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ABSTRAK

ANALISIS PCA PADA Naja sputatrix Boie, 1827
(Squamata; Serpentes; Elaphidae) BERDASARKAN VARIASI
MORFOLOGIS

Pulau Jawa merupakan salah satu pulau terbesar di Indonesia dengan jumlah fauna
yang cukup tinggi, salah satunya adalah Naja sputatrix Keberadaan Naja sputatrix
sendiri menurut IUCN (International Union for the Conservation and Natural
resources) dalam ambang LC atau Least Concern yakni keadaan satwa yang
memiliki jumlah melimpah di alam dan telah terdata. Akan tetapi, tidak masuk
dalam kategori terancam. Keberadaan Naja sputatrix menurut CITES (Convention
on International Trade in Endangered Spesies of wild fauna and flora) disebutkan
dalam hewan appendix Il yakni fauna yang keberadaannya melimpah di alam, tetapi
terancam punah bila perdagangan terus berlanjut tanpa adanya pengaturan.
Pernyataan tersebut didukung oleh Firman Allah dalam surat Al-A’raf ayat 56 yang
mengandung perintah dari Allah untuk manusia agar tidak membuat kerusakan.
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui morfologi Naja sputatrix di Pulau Jawa
serta hubungan kekerabatan Naja sputatrix di Pulau Jawa menggunakan karakter
morfologis yang dianalisis menggunakan PCA. Mengetahui karakter morfologis
Naja sputatrix dilakukan dengan mengukur karakter morfometri (menggunakan
alat ukur) dan meristik (menghitung sisik), karakter morfometri yang diukur adalah
SVL, HL, HW, ENL, SL, 10D, SPL dan EDL sedangkan karakter meristik yang
diukur adalah jumlah sisik dorsal pada leher, tengah tubuh dan ekor, sisik ventral,
sisik subcaudal, sisik supralabial, sisik infralabial, preocular, postocular, gular
dan preventral. Hasil yang didapatkan dalam penelitian ini menunjukkan karakter
yang sama dengan penelitian sebelumnya serta ditemukannya sisik aksesori pada
bagian kepala, kemudian dalam pembacaan data morfometri menggunakan PCA
diketahui bahwa specimen yang paling mendominasi adalah spesimen dari Jawa
barat.

Kata kunci : Naja sputatrix, PCA (Principal Component Analysis), morfologis.



ABSTRACT

Principal component Analysis of Naja sputatrix Boie, 1827 (Squamata;
Serpentes; Elaphidae) Based on Morphological Variations

Java Island is one of the largest islands in Indonesia with a fairly high number of
fauna, one of which is Naja sputatrix. The existence of Naja sputatrix itself
according to the IUCN (International Union for the Conservation and Natural
Resources) is on the threshold of LC or Least Concern, namely the state of animals
that have abundant amounts in nature and has been recorded. However, it is not
included in the threatened category. The existence of Naja sputatrix according to
CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of wild fauna
and flora) is mentioned in appendix Il animals, namely fauna that are abundant in
nature, but are threatened with extinction if trade continues without any regulation.
This statement is supported by the Word of God in Surah Al-A'raf verse 56 which
contains a command from God for humans not to cause damage. The purpose of
this study was to study and determine the morphology of Naja sputatrix on the
island of Java and the kinship relationship of Naja sputatrix on the island of Java
using morphological characters analyzed using PCA. Knowing the morphological
characters of Naja sputatrix was done by measuring the morphometric characters
(using measuring instruments) and meristics (counting scales), the morphometric
characters measured were SVL, HL, HW, ENL, SL, 10D, SPL and EDL while the
measured meristic characters were the number of scales. dorsal on neck, midbody
and tail, ventral scales, subcaudal scales, supralabial scales, infralabial scales,
preocular, postocular, gular and preventive. The results obtained in this study
showed the same characteristics as previous studies and the discovery of accessory
scales on the head, then in reading the morphometric data using PCA it was found
that the most dominating specimen was a specimen from West Java.

Keywords: Naja sputatrix, PCA (Principal Component Analysis), morphology.



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt
HALAMAN PERSETUJUAN .....oiiiiiiiie e [
PENGESAHAN TIM PENGUJI SKRIPSI .....ccooiiiiiiiceceeee e i
SURAT PERNYATAAN ORISINALITAS KARYA ..o, ii
KATA PENGANTAR ...ttt sttt na e enee s iv
DAFTAR IS ottt %
DAFTAR TABEL ..ot Vi
DAFTAR GAMBAR ...t vii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt ettt viii
ABSTRAK ... ..ottt sttt bbbttt IX
F N = O I 2 ¥ A O USSR X
BAB | PENDAHULUAN .....cootititiiiie s s sssssessssssssssssssesessessessessessesseens 1
1.1 Latar BelaKang ...t 1
1.2 RUMUSAN MaSalah ..........cc.occiiiiiiee e 7
1.3 TUJUAN PENEIITIAN . ....cviiiiiitiitieiieieee et 7
1.4 Manfaat PeNEIItIAN...........ccccoiiiiiiiie ettt 7
1.5 Batasan PeNEIITIAN ..........ccoveiiiieiiee et 7
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 9
2.1 PUIAU JAWA ...t e ara e e 9
2.2 HErpetofauna ............ccoooiieie it sabe e enesneesre e be e e 11
2.3 Naja sputatrix B0oie, 1827 .........cccoiiiiiiiieiie et 13
2.4 ARANSISBCANL...................c.ooeeeeeereccee e S Y ... 30
BAB 111 METODE PENELITIAN ..ottt 31
3.1 Rancangan Penelitian ............cccovoieiieiiiic e 31
3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian............cccccveveiieieiiieiec e sieesee e 31
3.3 Bahan dan AlGL .........ccooiiiiiieiiee ettt e e nneas 32
3.4 Prosedur PENEIITIAN ...........cc.eciiiiieiciic ettt 32
3.5 ANALISIS DALA ....eeveeeieeiieiteeieaieesie et sieeeesnaesaeaneestnesseanaesraesaeeneesreeeeanennreas 40
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 41
4.1 Karakter Naja sputatrix berdasarkan morfometri .............c.ccoeevvniiniicienn, 41
4.2 Karakter Naja sputatrix berdasarkan meristik ..............ccocoovvninininicnenn, 46
BAB V PENUTUP ...ttt 61
5.1 SIMPUIAN ..ot 61
ST T | -1 USRS 62
DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Estimasi waktu penelitian ..o 31
Tabel 3.2 Karakter morfomertik yang diukur ............cccoooooveieeii e, 32
Tabel 4.1 Rerata data MOrfOMELIT .......cccveviiiiiiiice e 41
Tabel 4.2 Data jumlah sisik (Data Meristik) ...........cccooveviiiieiieeriie e, 46

Vi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Pemisahan Sundaland............cccooeiieiiiiniinniie e 6
Gambar 2.2 NQja SPULALTIX ...vvveeeirrieeeiiiieieeeiiee e e s ssiee e e s sere e e e s sreeeeesssnreeeesnnraeeessnsnnneeans 9
Gambar 2.3 Habitat NTAUP ........ooviiiiiiiee e 12
Gambar 2.4 Ular dengan foliKel............cooveiiiiiiii e 13
Gambar 2.5 Telur dalam rahim ... 14
Gambar 2.6 penampakan Naja sputatrix di Kabupaten Jombang .........ccccccevviiiivinnnnnn. 15
Gambar 2.7 karakter MOrfomMetri.........ccooveiiiiiiieiiee e 17
Gambar 2.8 karakter MeriStiK...........cooeiieiiiiiiiic e 22
Gambar 2.9 karakter motif sisik SUbOrdo Serpentes...........ccoceevvverinininiinieeinennen, 17
Gambar 2.10 motif tudung Naja SPULALIIX ...........covevriiieieiie e 22
Gambar 3.1 cara menghitung SiSiK dorsal ..o 6
Gambar 3.2 Bagian dorsal yang dinitung ... 9
Gambar 3.3 SisiK pertama VENIIAL ...........ccooiiiiiiiiiiiisieesie e 12
Gambar 3.4 sisik terakhir Ventral ... 13
Gambar 3.5 SiSiK subCaudal...............c.coviiiiiiie i 14
Gambar 3.6 sisik supralabial................cccceiiiiiiic i 15
Gambar 3.7 sisik infralabial ..o 17
Gambar 3.8 SISIK PreOCUIAT ..........c.coiiiiiccece e 22
Gambar 3.9 SISIK POSTOCUIAN ...........oiiiiiieiee et 17
Gambar 3.10 SISIK QUIAT ..........cveiieiiec ettt 22
Gambar 3.11 SiSIK PreVentral ...........ccoovoioiiiiiiii e 6
Gambar 4.1 Hasil PCAL............ccccooercviirirrnrcrienncrennsreennneen S Y. .......... 9
Gambar 4.2 Spesimen MZB. 1880..........ccccoriiiiiiiiiiinieenie et 12
Gambar 4.3 Spesimen preocular kurang dari 3............cc.ocveevieiieiiiece e, 13
Gambar 4.4 Spesimen supralabial lebih dari 7............ccoiiiiiie, 14
Gambar 4.5 spesimen infralabial lebih dari 9 ..., 15
Gambar 4.6 spesimen dengan SiSiK akSESOI ........cccuieiieeeierenenieseneseseeeeeeeans 17
Gambar 4.7 skalasi kepala Kobra asia .............ccoceeivereiriecieie e 22

vii



Daftar Lampiran
Lampiran 1 Permohonan izin penelitian
Lampiran 2 Izin penelitian
Lampiran 3 Surat menyelesaikan penelitian

