 0,68 0,6 0,69
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.21 rata — rata Tinggi Pertengahan Telson Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

XVI. Rata - Rata Lebar Pertengahan Telson Famili Limulidae

Berdasarkan gambar 5.22, diperoleh data bahwa rata — rata tinggi
pertengahan telson Famili Limulidae adalah T.gigas di wilayah Gresik 1.21 cm,
kemudian T.tridentatus di Bangkalan 1.14, dan C.rotundicauda di Bangkalan 0.81
cm. T.gigas di Gresik memiliki ukuran rata — rata tinggi pertengahan telson paling
tinggi dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari
spesies yang berbeda di wilayah yang sama.

Pada pengukuran telson spesies C.rotundicauda diukur dengan
menggunakan pengukuran diameter telson, lebar dan tinggi telson C.rotundicauda
hampir sama. (Dolejs, 2015)

Rata - Rata Lebar Pertengahan Telson
Famili Limulidae

M T.gigas W T.tridentatus m C.rotundicauda

1,21 1,121,14
0'74 0’87 0’73 0,97 1,02 0,7 0,93 0,96 0,68 0,81

Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.22 rata — rata Lebar Pertengahan Telson Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).
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XVII. Rata - Rata Panjang Marginal Spine | Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.23, diperolen data bahwa rata - rata panjang
marginal spine | paling panjang dimiliki oleh spesies T.gigas di Gresik dengan
rata - rata panjang marginal spine 1 2.27 cm, kemudian T.tridentatus di Bangkalan
2.21 cm, dan C.rotundicauda Gresik 1.17 cm, T.gigas di Gresik memiliki ukuran
rata — rata panjang marginal spine paling panjang dibandingkan dengan spesies
yang sama dari wilayah yang lain serta dari spesies yang berbeda di wilayah yang
sama.

Marginal spine diukur dari pangkal marginal spine hingga ujung marginal
spine di ukur sepasang dengan di rata — rata kan atau salah satu dari marginal
spine yang sepasang, terkadang pengukuran yang normal terdapat sedikit
perbedaan, namun juga duri marginal ada yang mereduksi baik secara normal

pada si pejantan maupun keadaan yang tidak normal.

Rata - Rata Panjang Marginal Spine |
Famili Limulidae

H T.gigas ® T.tridentatus C.rotundicauda
L6l 1,97 2274 97 189 21 1,97221
1,11 1,17 0,91 1,09
0,43
_ N . l-_l-_l-_
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.23 rata — rata Panjang Marginal Spine | Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

XVII1l. Rata - Rata Panjang Marginal Spine Il Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.24, diperoleh data bahwa rata - rata panjang
marginal spine 1l paling panjang dimiliki oleh spesies T.gigas di Bangkalan
dengan rata - rata panjang marginal spine Il 2.53 cm, kemudian T.tridentatus di
Surabaya 2.47 cm, dan C.rotundicauda Bangkalan 1.41 cm, T.gigas di Bangkalan

memiliki ukuran rata — rata panjang marginal spine Il paling panjang
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dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari spesies
yang berbeda di wilayah yang sama.

Rata - Rata Panjang Marginal Spine Il
Famili Limulidae

H T.gigas ® T.tridentatus C.rotundicauda
2,412,47 2,53
e 2,02 2,29 2,02 2,31
’ 1,4 1,36 1,41
0,86 0,88
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.24 rata — rata Panjang Marginal Spine Il Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

XIV. Rata - Rata Panjang Marginal Spine 111 Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.25, diperoleh data bahwa rata - rata panjang
marginal spine Il paling panjang dimiliki oleh spesies T.trientatus di Bangkalan
dengan rata - rata panjang marginal spine Il 2.48 cm, kemudian T.gigas di
Lamongan 2.25 cm, dan C.rotundicauda Gresik 1.32 cm, T.tridentatus di
Bangkalan memiliki ukuran rata — rata panjang marginal spine 11l paling panjang
dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari spesies
yang berbeda di wilayah yang sama. Marginal spine yang ke 1l dan 111 umumnya
merupakan Marginal spine yan terpanjang diantara marginal spine yang lainnya,

baik pada jantan ataupun betina (Yamasaki, 1988).
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Rata - Rata Panjang Marginal Spine lll
Famili Limulidae