Lampiran 4 Data mentah hasil penelitian

viii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Indonesia adalah negara yang dikenal memiliki sumber daya alam yang
melimpah. Hutan di Indonesia merupakan jenis hutan tropis terluas peringkat
ketiga di seluruh dunia, dengan keanekaragaman hayati yang sangat tinggi
(BAPPENAS, 2004). Kekayaan hayati di Indonesia yang perlu mendapat
perhatian salah satunya adalah dari Kelas Reptil. Kelas Reptil merupakan salah
satu kelas yang terdiri dari individu dengan kemampuan memproduksi telur
bercangkang, yang berfungsi melindungi dari lingkungan sekitar (Das, 2010).

Spesies dari Kelas Reptil diseluruh dunia diketahui sebanyak 10.272
spesies dimana 353 diantaranya adalah Ordo Squamata dengan anggota berupa
kadal dan ular yang ditandai dengan adanya struktur pada kepala (temporal,
frontal, parietal, maxilla, dan lain-lain) (De Rooij, 1917). Salah satu anggota dari
Ordo Squamata adalah Subordo Serpentes, Subordo Serpentes yakni kelompok
reptile yang memiliki tubuh memanjang tanpa tungkai, subordo ini terdiri atas
berbagai macam jenis ular, dan 726 dari keseluruhan reptil di dunia terdapat di
Indonesia, (Widhiantara dan Rosiana, 2015), Ular dapat dijumpai baik di
dataran tinggi maupun rendah, dengan habitat berupa tanah (Genus
Calloselasma), pohon (Ahaetulla prasina), dan air baik fresh water (Acrocordus
granulatus) ataupun marine (Hydrophis major). Ular tidak ditemukan pada

daerah dengan suhu rendah yakni pada daerah kutub (Herbert et al., 2012).



Dalam firman Allah Q.S 02 : Al-Bagarah (ayat 164) :
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Artinya : Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih
bergantinya malam dan siang, bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang
berguna bagi manusia, dan apa yang Allah turunkan dari langit berupa air, lalu
dengan air itu Dia hidupkan bumi sesudah mati (kering)-nya dan Dia sebarkan
di bumi itu segala jenis hewan, dan pengisaran angin dan awan yang
dikendalikan antara langit dan bumi; sungguh (terdapat) tanda-tanda (keesaan
dan kebesaran Allah) bagi kaum yang memikirkan.

Kebesaran Allah yang disebutkan dalam surah Al-bagarah ayat 164
adalah mengenai penyebaran segala jenis hewan di atas permukaan bumi, kata
&55 dalam ayat tersebut memiliki arti disebarkan dan kata 43 memiliki makna
hewan-hewan yang pergerakannya secara melata atau disebut juga dengan
hewan melata. (Al-mahalli, 2008). Berdasarkan tafsir tersebut telah jelas
disebutkan hewan melata, dan hewan melata seluruhnya dimiliki oleh
herpetofauna salah satunya adalah ular. Menurut salah satu tafsir juga disebutkan
bahwa disebarkannya hewan diatas permukaan buma bukan semata-mata
menjadi penghuni bimu saja, namun dipastikan memiliki manfaat baik bagi
manusia maupun lingkungan sekitarnya (Abdulloh, 2004). Seperti halnya
keragaman yang dimiliki oleh Indonesia mengenai makhluk yang ada di bumi,
keragaman dalam ayat tersebut menjadikannya menarik untuk dipelajari lebih
lanjut. Dari surat Al-bagarah ayat 164 tersebut juga dapat difahami mengenai
kebesaran Allah bahwa, ayat tersebut telah terlebih dahulu menggambarkan
mengenai fakta ilmiah dan dapat dibuktikan dengan penelitian sains modern

(Shihab, 2003). Isyarat-isyarat dalam firman Allah tersebut hanya mampu

difahami oleh hamba-hamba yang mau berfikir, bagi manusia yang memiliki



akal sehat dan beriman kepada Allah sehingga mampu melihat kebesaran Allah.
Tidak hanya mengetahui, namun juga melakukan pembelajaran lebih jauh dari
fakta dalam firman-firman Allah, sehingga meningkatkan keimanan dan
menambah rasa bersyukur atas anugrah-anugrah yang dilimpahkan oleh Allah
SWT. (Abdullah, 2004).

Subordo Serpentes terdiri atas beberapa famili, diantaranya adalah
Famili Elapidae, Famili Colubridae, Famili Viperidae, Famili Natricidae, Famili
Homalopsidae, Famili Pseudoxenodontidae dan lain sebagainya (Das, 2010).
Famili Elapidae disebutkan sebagai family dengan anggota yang memiliki taring
Proteroghlypa, yakni jenis taring yang berada dibagian Front anterior dengan
kemampuan menyemburkan dan menyuntikkan bisa Seperti Kobra (Naja
sputatrix) dan King kobra (Ophiophagus hannah) (Das, 2010). Famili
Colubridae disebutkan sebagai family dengan anggota yang memiliki gigi
bertipe aglipa, yakni bentuk gigi tanpa taring yang berfungsi untuk menggigit
mangsa, sedangkan Famili Viperide diketahui memiliki anggota dengan ciri
khusus berupa bentuk taring Solenoglypha, yakni bentuk taring bagian front
interior yang mampu ditekuk. Sedangkan pada Famili Homalopsidae, Famili
Netricidae dan Famili Pseudoxenodontidae diketahui sebagai family yang
memiliki anggota dengan bentuk gigi Ophistoglypha, yakni bentuk gigi yang
memiliki taring pada bagian post anterior. (Das, 2010). Family yang dibahas
dalam penelitian kali ini adalah Famili Elapidae, dimana salah satu anggotanya
adalah Genus Naja yang terdiri dari spesies dengan kemampuan memipihkan
bagian kepalanya. (Das, 2010). Salah satu anggota dari Genus ini adalah Naja

sputatrix atau disebut juga ular kobra, disebutkan dalam buku A Field Guide to



the Reptiles of South-East Asia bahwa Naja sputatrix merupakan ular dengan
rerata Panjang total badan adalah 1500mm dengan warna tubuh hitam abu-abu
dan kepala yang besar. (Das, 2010).

Jumlah ular yang melimpah pada setiap daerah membuat manusia
memanfaatkannya secara berlebihan, seperti dalam penggunaan kulit ular
sebagai bahan baku tas dan pemanfaatan empedu beberapa jenis ular sebagai
obat (Arisnagara, 2009). Spesies Naja sputatrix sering dimanfaatkan oleh
masyarakat sekitar, diantaranya diambil bagian empedu dan darah untuk
dikonsumsi yang dipercaya mampu memberikan Kesehatan bagi manusia, sama
halnya dengan yang terjadi pada Malayopithon reticulatus yang dimanfaatkan
kulit dan dagingnya oleh Sebagian orang (Pardjoni, 2012). Keberadaan Naja
sputatrix sendiri menurut IUCN (International Union for the Conservation and
Natural resources) dalam ambang LC atau Least Concern. Keadaan Least
Concern merupakan keadaan satwa yang memiliki jumlah melimpah di alam dan
telah terdata. Akan tetapi, tidak masuk dalam kategori terancam. Keberadaan
Naja sputatrix menurut CITES (Convention on International Trade in
Endangered Spesies of wild fauna and flora) disebutkan dalam hewan appendix
I1. Fauna dalam appendix Il merupakan fauna yang keberadaannya melimpah di
alam, tetapi terancam punah bila perdagangan terus berlanjut tanpa adanya
pengaturan. Pemanfaatan secara berlebihan dapat mengakibatkan dampak yang
buruk, seperti keseimbangan alam yang terganggu dan rusaknya rantai makanan

yang ada di alam.



Allah berfirman dalam Al-qur’an QS. (07) Al A’raf : Ayat 56, sebagai
berikut :
Crinddll (e Sy B U el &)k W3 552305 Lea i) 3 i V1 8 15008 Y

Artinya : Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah)
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan diterima)
dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada orang-
orang yang berbuat baik. (Q.S Al-A’raf : 56)

Firman Allah dalam surat Al-A’raf ayat 56 tersebut mengandung
perintah dari Allah untuk seluruh umat manusia di permukaan bumi agar tidak
membuat kerusakan, kata !'sa&5 bermakna kerusakan, kerusakan yang
dimaksudkan oleh kalimat ini adalah menebah kemaksiatan, permusuhan dan
kedzaliman di atas permukaan bumi (Shihab, 2003). Sedangkan tafsir yang lain
meyatakan bahwa kata kerusakan dalam ayat tersebut memiliki arti manusia
yang berbuat kemusyrikan serta kemaksiatan (Al-Mahalli, 2008), tafsir lain juga
mengatakan bahwa kata kerusakan dalam ayat 56 surat al-a’raf adalah perbuatan
manusia yang merusak lingkungan sekitarnya hingga mempengaruhi
keseimbangan alam disekitarnya (Katsir, 2000). Diketahui kerusakan yang
terjadi di lingkungan ini paling banyak disebabkan oleh ulah tangan manusia
yang hidup di dalamnya, salah satu contoh rill yang ada adalah berkurangnya
habitat hidup hewan yang diakibarkan karena adanya pembukaan lahan dan
monokultur oleh manusia. Maka, manusia yang dipercaya sebagai khalifah
dibumi oleh Allah ada baiknya untuk memenuhi tugasnya menjaga dan
melestarikan sumber daya alam di sekitarnya. Mempelajari segala sesuatu
tentang ular di habitat asalnya diharapkan mampu menjadi salah satu Langkah
untuk menjaga habitat alami dari spesies tersebut serta melakukan konservasi

untuk menjaga kelestarian hidup spesies.



Pulau Jawa merupakan salah satu pulau terbesar di Indonesia dengan
jumlah fauna yang cukup tinggi. Informasi mengenai keberadaan salah satu
anggota fauna dari Kelas Reptil di Pulau Jawa telah dibukukan oleh Dr. Nelly
de rooij pada tahun 1917 baik mengenai jumlah dan jenis yang kemudian
dikuatkan kembali oleh Ruud de lang pada 2017 (Lang, 2017). Menurut
masyarakat, Naja sputatrix yang berada di Pulau Jawa memiliki perbedaan pada
warna tubuh, penelitian mengenai perbedaan tersebut belum pernah
dikemukakan (Perskom Hidayatulloh, 2017). Das (2010) menyatakan bahwa
Naja sputatrix memiliki corak warna yang bervariasi tergantung dari daerah asal,
Seperti pada daerah Jawa barat ular ini memiliki warna abu-abu kehitaman dan
silver atau coklat pada daerah Jawa timur.

Keberadaan Naja sputatrix dapat juga disebabkan dari pergeseran
beberapa pulau oleh peristiwa tektonik yang dialami bumi berjuta tahun yang
lalu dari Fase Jurasik hingga Paleocene dan berakhir seperti keberadaan bumi
yang kita ketahui sampai hari ini (Zahirovic et al., 2016). Pulau Jawa sebagai
habitat Naja sputatrix dulunya bergabung bersama Pulau Sumatra dan
Kalimantan, sehingga di Pulau Sumatra didapati Naja sumatrana yang memiliki
kemiripan cukup tinggi dengan Naja sputatrix yang tersebar di Jawa Barat.
Menurut Kurniawan et al (2017) perpisahan yang terjadi pada Sunda land
(Sumatra, Jawa dan borneo atau yang dikenal dengan Kalimantan) terjadi pada
masa meiocen yakni 10 juta tahun yang lalu. Berdasarkan uraian Latar belakang
yang telah dipaparkan membuat penulis tertarik mengkaji kekerabatan yang

terjadi pada spesies tersebut. Sehingga, dirumuskan penelitian ini dengan judul



“Analisis PCA pada Naja sputatrix Boie, 1827 (Squamata; Serpentes;

Elaphidae) Berdasarkan Variasi Morfologis ™.

1.2 Rumusan masalah

1.

2.

Bagaimana karakter morfologi dari Naja sputatrix di Pulau Jawa?
Bagaimana hubungan kekerabatan yang terjadi antara Naja sputatrix di

Pulau Jawa berdasarkan analisis PCA?

1.3 Tujuan penelitian

1.

2.

Mempelajari dan mengetahui morfologi Naja sputatrix di Pulau Jawa.
Mempelajari mengetahui hubungan kekerabatan Naja sputatrix di Pulau
Jawa menggunakan karakter morfologis yang dianalisis menggunakan

PCA.

1.4 Manfaat Penelitian

1

Mendapatkan informasi mengenai variasi morfologi dari Naja sputatrix di
Pulau Jawa.
Sebagai salah satu sumber rujukan untuk menumbuhkan kesadaran akan

konservasi Naja sputatrix yang memiliki peranan penting di alam.

1.5 Batasan penelitian

1.

2.

Sampel Penelitian ini dibatasi pada spesies Naja sputatrix

Sampel pada penelitian berdasarkan Koleksi specimen di LIPI-Cibonong,
yang berasal dari wilayah pulau jawa.

Dianalisis berdasarkan karakter morfologis antara lain: SVL (Snout Vent
length), HL ( Head Length), HW (Head Wide), ENL (Eye nostril length),

SPL (Sutura Parietal length), IOD (Intra ocular distance), SL (Snout



length), EDL (Eye Diameter Length), Jumlah sisik Dorsal (leher, tengah
tubuh dan ekor), ventral, subcaudal, supralabial, infralabial, preocular,

postocular, gular, preventral.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pulau Jawa

Divergensi atau pemisahan dari Famili Elapidae terjadi pada Periode
Neogenik (16 juta tahun yang lalu) atau pada akhir subperiode kapur
(Adalsteinson et al., 2011). Distribusi yang terjadi dalam Famili Elapidae ini
dipengaruhi oleh pemisahan pada daratan sunda atau yang sering disebut
dengan Sundaland yang terdiri dari Pulau Jawa, Sumatra, borneo dan pulau
sekitarnya. Divergensi ini dipengaruhi oleh dua faktor besar yang terjadi pada
Famili Elapidae di daerah Semenanjung Malaya dan Indonesia, yakni faktor
ekologis dan perubahan permukaan laut (Das, 2010).

Spesies dari Famili Elapidae yang tercatat di Indonesia salah satu adalah
Naja sputatrix dengan persebaran di Jawa, Bali, Lombok, Sumbawa, Flores,
serta beberapa pulau disekitarnya. Lokasi penemuan Naja sputatrix di Jawa
yang menjadi habitat Naja sputatrix menentukan kemelimpahan spesies
tersebut (Klemmer, 1963). Kondisi ekologis dari Naja sputatrix diketahui
memiliki korelasi yang cukup erat dengan pola keragaman spesies tersebut, hal
ini terjadi di Pulau Jawa dimana adanya zona iklim dibeberapa wilayahnya
khususnya dari daratan jawa hingga daratan sunda. Menurut Kurniawan et al.,
2017 keberadaan Naja sputatrix dipengaruhi kawasan ekologis yang didiami
oleh spesies tersebut yang dibuktikan dengan adanya p-distence dalam
rekonstruksi pohon filogenetik yang menunjukkan kedekatan Naja sputatrix

dari malang (Jawa Timur) dan bondowoso (Jawa Timur).



Pemisahan pada Sundaland diikuti dengan fluktuasi air laut dan
menyebabkan separuh dari Pulau Jawa terendam oleh air. Pemisahan yang
terjadi antara Pulau Jawa dan pulau Sumatra terjadi sepanjang akhir periode
meiocen (10 juta tahun yang lalu) hingga akhir periode paliosen (1,8 juta tahun
yang lalu) (Moss and Wilson, 1998). Proses perpisahan tanah antara Pulau
Jawa dan Pulau Sumatra ini mengakibatkan adanya isolasi geografis pada Naja
sputatrix. Isolasi geografis yang terbentuk ini mengakibatkan persebaran yang
terjadi pada spesies Naja sputatrix terbatas. Terbatasnya persebaran Naja
sputatrix tersebut dikarenakan ketidakmampuan spesies tersebut untuk tetap
bertahan hidup di pulau lain yakni Sumatera, Kalimantan serta wilayah lainnya

(Kurniawan et al., 2017).