M T.gigas W T.tridentatus m C.rotundicauda

2,25
1,39 1,26
0,65 I

Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

2,435 53 2,48

108222 2,14

Gambar 5.25 rata — rata Panjang Marginal Spine 11 Famili Limulidae (Sumber: Dokumen
pribadi 2019).

XX. Rata - Rata Panjang Marginal Spine IV Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.26, diperoleh data bahwa rata - rata panjang
marginal spine IV paling panjang dimiliki oleh spesies T.gigas di Bangkalan
dengan rata - rata panjang marginal spine IV 2.47 cm, kemudian T.tridentatus di
Gresik 2.21 cm, dan C.rotundicauda Gresik 0.82 c¢cm, T.gigas di Bangkalan
memiliki ukuran rata — rata panjang marginal spine IV paling panjang
dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari spesies

yang berbeda di wilayah yang sama.

Rata - Rata Panjang Marginal Spine IV
Famili Limulidae

M T.gigas W T.tridentatus m C.rotundicauda

1,83 2,04
1,13
0,78 0,76

Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

2,21 2,47

1,341,34
0,81 1,01

Gambar 5.26 rata — rata Panjang Marginal Spine IV Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).
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XXI. Rata - Rata Panjang Marginal Spine V Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.27, diperoleh data bahwa rata - rata panjang
marginal spine V paling panjang dimiliki oleh spesies T.gigas di Surabaya dengan
rata - rata panjang marginal spine V 2.3 cm, kemudian T.tridentatus di Gresik
2.12 cm, dan C.rotundicauda Bangkalan 0.78 cm, T.gigas di Surabaya memiliki
ukuran rata — rata panjang marginal spine V paling panjang dibandingkan dengan
spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari spesies yang berbeda di

wilayah yang sama.

Rata - Rata Panjang Marginal Spine V
Famili Limulidae

M T.gigas W T.tridentatus C.rotundicauda
2,01 2,12 2,3 2,11
1,65 132
0,58 0.56 079 1g 0,65 0,960,78
.. ||
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.27 rata — rata Panjang Marginal Spine V Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

XXII. Rata - Rata Panjang Marginal Spine VI Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.28, diperoleh data bahwa rata - rata panjang
marginal spine VI paling panjang dimiliki oleh spesies T.gigas di Bangkalan
dengan rata - rata panjang marginal spine VI 2.07 cm, kemudian T.tridentatus di
Gresik 1.97 cm, dan C.rotundicauda Bangkalan 0.59 cm, T.gigas di Bangkalan
memiliki ukuran rata — rata panjang marginal spine VI paling panjang
dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari spesies

yang berbeda di wilayah yang sama.
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Perbedaan antara si pejantan dan betina dapat dilihat dari duri marginal ke
-4 sampai ke -6, pada hewan betina relatif lebih besar dari pada hewan pejantan

atau duri marginal ke -4 sampai ke -6 semakin memendek (Shuster, 1982).

Rata - Rata Panjang Marginal Spine VI
Famili Limulidae

W T.gigas W T.tridentatus C.rotundicauda
1,92 1,97 1,89 2,07
1,34 12
0,59 0,67 0,59
0,11 0,35 0,2 0,42
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.28 rata — rata Panjang Marginal Spine VI Famili Limulidae (Sumber: Dokumen
pribadi 2019).