Gambar 2.1 a. sundaland akhir zaman jurasik; b. pemisahan sundaland zaman kretaseus
awal; c. pemisahan sundaland zaman kretaseus akhir; d. terbentuknya Pulau Jawa, Sumatra
dan borneo secara terpisah; e. pemisahan sempurna (Sumber : Zahirovic et al., 2016)

Pulau Jawa dikenal sebagai pulau dengan tingkat vegetasi yang cukup
tinggi, dengan keberadaan hutan yang cukup luas. Pantauan yang dilakukan
sampai tahun 2001 menunjukkan 70% daratan di Pulau Jawa terdiri atas
pemukiman dan daerah budidaya. Area hutan yang tersisa sebanyak 3.054.134

ha dengan pembagian 1.938.816 ha sebagai hutan produksi, 608.367 ha,

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id



470.800 ha sebagai suaka margasatwa dan 86.151 ha sebagai hutan cadangan
(Rusdiana 2001).
2.2 Herpetofauna

Herpetofauna merupakan kelompok hewan melata yang mempunyai
anggota kelompok Amfibi dan Reptil. Amfibi dan Reptil merupakan hewan
berdarah dingin yang bersifat ektoterm dan poikioterm yang berarti mereka
menggunakan sumber panas dari lingkungan untuk memperoleh energi.
Herpetofauna merupakan hewan yang sangat menyukai tempat-tempat yang
memiliki kondisi kelembapan reatif tinggi dan pada daerah yang dekat dengan
badan air (Kusrini dan Alford, 2006).

Kelompok herpetofauna umumnya mudah dijumpai pada malam hari
dengan kondisi suhu udara yang rendah dan tingkat kelembapan udara tinggi.
Herpetofauna memiliki peranan yang penting dalam ekosistem yang berperan
sebagai bioindikator lingkungan, predator hama dan serangga yang merugikan
manusia, karena sebagian besar mempunyai peran sebagai predator pada
tingkatan rantai makanan di suatu ekositem (Duelman dan Trueb, 1986).
Amfibi dan Reptil menempati habitat yang hampir sama dengan berada pada
sungai, kolam air, kayu lapuk, kubangan, dan serasah daun. Kelompok
herpetofauna dapat digolongkan berdasarkan tempat ditemukannya yang
pertama Akuatik dimana kelompok yang dapat di temukan di perairan dan
menghabiskan hidupnya di perairan. Arboreal, hewan yang hidupnya di pohon.
Terestrial, kelompok yang memiliki habitat hidup di atas permukaan tanah.

Fossorial, hewan yang hidup berada dalam lubang-lubang tanah (Mistar, 2008).



Herpetofauna merupakan kelompok yang penyebaran alaminya sangat
dipengaruhi oleh penghalang berupa laut dan pegunungan tinggi. Secara pasif,
penyebaran herpetofauna dapat menembus penghalang karena aktivitas
manusia (Kurniati, 2003). Penciptaan Herpetofauna di permukaan bumi, telah

difirmankan oleh Allah dalam QS. (100) Al-Jasiyah: ayat 4, sebagai berikut:

Artinya: Dan pada penciptakan kamu dan pada binatang-binatang yang
melata yang bertebaran (di muka bumi) terdapat tanda-tanda (kekuasaan
Allah) untuk kaum yang meyakini.

Al-Qur'an surat Al-Jasiyah ayat 4 menjelaskan tentang kekuasaan Allah
untuk menciptakan semua makhluk hidup. Menurut Al-Qurtubi (2008), ia
menjelaskan bahwa Ad-Daabbah adalah reptilia, termasuk reptilia dan amfibi.
Kata Daabbatin diulang sebanyak enam kali dalam Alquran. Shihab (2010)
mengemukakan bahwa penciptaan reptilia baik untuk manusia dan lingkungan.
Maraghi (1993) menunjukkan bahwa Allah telah menciptakan hewan dalam
berbagai bentuk dan kegunaan, dan memang ada bukti yang sangat kuat bagi
mereka yang beriman melalui kontemplasi dan pemikiran. Karena keunikan
dan khasiat reptilia dan amfibi, keberadaan reptilia dan amfibi sebagai salah
satu bukti kekuasaan Allah membuatnya menjadi obyek penelitian yang

menarik. Kajian tentang habitat dan keanekaragaman reptilia dan amfibi

mungkin merupakan studi yang menarik untuk dipelajari.



2.3 Naja sputatrix Boie, 1827
2.3.1 Naja sputatrix
Pada Al-Qur’an juga disebutkan penjelasan mengenai penamaan
benda termasuk hewan dan tumbuhan, yakni dalam Q.S. (02) Al-

Bagarah : ayat 31 :
de 5 230 L) K & aprme e asa) 0@ sl plal
Yia ol B8 Gaulia
Yang memiliki makna “dan dia ajarkan kepada adam nama-nama
(benda) semuanya, kemudian dia perlihatkan kepada para malaikat,
seraya berfirman, sebutkan kepadaku nama semua (benda) ini, jika
kamu yang benar”

Berdasarkan ayat tersebut dapat diketahui bahwasanya Allah
memberikan kemampuan kepada adam mengenai pengenalan nama
setiap benda, benda disini bermakna hewan, tumbuhan dan benda yang
lain. Allah memberikan kemampuan tersebut kepada adam dan tidak
kepada malaikat. Hal ini merupakan salah satu yang mendasari kenapa
Allah menyerukan kepada malaikat untuk bersujud kepada adam. Hal
tersebut tercantum dalam kitab tafsir ibnu katsir yang membahas ayat
tersebut hingga detail. Penamaan yang disinggung dalam Al- Bagarah
ayat 31 ini dalam bidang biologi disebut dengan sistem taksonomi atau
penamaan yang berguna untuk mengenali nama dari setiap benda di
alam raya ini.

Naja sputatrix merupakan salah satu ular yang menjadi anggota dari
Genus Naja (Hoser, 2009), dengan jumlah anggota genus 11 spesies

(Wallach et al., 2009). Menurut Supriatna (1995) Naja sputatrix

memiliki morfologi berupa warna tubuh yang hitam pada bagian



punggung dengan bagian ventral khususnya pada bagian abdomen
berwarna biru keabu-abuan, kemudian pada bagian leher, bibir dan
moncongnya berwarna cerah seperti putih kekuningan. Secara
reproduksi pada ular betina biasa menghasilkan 20-25 telur (Hoesel,
1959). Distribusi Naja sputatrix menurut Das (2010) ditemukan di
Pulau Jawa, Bali, juga Lombok. Kemudian ditemukan juga di Pulau
Sumbawa, Komodo, Flores, serta di Pulau Sulawesi dan Timor yang
masih membutuhkan verifikasi.

Habitat dan perilaku dari Naja sputatrix yakni mendiami hutan
kering dataran rendah dalam biotop berbatu. Nokturnal serta diurnal,
dan terestrial serta arboreal, ditemukan di pohon hingga 11m di atas
substratum. Makanan terdiri dari kodok, hewan pengerat, kadal dan ular
lainnya. Reproduksi ovipar, eraman terdiri dari 16-26 telur, berukuran
40-51 x 23-31mm, masa inkubasi 88 hari, tetasan berukuran 240-248

mm (Das, 2010).



“Gambar 2.2 Najei spUtatrix a. Bondowoso b. Malang
(Sumber : Kurniawan et al., 2017)

Penemuan Naja sputatrix di wilayah selatan Provinsi Jawa Timur
seperti Kabupaten Ponorogo, Trenggalek dan Tulungagung diketahui
berbanding 1:17 dengan ular jali atau Ptyas muccosus, sedangkan pada
wilayah utara Provinsi Jawa Timur berbanding 1:1. Penemuan dari
Naja sputatrix juga tidak hanya ditemukan pada daerah yang tak
terjamah manusia (Boeadi et al, 1998). bahkan pada pemukiman warga
sering ditemukan adanya kehidupan dari Naja sputatrix (Mumpuni dkk,
2002). Berdasarkan pantauan The Reptil Database Naja sputatrix
pernah mengalami beberapa kali pergantian Spesific epithet
diantaranya adalah oleh De Rooij (1917) yang mendeskripsikannya
dalam Naja tripudians karena memiliki internasal yang menjadi satu
dengan preokular sebagai pembeda dengan anggota lain.