XXI1l.Rata - Rata Diameter Capit Chelicera Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.29, diperoleh data bahwa rata - rata diameter capit
chelicera paling besar dimiliki oleh spesies T.gigas di Surabaya dengan rata - rata
diameter capit chelicera 0.44 cm, kemudian T.tridentatus di Surabaya 0.42 cm,
dan C.rotundicauda Gresik 0.27 cm, T.gigas di Surabaya memiliki ukuran rata —
rata diameter capit chelicera paling besar dibandingkan dengan spesies yang sama
dari wilayah yang lain serta dari spesies yang berbeda di wilayah yang sama.
Chelicerata digunakan Famili Limulidae untuk menangkap atau memegang
makanan (Sekighuci, 1988).
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Rata - Rata Diameter Capit Chelicera
Famili Limulidae

W T.gigas W T.tridentatus C.rotundicauda
0,440,42
0,27 010,26 0,320,32¢,57 026%3%, g
0,12 ! 0,11 ’
_ I . | 0| -_-*._-*-_-‘
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.29 rata — rata diameter capit chelicera Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

XXIV. Rata - Rata Diameter Pedipalphi Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.30, diperoleh data bahwa rata - rata diameter
Pedipalphi paling besar dimiliki oleh spesies T.tridentatus di Bangkalan dengan
rata - rata diameter Pedipalphi 1.06 cm, kemudian T.gigas di Surabaya 0.98 cm,
dan C.rotundicauda Gresik 0.66 cm, T.tridentatus di Bangkalan memiliki ukuran
rata — rata diameter Pedipalphi paling besar dibandingkan dengan spesies yang
sama dari wilayah yang lain serta dari spesies yang berbeda di wilayah yang
sama.

Pediphalpi adalah ciri sepasang kaki yang ke 2 Famili Limulidae yang
biasa dibedakan antara jantan dan betina pada saat fase dewasa. Sebelum
memasuki fase dewasa atau masih dalam fase juvenile bentuk pedipalphi belum
mengalami perubahan menjadi kait seperti pada jantan dewasa (Dolejs, 2015).

Rata - Rata Diameter Pedipalphi Famili

Limulidae
H T.gigas | T.tridentatus C.rotundicauda
1,06
7 0,860,88 0,98 7 0,81
0,540,49 053%7% 0,66 078 0,43 047
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.30 rata — rata diameter Pedipalphi Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi 2019).
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XXV. Rata - Rata Diameter Capit Kaki Jalan | Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.31, diperoleh data bahwa rata - rata diameter capit
kaki jalan | paling besar dimiliki oleh spesies T.tridentatus di Bangkalan dengan
rata - rata diameter Pedipalphi 1.06 cm, kemudian T.gigas di Surabaya 0.98 cm,
dan C.rotundicauda Gresik 0.66 cm, T.tridentatus di Bangkalan memiliki ukuran
rata — rata diameter capit kaki jalan | paling besar dibandingkan dengan spesies
yang sama dari wilayah yang lain serta dari spesies yang berbeda di wilayah yang
sama.

Kaki jalan | adalah ciri sepasang kaki yang ke 3 Famili Limulidae yang
biasa dibedakan antara jantan dan betina pada saat fase dewasa. Sebelum
memasuki fase dewasa atau masih dalam fase juvenile bentuk kaki jalan 1 belum
mengalami perubahan menjadi kait seperti pada jantan dewasa (Dolejs, 2015).
Jadi ciri jantan dan betina bisa dilihat dari sepasang kaki ke dua dan ke tiga atau
pada pedipalphi dan kaki jalan I. fungsi dari pedipalpi dan kaki jalan satu pada

jantan adalah untuk memegang si betina pada saat memijah. (Meilana dkk, 2015)

Rata - Rata Diameter Capit Kaki Jalan |
Famili Limulidae

M T.gigas W T.tridentatus C.rotundicauda

11

7
0,83 085077 098103 1,06

0,610,66 0,63 044 082 __ 062

HE ENE BEEE EEE EEN

Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.31 rata — rata diameter capit kaki jalan 1 Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

XXVI. Rata - Rata Diameter Capit Kaki Jalan Il Famili Limulidae
Berdasarkan Gambar 5.32, diperoleh data bahwa rata - rata diameter capit
kaki jalan 11 paling besar dimiliki oleh spesies T.tridentatus di Surabaya 1.36 cm,
kemudian T.gigas Gresik 0.98, dan C.rotundicauda Gresik 0.74 cm, T.tridentatus
di Surabaya memiliki ukuran rata — rata diameter capit kaki jalan 11 paling besar
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dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari spesies
yang berbeda di wilayah yang sama. fungsi dari kaki jalan 11 untuk berjalan pada

saat Famili Limulidae berada pada daratan (Dolejs, 2015).

Rata - Rata Diameter Capit Kaki Jalan Il
Famili Limulidae

H T.gigas | T.tridentatus C.rotundicauda
1,36
0,6 0,62 0,680,82 0980,820,74 062,073 08209504
a1 BN | B 1 1 B 1 1 =B 1 1 B
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan
Gambar 5.32 rata — rata diameter capit kaki jalan Il Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).

XXVII. Rata - Rata Diameter Capit Kaki Jalan 111 Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.33, diperoleh data bahwa rata - rata diameter capit
kaki jalan Il paling besar dimiliki oleh spesies T.gigas di Gresik 1.12 cm,
kemudian T.tridentatus Bangkalan 0.98, dan C.rotundicauda Gresik 0.64 cm,
T.gigas di Gresik memiliki ukuran rata — rata diameter capit kaki jalan 111 paling
besar dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari
spesies yang berbeda di wilayah yang sama. Fungsi dari kaki jalan 111 untuk
berjalan pada saat berada di daratan atau untuk menggubur diri di pasir atau dasar
laut (Shuster, 1982).

Rata - Rata Diameter Capit Kaki Jalan Il
Famili Limulidae
H T.gigas W T.tridentatus C.rotundicauda

112 0.84 0,98
0,530,62 0,8 0,79 079064 0BIO84 079" ¢
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan

Gambar 5.33 rata — rata diameter capit kaki jalan 111 Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).
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XXVI1Il. Rata - Rata Diameter Capit Kaki Jalan 1V Famili Limulidae

Berdasarkan Gambar 5.34, diperoleh data bahwa rata - rata diameter capit
kaki jalan IV paling besar dimiliki oleh spesies T.gigas di Gresik 1.13 cm,
kemudian T.tridentatus Bangkalan 1.03, dan C.rotundicauda Gresik 0.84 cm,
T.gigas di Gresik memiliki ukuran rata — rata diameter capit kaki jalan 1V paling
besar dibandingkan dengan spesies yang sama dari wilayah yang lain serta dari
spesies yang berbeda di wilayah yang sama. Fungsi dari kaki jalan IV untuk
berjalan pada saat berada di daratan atau untuk menggubur diri di pasir atau dasar
laut (Shuster, 1982).

Rata - Rata Diameter Capit Kaki Jalan IV
Famili Limulidae

W T.gigas W T.tridentatus C.rotundicauda
1,13 1,03
1 0,84 10,88 0,91+
0,560,63 0,810,72 0,72 0,8 0,55 0,7
Tuban Lamongan Gresik Surabaya Bangkalan
Gambar 5.34 rata — rata diameter capit kaki jalan 1V Famili Limulidae (Sumber: Dokumen pribadi
2019).
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5.2.2. Identifikasi Karakter Fenotip Morfometri Famili Limulidae
Data pada tabel 5.2, karakteristik fenotip diketahui bahwa pada spesies
T.gigas di kota Surabaya keadaan abnormal bisa ditemukan pada panjang telson
yang berpengaruh pada jumlah gerigi/duri pada telson ditunjukkan juga pada
(gambar 5.35) kondisi abnormal pada T.gigas di kota Surabaya.

Gambar 5.35 kondisi abnormal pada T.gigas di Kota Surabaya (Sumber: Dokumen pribadi 2019).