Berikut adalah alur perubahan nama dari Naja sputatrix, diawali

dengan Naja sputatrix Boie, 1827; Naja leptocoryphaea Berthold,
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1842; Naja tripudians var. sputatrix Boulenger, 1896; Naja naja
sputatrix Stejneger, 1907; Naja tripudians sputatrix Rooij, 1915; Naja
naja sputatrix Kopstein, 1938; Naja kaouthia sputatrix Deraniyagala,
1960; Naja naja sputatrix Harding & Welch, 1980; Naja sputatrix
Wuster & Thorpe, 1989; Naja sputatrix Welch, 1994; Naja (Naja)
sputatrix Wallach et al., 2009; Naja sputatrix Wallach et al., 2014.

Naja sputatrix merupakan salah satu jenis ular yang dapat
dijumpai  di Indonesia, terutama di pulau Jawa, bali, Lombok,
sumbawa, flores, Komodo, alor lomblen, dan Sulawesi. Kobra jawa
(Naja sputatrix) banyak ditemukan dan sering dijumpai dengan orang-
orang. Di Indonesia penyebarannya luas dari Jawa ke Kepulauan Sunda
lebih kecil dan, melalui Sulawesi. Spesies ini ditemukan di berbagai
habitat, tetapi kebanyakan di pertanian kawasan dengan sisa-sisa hutan,
hutan terdegradasi, atau bisa juga ditemukan di non-hutan tanah dan
mungkin terjadi di perkebunan kelapa sawit. (Ministry Of Forestry,
2011).

Tubuh Bagian belakang Naja sputatrix berwarna hitam dan
ventral berwarna lebih terang Leher, labial, dan moncong berwarna
putih pucat (Supriatna, 1995). Telur ular sendok betina mencapai 20
sampai 25 dan saling bertautan Saling melekat, sulit dipisahkan. Induk
Naja sputatrix menaruh telur di sarang / lubang, mereka akan tinggal
disana Sampai telurnya menetas. Ular sendok yang baru menetas

memiliki Kepala putih, menunjukkan sikap agresif (Hoesel 1959). Di



Jawa Timur bagian timur, warna punggung Naja sputatrix seringkali
berwarna terang, yaitu coklat kekuningan. Panjang ular sendok Bisa
mencapai 250 cm.

Naja sputatrix mudah dikenali, artinya saat sedang merasa
terganggu spesies ini akan membuka dan meluruskan leher saat
terancam. Kebiasaan ular lainnya adalah menyemprotkan bisa di depan
mangsanya. Jika mengenai mata maka akan menyebabkan kebutaan
sementara, tapi Ini dapat dipadatkan dengan mencuci dengan air yang
dicampur dengan amonia (Hoesel, 1959; Supriatna, 1995). Naja
sputatrix adalah karnivora utama Tikus dan masukkan sarang / lubang
tikus untuk berburu / predasi (Hoesel 1959). Menurut Mumpuni,
Subasli dan Mulyadi (2002), sendok ular Ditemukan di dataran rendah,
terutama di persawahan Perbandingan dengan Ular Jali (Ptyas
mucosus) perjumpaan 1:17 Selatan Jawa Timur (Ponorogo, Trenggalek
dan Tulungagung) dan 1: 1: 1 Provinsi Jawa Timur Utara (Bojonegoro).
(Parjoni, 2012).

Dalam firman Allah Q.S (02) Al-Bagarah : ayat 164 :

i Ly AR b s a0 T iy iy BT iy 3T il sl 3 &)
i jlaiy 401 O e W 5 52 30 G T g Ll o (e Ll (0 & 000 ey G0
Osting o 3 caled a1 Ll i HASll ALl

Artinya : Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan
bumi, silih bergantinya malam dan siang, bahtera yang berlayar di laut
membawa apa yang berguna bagi manusia, dan apa yang Allah
turunkan dari langit berupa air, lalu dengan air itu Dia hidupkan bumi

sesudah mati (kering)-nya dan Dia sebarkan di bumi itu segala jenis
hewan, dan pengisaran angin dan awan yang dikendalikan antara



langit dan bumi; sungguh (terdapat) tanda-tanda (keesaan dan
kebesaran Allah) bagi kaum yang memikirkan.

Kebesaran Allah yang disebutkan dalam surah Al-bagarah ayat
164 adalah mengenai penyebaran segala jenis hewan di atas permukaan
bumi, kata <53 dalam ayat tersebut memiliki arti disebarkan dan kata
41> memiliki makna hewan-hewan yang pergerakannya secara melata
atau disebut juga dengan hewan melata. (Al-mahalli, 2008). Dari tafsir
tersebut telah jelas disebutkan hewan melata, dan hewan melata
seluruhnya dimiliki oleh herpetofauna salah satunya adalah ular.
Menurut salah satu tafsir juga disebutkan bahwa disebarkannya hewan
diatas permukaan buma bukan semata-mata menjadi penghuni bimu saja,
namun dipastikan memiliki manfaat baik bagi manusia maupun
lingkungan sekitarnya (Abdulloh, 2004). Seperti halnya keragaman yang
dimiliki oleh Indonesia mengenai makhluk yang ada di bumi, keragaman
dalam ayat tersebut menjadikannya menarik untuk dipelajari lebih lanjut.
Dari surat Al-bagarah ayat 164 tersebut juga dapat difahami mengenai
kebesaran Allah bahwa, ayat tersebut telah terlebih dahulu
menggambarkan mengenai fakta ilmiah dan dapat dibuktikan dengan
penelitian sains modern (Shihab, 2003). Isyarat-isyarat dalam firman
Allah tersebut hanya mampu difahami oleh hamba-hamba yang mau
berfikir, bagi manusia yang memiliki akal sehat dan beriman kepada
Allah sehingga mampu melihat kebesaran Allah. Tidak hanya
mengetahui, namun juga melakukan pembelajaran lebih jauh dari fakta

dalam firman-firman Allah, sehingga meningkatkan keimanan dan



menambah rasa bersyukur atas anugrah-anugrah yang dilimpahkan oleh

Allah SWT. (Abdullah, 2004).

Gambar 2.3 Habitat Hidup Naja sputatrix di Jawa Tengah
(Sumber : Mumpuni, 2016)

Naja sputatrix di Jawa Tengah tersebar lebih merata terutama di
area sawah yakni dengan tinggal di sarang tikus di sepanjang tanggul.
Selain Habitat sawah, penelitian yang dilakukan di Jawa Timur
menunjukkan bahwa ular ini juga mendiami habitat Ecoton (batas antara
sawah dan hutan jati), kebun masyarakat, hutan jati dan Sekitar aktivitas
manusia (Parjoni, 2012). Meskipun begitu Naja sputatrix adalah tipe
yang umum dan habitatnya cukup luas, dimana Naja sputatrix Jawa Barat
dan Jawa Timur dapat diamati Menghuni habitat di bawah 700 meter di
atas permukaan laut (Haas, 1941; Hodges, 1993).

Kobra jawa atau Naja sputatrix merupakan salah satu satwa yang
banyak ditemui dipasaran untuk diperjual belikan Kobra yang ditangkap

dari alam digunakan untuk berbagai keperluan. Pengumpul besar atau
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pemasok biasanya mengolahnya untuk mendapatkan kulit kering,
Daging dan empedu. Kulit adalah produk utama yang menggunakan
kobra Terutama untuk memenuhi industri kerajinan kulit eksotis berupa
tas, sepatu, ikat pinggang dan lain sebagainya di Singapura dan Italia.
Ekspor kulit ular dari Indonesia harus melalui proses penyamakan.
Penyamakan kulit biasanya dilakukan di tingkat eksportir, Seluruh yang
terpisah dari tubuh dipenuhi dengan beberapa bagian yang kering Bagian
kulit dipotong dengan lebar tertentu dan dikeringkan di bawah sinar
matahari. Selanjutnya, pisahkan kulit kering di bagian belakang dan lipat
untuk dikirim ke eksportir.

Daging ular kobra umumnya merupakan hasil sampingan dari
pengolahan kulit ular ada juga pasar konsumen luar negeri yang
menampung daging ekspor, ada beberapa metode pemrosesan yang
biasanya sangat bergantung pada permintaan konsumen. Pertama dengan
memisahkan kepala, kulit dan bagiannya dari dalam tubuh, kemudian
bekukan mayat dalam wadah. metode pemrosesan kedua, Setelah kulit
dipisahkan, bersihkan organ dalam dan kemudian daging ular dibuat
lingkaran, diikat dengan rapat seluruh kepala dan badan, kemudian
dikeringkan dalam oven. Organ dalam dan selaput kulit kemudian
dibekukan, Metode pengolahan daging yang terakhir ini perlu
memperhatikan pengelolaan pemanfaatan satwa liar karena itu bukan lagi
produk sampingan. Konsumen daging ular ini ada dibeberapa negara

antara lain adalah negara Hongkong, Vietnam dan Taiwan. Selain daging



didapatkan juga hasil samping berupa empedu, dengan melalui beberapa
proses antara lain ditiriskan kantong empedu sepenuhnya hingga seluruh

cairan didalamnya hilang kemudian dipasarkan dalam bentuk kering.