Keadaan seperti ini belum bisa diketahui namun kemungkinan berasal dari
faktor genetik yang kemungkinan di pegaruhi kondisi lingkungan juga
mempengaruhi genetik, karena itu perlu dilakukan penelitian lain terkait dengan
karakteristik morfologi Famili Limulidae. Kawasan selat Madura memiliki nilai
beban cemaran yang tinggi. Namun dilihat dari topografi selat Madura sisi
sebelah barat ini mempunyai kondisi yang menyempit sehingga dengan pola arus
yang terjadi di perairan, akan menyebabkan cemaran yang berasal dari perairan
sekitarnya. Dimana perairan disekitarnya merupakan kawasan industri, pelayaran
dan domestic yaitu Surabaya, Sidoarjo, Pasuruan dan Gresik. (Bachtiar. 2008).

Namun logam berat yang masuk perairan akan segera berasosiasi dengan partikel
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sedimen dan terakumulasi didasar perairan sehingga sehingga logam berat yang
ada di sedimen kandungannya lebih tinggi dari logam berat yang ada di air,
akumulasi logam berat dari air permukaan ke dasar perairan dipengaruhi oleh
beberapa factor lingkungan seperti ion, pH, masukan limbah antropogenik, jenis
dan konsentrasi ligand organic dan anorganik (Palar. 2012). Pasokan karbon
organik yang masuk keperairan baik dari bahan organic limbah pemukiman
maupun yang disumbang oleh ekosistem mangrove yang ada dikawasan tersebut,
keberadaan karbon organic dan nitrogen organic yang tinggi akan menyediakan

lebih banyak nutrient bagi organisme yang hidup didalamnya (Abida, et.al. 2018).

Tabel 5.2 14 karakter fenotip dari Famili Limulidae

Karakteristik Fenotip

S Sp(I/B)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
T.oi- B - - - - - - - = 5 071
S1
Ttri B - - = = = - = - 3 = o = 0145 0187
T.giB 5 - - - - - - - - - - - 061 072
S2
TtriB - 3 - - - - - - - - - - 051 061
TgiB < = - - - - - - - - - - 042 0,77
S3 CroB - - - - - - e e e - - 093 09
T d N Y 4 . . 038 052
TtriB - - - - - - - - - - - - 03 057
TtriJ - - - - - - - - - - - - 062 06
S4
C.ro - - - - - - - - - - - - - 0,9 0,76
T.gil _ - - - - - - - + - - - 0,48 0,63
T.tri J - - - - - - - - - - - - 041 0,66
S5 T.uriB - - - - - - - - - - - 047 111
T.gil - - - - - - - - - - - - 069 059
C.roB - - - - - - - - - - - - 0,59 0,54

. (Sumber: Dokumen pribadi)
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5. 3. Distribusi Spesies Famili Limulidae di Pantai Utara Jawa Timur

mYv
rondon >/
Tub ¥ Brondong me
Kepet
epe Aer
Brumbun Bangakalan
Lamongan v®
||
Gresik
Tikung Vol
Google

Keterangan: @ = C.rotundicauda, ll= T.gigas, W = T.tridentatus.
Gambar 5.36 peta bagian utara Jawa Timur (Sumber: Google maps 2018).

Hasil dari penelitian di Pantai Utara Jawa Timur terdapat 3 spesies dari 2
Genus yakni: Genus Tacypleus ditemukan spesies T.gigas dan Tacypleus
tidentatus sementara dari Genus Carcinoscopius ditemukan C.rotundicauda.

Di Tuban dan Lamongan hanya terdapat 2 spesies: yaitu spesies T.gigas
dan T.tridentatus. Sedangkan di wilayah Gresik, Surabaya dan Bangkalan
ditemukan tiga spesies: yaitu T.gigas, T.tridentatus Juvenil dan C.rotundicauda.
di Tuban dijumpai T.gigas jantan dan T.tridentatus. Lamongan hanya di temukan
Spesies T.gigas betina dan T.tridentatus betina. Surabaya, Gresik dan Bangkalan
dapat dijumpai 3 spesies yaitu T.gigas, T.tridentatus dan C.rotundicauda. Gresik
terdapat 3 spesies yaitu T.gigas jantan, T.tridentatus betina dan C.rotundicauda
betina. Surabaya terdapat 3 spesies, yaitu T.gigas Jantan, C.rotundicauda dan
Betinanya dan T.tridentatus sepasang. Bangkalan terdapat 3 spesies, T.tridentatus

sepasang, C.rotundicauda betina dan T.gigas Jantan.
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Tabel 5.3 Sebaran dan Tipe Habitat, Spesies yang di Peroleh di Pantai Utara Jawa Timur