Gambar 2.4 ular dengan folikel (sumber : Mumpuni 2016)

Keadaan reproduksi digambarkan dalam penelitian yang
dilakukan oleh mumpuni, 2016 yakni Dari 66 kobra betina yang
diperiksa, 95% adalah kobra dewasa dengan panjang tubuh minimal
93cm. Ular dengan folikel rambut berukuran 15x5 mm atau lebih besar
biasanya memiliki warna kuning. Ditemukan tiga spesimen ular dengan
panjang tubuh 87-90 cm folikel rambut berukuran 15x5 mm dan dalam
keadaan transparan. Beberapa jenis laporan suku Elapidae dari Australia,
ular betina dengan diameter folikel lebih besar dari 5 mm tergolong
dewasa (Shine, 1977; 1984). Di antara kobra betina dewasa, 71% yang
sedang aktif diproduksi. Sebanyak 10 ekor baru saja diketahui bertelur,

tuba falopi menyusut dalam ketebalan; ditemukan mengandung 11 ekor
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pada saluran tuba dan 27 ekor, ditemukan folikel menguning dan
membesar seperti pada gambar 2.4.

Dari berbagai kondisi yang dihadapi dalam perkembangan
folikel, tampaknya waktu itu pemijahan kobra dapat terjadi sepanjang
tahun. Dalam studi yang sama dari Oktober hingga November, 35 ekor
ular kobra betina dewasa dari Jawa Tengah, hanya ditemukan satu ekor
betina yang mengandung folikel yang berkembang (18x8) mm (Boeadi
etal., 1998). Penelitian serupa yang lebih intensif akan mendapatkan data
musim bertelur dari Naja sputatrix. Dari 11 ekor ular yang dalam
tubuhnya terdapat telur, memiliki kisaran jumlah rataan 15 butir (antara
3-24), telur yang didapatkan memiliki bentuk lonjong dengan diameter
bervariasi. Diameter panjang dan lebar rataan telur tersebut masing-
masing 49,9 mm (antara 42-60) dan 28,6 mm (antara 25-30). Jumlah
tersebut diatas mirip dengan hasil dari penelitian Van Hoesel (1959) yang
menyatakan bahwa ular kobra bertelur sebanyak 20-25 butir dalam sekali

proses melahirkan.

Gambar 2.5 telur dalam Rahim Naja sputatrix
(Sumber : Mumpuni, 2016)
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Pada pengamatan tampak bahwa jumlah telur di dalam oviduk
kanan umumnya lebih banyak bila dibandingkan pada oviduk Kiri. Dari
27 ekor ular yang mengandung folikel kuning yang berkembang
memiliki diameter bervariasi dari 15x5 mm sampai 50x20 mm berbentuk
bulat panjang, dengan ujung meruncing dengan jumlah bervariasi dari 6
sampai 25 butir seperti pada gambar 2.5. Dari beberapa kobra betina yang
mengandung telur atau yang mengandung folikel kuning membesar,
sekaligus dijumpaifolikel primer yang masih bening. Hal ini
menunjukkan bahwa kobra betina mampu bertelur sekali dalam setahun.

Jika dilihat, Keberadaan Naja sputatrix sendiri menurut IUCN
(International Union for the Conservation and Natural resources) dalam
ambang LC atau Least Concern. Keadaan Least Concern merupakan
keadaan satwa yang memiliki jumlah melimpah di alam dan telah terdata.
Akan tetapi, tidak masuk dalam kategori terancam. Keberadaan Naja
sputatrix menurut CITES (Convention on International Trade in
Endangered Spesies of wild fauna and flora) disebutkan dalam hewan
appendix Il. Fauna dalam appendix Il merupakan fauna yang
keberadaannya melimpah di alam, tetapi terancam punah bila
perdagangan terus berlanjut tanpa adanya pengaturan. Pemanfaatan
secara berlebihan dapat mengakibatkan dampak yang buruk, seperti
keseimbangan alam yang terganggu dan rusaknya rantai makanan yang
ada di alam.

Dengan kemampuan bertelur hanya sekali dalam setahun dengan

banyak butir yang diproduksi berkisar antara 3-24 butir, sedangkan



permintaan oasar yang tinggi dimana dalam sekali penangkapan dapat
didapatkan 66 ekor kobra, keberadaannya dialam dikhawatirkan akan

menurun dengan cepat jika tanpa perawatan atau pemantauan.

Gambar 2.6 Penampakan Naja sputatrix di kabupaten jombang
(Dokumentasi pribadi)

2.3.2 Klasifikasi Naja sputatrix
Klasifikasi Naja sputatrix secara ICZN (International Code of

Zoological Nomenclatur) menurut Das (2010) :

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Kelas : Reptilia

Ordo : Squamata

Subordo : Serpentes

Famili : Elapidae

Genus : Naja

Spesies : Naja sputatrix Boie, 1827
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Karakter khas yang dimiliki oleh Subordo Serpentes serta seluruh
anggota dari Ordo Squamata yakni adanya sisik yang menutupi seluruh
bagian tubuh dari organisme tersebut. Sisik yang dimiliki sendiri sangat
bervariasi berdasarkan bentuk, ukuran serta letaknya. Sisik pada tubuh
ordo Squamata ini memiliki fungsi sebagai pelindung tubuh dan
menjaga tubuh agar tidak terlalu banyak kehilangan air (Kent, 1983).

Berdasarkan posisi terletaknya sisik pada ular, masing-masing
memiliki tata nama khusus. Tata nama tersebut sangat penting untuk
diketahui dalam melakukan identifikasi taksonomi ular. Karena, pada
ular terdapat jumlah, bentuk serta susunan sisik yang berbeda. Tata
nama pada sisik yang paling bervariasi terdapat pada sisik kepala.

2.3.3 Morfologis Naja sputatrix

Dalam melakukan identifikasi dapat dilakukan dengan
menggunakan dasar berupa karakteristik morfologis sebagai pembeda
suatu spesies. Karakter morfologis merupakan salah satu aspek yang
menjadi acuan suatu spesies dapat dibedakan dari spesies yang lain.
Dalam melakuan identifikasi ular dapat digunakan beberapa macam
karakter morfologi yakni meristik dan morfomaetrik (Thorp, 1975).

2.3.4 Karakter morfometrik

Karakter morfometrik atau pengukuran tubuh merupakan karakter

morfologi yang berperan penting dalam identifikasi. Beberapa hal yang

perlu diperhatikan dalam melakukan pencatatan morfometri adalah



teknik pengukuran yang konsisten, dari mulai alat ukur yang digunakan
hingga satuan pengukuran yang harus terus konsisten serta ketelitian
tertentu, dikarenakan sisik yang dihitung memiliki ukuran yang tidak
sama, serta cara pengukuran dengan Teknik yang berbeda. Terdapat
beberapa karakter morfometri yang biasanya digunakan dalam

melakukan identifikasi ular sebagai berikut.

Gambar 2.7 karakter morfometri A. LHEAD; B-D. TL; B-C. SVL; C-D. TaL
(Sumber : Dokumentasi pribadi)

Vogel (2011) menyatakan bahwa karakter yang digunakan meliputi :

1. Panjang tubuh (Snout Vent Length/ SVL) yang diukur dari ujung
moncong hingga anal

2. Panjang ekor (Tail length/ TaL) yang diukur dari bawah anal hingga
ujung ekor.
3. Panjang kepala (Long Head/ LHEAD) yang diukur sebagai

Jarak antar moncong hingga ujung posterior rahang bawah

4. Panjang total (Total length/ TL) yang diukur dari ujung

moncong hingga ujung ekor.
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Karakter morfometrik yang teramati pada Naja sputatrix menurut
Das (2010) adalah sebagai berikut :
1. Panjang total (Total length/ TL) : 1.500mm
2. Panjang kepala (Long Head/ LHEAD) disebutkan besar karena
memiliki ukuran yang terlihat berbeda dengan bagian lehernya.
3. Panjang ekor (Tail length/ TaL) disebutkan pendek karena tidak
lebih dari 15% panjang tubuh.
4. Panjang tubuh (Snout Vent Length/ SVL) : 1189 mm
2.3.5 Karakter meristik
Karakter meristik merupakan karakter yang teramati tanpa harus
melakukan pengukuran dengan bantuan alat ukur, karakter meristik
sangat mendukung dalam melakukan identifikasi (Nakamura, 2003).
Untuk identifikasi ular terdapat beberapa karakter meristik yang perlu
diamati, seperti pola tubuh dan sisik tubuh. Menurut Dowling (1951),
terdapat beberapa karakter sisik yang sering digunakan dalam
melakukan analisis kekerabatan ular dan masing-masing memiliki

metode tertentu dalam melakukan pencatatan.