Lokasi Gambaran wilayah Spesies Jumlah
sampling
Tuban Pemukiman nelayan, tipe T.gigas, 1
pantai berpasir halus T.tridentatus. 1
hingga sedang, dan sedikit
berlumpur.
Lamongan Pemukiman nelayan, T.gigas, 1
pemukiman penduduk, tipe T.tridentatus. 1

pantai berpasir halus
hingga sedang, dan

bebatuan.
Gresik Ekosistem Mangrove. T.gigas, 1
ekowisata, dan pemukiman  T.tridentatus, Carciniscopius 1
nelayan rotundicauda 1
Surabaya Pemukiman nelayan, T.gigas, 1
ekosistem mangrove, dan  T.tridentatus, Carciniscopius 2
pantai terbuka. rotundicauda 1
Bangkalan ~ Pemukiman nelayan dan T.gigas, 2
pemukiman penduduk, T.tridentatus, Carciniscopius 1
ekosistem mangrove. rotundicauda 1
Jumlah Hasil Tangkapan 15

(Sumber: Dokumen pribadi 2019).

Lokasi pengambilan sampel (Tabel 5.3) menunjukkan wilayah di
Lamongan dan Tuban memiliki perairan dengan kondisi air laut yang jernih
hingga keruh, sementara pada lokasi Surabaya, Gresik, dan Bangkalan memiliki
perairan dengan kondisi air keruh hingga bersubstrat pasir dan berlumpur. Lokasi
pengambilan sampel di Lamongan dan Tuban bertipe laut dan pantai terbuka,
Sehingga pada Tuban dan Lamongan memiliki air laut jernih sementara pada
lokasi pengambilan sampel di Surabaya, Gresik dan Bangkalan, berhabitat dekat
dengan ekosistem mangrove dan estuary. di daerah payau atau estuari paling
cocok untuk spesies C.rotundicauda. Sementara pada Gresik, Surabaya dan
Bangkalan memiliki air laut yang payau terutama pada Gresik, dikarenakan dekat
dengan rawa dan sungai — sungai, maka merupakan habitat sekaligus tempat
untuk memijah pada tiap tepi sungai. (Meilana. 2015)

Kota Bangkalan, Gresik, dan Surabaya, dapat ditemukan spesies

C.rotundicauda, T.gigas dan T.tridentatus. sementara di Lamongan dan Tuban
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tidak ditemukan spesies dari C.rotundicauda. Spesies C.rotundicauda tidak
ditemukan diwilayah Tuban dan Lamongan karena habitat C.rotundicauda
meliputi perairan yang tenang dan dangkal, berpasir lembut atau ditempat yang
berlumpur yang pekat dengan ekosistem Estuari dan Mangrove. Sementara pada
Genus Tacypleus, spesies T.tridentatus dan T.gigas dapat dijumpai di semua
lokasi yang memiliki ekosistem hampir sama dengan spesies C.rotundicauda.
Akan tetapi Genus Tacypleus dapat ditemukan di perairan yang tidak tenang
dengan kondisi lingkungan bersubstrat sedikit berlumpur dan berkarang.
Sehingga pada proses pengambilan sampel di Tuban dan Lamongan yang berada
pada pantai dengan tipe pantai berpasir halus hingga sedang dan substrat
berlumpur juga memiliki batu batuan atau karang kecil. Tidak terdapat spesies
C.rotundicauda (Meilana. 2016).