Gambar 2.8 karakter meristik A. Skala Ventral B. Anal C. Skala Dorsal D. Skala
Kepala (Sumber : Lang, 2017)

Menurut Scultz (1996) dalam sistematika ular beberapa karakter
sisik yang sering digunakan adalah sebagai berikut, Jumlah sisik ventral,
Jumlah sisik subcaudal, Jumlah sisik postocular, Jumlah sisik
supralabial, Jumlah sisik infralabial, Jumlah sisik temporal, Jumlah sisik
dorsal, Jumlah sisik loreal, Jumlah sisik anal. Naja sputatrix memiliki
karakter meristic seperti yang teramati oleh Das (2010) berupa preokular
tunggal, postokular 2-3, supralabial 7 (3-4 kontak orbit), infralabials 9

(4 contacs anteroior chin shields), Skala dorsal 19 atau 21 (jarang 18).
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Ventral 160-187, subcaudals 42-56 (divided/ dibagi), Anal devided/

terbagi.

CHUR R HURHTOM D

Gambar 2.10 motif tudung Naja Sputatrix a.Tapal kuda, b. tidak bermotif; c. Topeng,
d. Chevron (Sumber : Das, 2010)

Karakter meristik selain pada sisik disebutkan juga berupa pola
tubuh serta warna tubuh, yang mana karakter tersebut sangat mudah
diamati. Pada ular ada dua jenis sisik yakni sisik scaled dan non scaled
keadaan dimana sisik memiliki alur/ scaled seperti pada Famili
Viperidae yakni dengan alur pada setiap sisiknya serta sisik halus/ non

scaled seperti yang dimiliki oleh Famili Elapidae. Dalam Das (2010)
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menyebutkan bahwa Naja sputatrix memiliki sisik yang halus/ Non
scaled dengan pola tubuh unicolor dan pola pada tudung kepala
biasanya berbentuk chevron, tapal kuda, topeng dan tidak berpola.
Menurut Hamidy (2005) pada Naja sputatrix biasanya didapati motif

tudung berupa tapal kuda.

2.4 Analisis PCA

Principal component analysis (PCA) adalah salah satu metode dalam
statistika yang digunakan untuk mengnalisis karakter morfologi. Penggunaan
metode PCA bertujuan untuk mereduksi karakter morfologi dengan jumlah
banyak menjadi kelompok karakter atau principal component (PC) yang
didasarkan pada besar variansi dari karakter yang digunakan (Greenacre dan
Primicerio, 2013). Principal component analysis juga disebutkan mampu
untuk menunjukkan distribusi karakter dari suatu spesies (Atria dkk., 2017).
Penggunaan PCA dalam penelitian secara umum didukung dengan adanya
pengelompokan metode Clustering analysis (CA), untuk mempermudah
mengetahui pengelompokan spesies berdasarkan karakter morfologi yang
digunakan. Analisis CA memudahkan dalam pembacaan individu dengan
kemiripan variasi karakter, sehingga diketahui jelas hubungan antar individu

dalam cluster (Xu hui dkk., 2010).



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian eksploratif yaitu
menggambarkan karakter morfologi dan hubungan kekerabatan N. sputatrix
Jawa Barat, Jawa Tengah dan Jawa Timur berdasarkan koleksi yang berada
di Laboratorium Herpetologi Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia (LIPI)
Cibinong, Bogor)
3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada Bulan Mei tahun 2019 di Laboratorium

Herpetologi Lembaga IImu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Cibinong, Bogor.

Tabel 3.1 estimasi waktu penelitian

Bulan
- (2] —
: 3 = s 2 8§ 8 §
Kegiatan € = g8 & 8 & 8 o
gx S = 2o = = T I o
= < © o (<5} o (<5} [t
OS8R £ =8 <« = <« = 3
Penyusunan
Proposal
Identifikasi
Morfologi
Analisis data
Penyusunan
laporan
Skripsi
Sidang

sumber : data pribadi

31



3.3 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa 32 ekor Naja
sputatrix (Terlampir) dimana dalam penelitian ini sesungguhnya diukur
sebanyak 45 sampel, namun karena 13 sampel yang lain adalah sampel yang
berasal dari luar pulau jawa sampel tersebut tidak digunakan.

Alat yang digunakan adalah Jangka sorong (caliper) untuk
mengukur karakter meristic, Benang jahit untuk mengukur Panjang tubuh,
Pinset untuk mengambil specimen serta merapikan sisik, Jarum pentul guna
pengambilan gambar, Kaca pembesar, Meteran, Kamera, Buku catatan,
buku identifikasi dan alat tulis, Glove, masker laboratorium, dan Lap kain.

3.4 Prosedur Penelitian

a. Setelah mendapat perizinan dari Laboratorium Herpetologi Lembaga
Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Cibinong, Bogor dilanjutkan
dengan menyiapkan bahan berupa awetan basah dari Naja sputatrix.

b. Menyiapkan peralatan yang akan digunakan dalam melakukan
penelitian seperti, penggaris, benang jahit, caliper, pinset, jarum pentul,
kaca pembesar, kamera, buku identifikasi dan alat tulis.

c. Melakukan pengukuran morfometrik meliputi SVL, HL, HW, ENL,

SL, 10D, SPL dan EDL.

Tabel 3.2 karakter morfometrik yang diukur

No Karakter Keterangan

1.  SVL (Snout Vent length) Panjang Total Tubuh

2. HL (Head Length) Panjang kepala

3. HW (Head Wide) Lebar kepala

4. ENL (Eye nostril length) Panjang mata ke hidung

5. SL (Snout length) Jarak antara lubang hidung
6. 10D (Intra ocular distance) Jarak antar mata

7. SPL (Snout parietal length) Jarak gutura dengan parietal
8. EDL (Eye diameter length) Diameter mata

Sumber : Lang, 2017



d. Melakukan pengukuran meristik meliputi Jumlah sisik Dorsal (leher,
tengah tubuh dan ekor), ventral, subcaudal, supralabial, infralabial,

preocular, postocular, gular, preventral.

Gambar 3.1 cara menghitung sisik dorsal a. lurus b. melintang c. segitiga
(Lang, 2017)



Gamb.2 bagian dorsal yang dihitung
(Sumber: Dokumen Pribadi)

Dorsal tubuh Naja sputatrix diukur pada 3 posisi yang berbeda, yakni
pada bagian leher yang ditandai dengan berakhirnya bagian kepala.
kemudian bagian tengah tubuh, untuk mengetahui tengah tubuh
dilakukan dengan membagi 2 jumlah Panjang total tubuh, kemudian
pada titik tengah pembagian disebut dengan titik tengah tubuh. Posisi
pengukuran dorsal yang terakhir adalah pada bagian ekor, yang dilihat

pada bagian atas sisik subcaudal pertama.
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Gambar 3.3 sisik pertama ventral tubuh
(Dokumentasi pribadi)

Gambar 3.4 sisik terakhir ventral tubuh
(Sumber: Lang, 2017)

Sisik dorsal tubuh pada Naja sputatrix dimulai dari sisik yang memiliki
besar sama dengan sisik setelahnya, seperti yang terlihat pada gambar
3.3 diatas yang ditandai dengan angka 1 memiliki besar yang sama
dengan sisik setelahnya. Kemudian dihitung hingga pangkal anal
seperti yang terlihat pada gambar 3.4 yang ditandai dengan huruf x

yakni sisik terakhir ventral.



Sisik anal (a.
Terbelah/divided ;
b. single)

Sisik Subcaudal
pertama (a. Terbelah/
divided ; b. single)

[ {][((

Gambar 3.5 Sisik Subcaudal (a. terbelah / divided ; b. Single)
Sumber: Lang, 2017)

Penghitungan sisik subcaudal pada Naja sputatrix dimulai setelah sisik
anal seperti pada gambar 3.5 diatas, penghitungan dilakukan hingga
ujung ekor. Jika sisik subcaudal yang dimiliki adalah tipe a.
terbelah/divided, maka penghitungan dilakukan pada masing-masing
sisi. Jika pada Naja sputatrix biasa ditemui sisik subcaudal single,
namun tak jarang juga terdapat sisik yang terbelah diantara beberapa

sisik single.