Tipe pantai di Jawa Timur dikategorikan kedalam 4 tipe yaitu: Mangrove;
pantai berpasir dengan ukuran butir halus hingga sedang, pantai batu karang
terbuka, tertutup lumpur atau tanah liat (expose wave-cut platforms in bedrock,
mud or clay); dan struktur bangunan pantai permanen yang terbuka terhadap
dinamika laut (exposed solid man-made structure). Lima lokasi pengambilan
sampel di pantai utara Jawa Timur memiliki ekosistem dan habitat yang berbeda —
beda sehingga mempengaruhi Famili Limulidae yang ditemukan.

Tipe ekosistem pesisir pantai di daerah Gresik merupakan tipe pantai
mangrove tumbuh pada substrat berlumpur sebagai sedimentasi muara Sungai
Bengawan Solo di Ujung Pangkah. Tipe pantai struktur bangunan pantai
permanen terbuka terhadap dinamika laut, kawasan pemukiman, industri, terdapat
pantai pasir dengan ukuran butiran halus hingga sedang yang terdapat di lokasi
wisata pantai pasir putin Dalegan. Tipe ekosistem pesisir pantai Surabaya
merupakan tipe pantai mangrove, struktur bangunan pemanen terbuka dengan
dinamika laut namun didominasi oleh struktur bangunan permanen terbuka yang
merupakan kawasan industri dan Pelabuhan Tanjung Perak. Sementara tipe pantai
di Bangkalan lebih didominasi oleh mangrove, sementara pada Bangkalan utara

memiliki pantai mangrove, pantai pasir dengan ukuran butir halus hingga sedang,
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Pantai batu karang terbuka, tertutup lumpur atau tanah liat dan struktur Bangunan
pantai permanen yang terbuka dengan dinamika laut. Banyak pantai yang
sebelumnya vegetasi mangrove menjadi lahan tambak. Tipe pantai berpasir halus
hingga sedang dan pantai terbuka merupakan habitat dari T.gigas dan
T.tridentatus sementara Ekosistem mangrove inilah yang menyumbangkan
spesies C.rotundicauda di 3 lokasi: Gresik, Surabaya dan Bangkalan yang ada
dipantai Utara Jawa Timur Carcicoscopius rotundicauda dapat ditemukan
disemua tempat kecuali pada Tuban dan Lamongan. C.rotundicauda biasanya
hidup di air payau dengan substrat berlumpur, biasanya pada daerah Mangrove
(Li. 2008). Pada saat pengambian sampel pada lokasi Lamongan dan Tuban tidak
dijumpai kondisi habitat yang berupa Mangrove, karena pada proses pengambilan
sampel berada di lokasi pemukiman warga dan pantai berpasir, dengan kondisi
bentang air laut terbuka, sehingga tidak ditemukan habitat yang disukai oleh
C.rotundicauda. Selain habitat adanya reklamasi juga berpengaruh terhadap
penangkapan Famili Limulidae. T.gigas dan T.tridentatus dapat ditemukan di

habitat yang berkarang, dan sedikit berlumpur, (Shin et al. 2008).
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BAB VI

PENUTUP

A. Simpulan

1. Morfometri pada Famili Limulidae terdiri dari 28 karakter
morfometri dan 14 karakter fenotip dengan keadaan
abnormalitas pada panjang telson T.gigas di Surabaya.

2. Distribusi spesies dari Famili Limulidae ditemukan spesies
T.gigas di wilayah Tuban, Lamongan, Gresik, Surabaya dan
Bangkalan. Kemudian spesies T.tridentatus ditemukan di
wilayah Tuban, Lamongan, Gresik, Surabaya dan Bangkalan.
Sementara pada spesies C.rotundicauda ditemukan di wilayah

Gresik, Surabaya dan Bangkalan.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh faktor
lingkungan terhadap perubahan morfologi dari spesies T.gigas
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang distribusi Famili

Limulidae pada semua habitat di pulau Jawa secara menyeluruh.
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