Gambar 3.6 sisik supralabial
(Sumber: Dokumen Pribadi )

Penghitungan sisik supralabial pada Naja sputatrix dimulai dari sisik
paling depan, yakni sisik setelah sisik hidung/ nostril. Kemudian
berakhir pada sisik pangkal mulut yang biasanya memiliki ukurang
yang berbeda dengan sisik setelahnya seperti yang bisa dilihat pada

gambar.

Gambar 3.7 sisik infralabial
(Sumber: Dokumen Pribadi)



Sisik infralabial pada Naja sputatrix dihitung dari sisik depan setelah
sisik rostral, hingga sisik pangkal paling belakang pada gambar x.x

ditunjukkan sebagai sisik g.

Sisik Preocular 1

Sisik Preocular 2

Gambar 3.8 sisik preocular
(Sumber: Dokumen Pribadi)

Sisik preocular adalah sisik yang terletak sebelum mata dilihat dari
moncong ular, yang biasanya terhubung langsung dengan ocular atau
mata. pada gambar 3.8 adalah sisik preocular Naja sputatrix yang

berjumlah 2 keping.

- - b

Sisik Postocular 1

Sisik Postocular 2

Sisik Postocular 3

Gambar 3.9 sisik postocular
Sumber: Dokumen Pribadi
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Sisik postocular adalah sisik yang berada setelah mata dilihat dari
moncong ular, sisik post ocular biasanya berhubungan langsung dengan
mata seperti yang terlihat dalam gambar 3.9. pada Naja sputatrix

biasanya trdapat 3 keping sisik.

Gambar 3.10 sisik gular
(Sumber: Dokumen Pribadi)

Sisik gular adalah sisik yang berada pada bagian ventral kepala, dimana
letaknya berada sebelum sisik preventral pertama seperti yang
ditampilkan pada gambar 3.10. pada Naja sputatrix biasanya terdapat 3

sampai 4 sisik gular.

Gambar 3.11 sisik preventral
(Sumber: Dokumen Pribadi)
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Sisik preventral adalah sisik yang berada pada ventral kepala, dimana
sisik tersebut terletak sebelum sisik ventral dan setelah sisik gular. Sisik
preventral biasanya memiliki ukuran yang berbeda satu sama lain,

dimana biasanya berjumlah 1 sampai 3 keping pada Naja sputatrix.

3.5 Analisis Data

Setelah melakukan pengukuran morfometri dan meristik, kemudian
dilakukan dianalisis PCA (Principal Component Analysis). menggunakan
aplikasi PAST3 Analisis ini digunakan untuk mereduksi karakter morfologi
dari sampel untuk dikelompokkan berdasarkan kemiripan morfologi,
kemudian didukung dengan adanya cluster untuk mengetahui jarak antar
individu dengan menggunakan data berupa scatter plot dan cluster yang
nanti akan dideskripsikan sebagai variasi morfologi yang dimiliki oleh Naja

sputatrix.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Naja Sputatrix Berdasarkan Karakter Morfometri
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan, maka dihasilkan data kualitatif
berupa rerata dari pengukuran morfometrik yang meliputi (SVL, HL, HW,

ENL, SL, 10D, SPL dan EDL), untuk lebih jelas dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Rerata data morfometri

Daerah Al HW ENL SL 10D SPL EDL Jumlah
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) Spesimen
i—qwa 27,17 18,42 6,05 23,55 11,05 6,66 3,14 13
imur
JBa;rv:t 22,47 14,47 22,01 1725 12,40 532 2,88 17
Jawa
Tofh BRRC 2200 615 2762 1263 NQEEEER.!- 2

Sumber : Data Pribadi

Data morfometrik yang telah dipaparkan pada tabel 4.1 menunjukkan
rerata pada Karakter Panjang kepala atau Head Length (HL) dari spesimen
setiap daerah. Rerata HL 27,17 mm pada provinsi Jawa Timur; 22,47 mm pada
provinsi Jawa Barat dan 32,46 mm pada provinsi Jawa Tengah. Perbedaan
Panjang kepala, dipengaruhi oleh ukuran mangsa. Ukuran kepala relative
berkolerasi dengan dimensi mangsa relatif dan fluktuatif, seperti pada
penelitian Kurniawan., dkk pada tahun 2018 bahwa spesimen dalam penelitian
tersebut memiliki lebar rahang yang berbeda dengan lehernya, sebagai adaptasi
lingkungan yakni ketersediaan sumber daya alam yang dimanfaatkan oleh
spesies tersebut. Studi tentang perbedaaan rata-rata ukuran kepala pada
populasi yang mendiami wilayah geografis yang terpisah memberikan

gambaran ketersediaan sumber daya alam (Forsman,1991).



N.sputatrix merupakan hewan endemik Indonesia, ditemukan di Jawa (de
Haas, 1941), Bali, Lombok, Yarrow (Waster dan Thorpe. 1989), Sumbawa,
Komodo, Flores (Auffenberg, 1980) dan Sulawesi (Kopstein, 1936).
Keberadaannya di Sulawesi belum dapat dikonfirmasi (Waster, 1996; Waster,
David dan Ineich, 1999). Karakteristik proporsional kepala N. sputatrix
menunjukkan kondisi yang tidak umum pada kobra Asia lainnya. Ini adalah
kurangnya hubungan preokular dan internasal. oleh adanya skala aksesori kecil
atau kontak prefrontal-nasal (Waster, 1996).

Rerata lebar kepala spesimen dari Jawa Timur 18,42 mm; Jawa Barat
22,47mm dan 22,09mm pada Jawa. Serta Panjang jarak mata ke lubang hidung
juga menunjukkan angka 6, 05mm Jawa Timur, 22,0lmm Jawa Barat dan
6,15mm untuk Jawa Tengah. Jarak antara kedua hidung untuk Jawa Timur
sepanjang 23,55mm ; Jawa Barat sepanjang 17,25mm dan Jawa Tengah 27, 62
mm. Jarak antar kedua mata terlihat tidak begitu mencolok perbedaannya,
yakni 11, 05 mm Jawa Timur ; 12,40cmm pada Jawa Tengah dan 12,65 mm
pada Jawa Tengah. Selanjutnya untuk panjang garis kepala pada sisik parietal
di wilayah Jawa Timur 6,66 mm ; Jawa Barat 5,32 mm dan Jawa Tengah 6,07
mm. Parameter terakhir yakni diameter mata pada Jawa Timur sepanjang 3,14
mm ; Jawa Barat 2,88mm dan 3,15mm pada Jawa Tengah.

Analisis hubungan kekeraatan dilakukan dengan analisis PCA (Principal
Component Analysis) menggunakan aplikasi PAST3 dimana dari 16 karakter
direduksi menjadi 7 karakter yakni HL (Head Length), HW (Head Wide), ENL
(Eye nostril length), SPL (Snout Parietal length), IOD (Intra ocular distance),

SL (Snout length), EDL (Eye Diameter Length).



Adapun analisis dalam penelitian ini, didapatkan Scatter plot seperti pada

gambar dibawah ini :

3,754
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: Spesimen Jawa barat
@ : Spesimen Jawa timur
@ : Spesimen Jawa tengah

Gambar 4.1 Hasil PCA berdasarkan Morfometrik. (Sumber : Data Pribadi)

Analisis diferensiasi  karakter morfologi yang telah dilakukan
memperlihatkan  karakter ~morfologi yang berbeda. Hasil analisis
mengindikasikan deferensiasi karakter morfologi pada populasi N.sputatrix di
Jawa Timur, Jawa barat dan jawa tengah cukup terlihat. Banyak karakter yang
mengalami variasi dan diferensiasi mengindikasiakan tingkat variasi spesies
tersebut dan menjadi salah satu indikator mulai terjadinya proses spesiasi (Inger

dan Vorris, 2001).



Kuadran 1 didominasi oleh spesimen jawa barat dan jawa timur dengan
adanya karakter penentu yang menonjol yakni Jarak antar lubang hidung /
Snout Length (SL), Lebar kepala / Head weight (HW) dan Panjang kepala /
Head Length (HL). spesies N.sputatrix dan didominasi oleh specimen berasal
dari Provinsi Jawa Timur sebanyak 7 spesimen jawa timur (MZB. 5084; MZB.
2203; MZB. 5821; MZB. 1937; MZB. 1880; MZB. 384) dan Jawa Barat 4
Spesimen dan 1 spesimen jawa tengah (MZB. 2916).

Pada Kuadran 2 memiliki dua karakter penentu yang menonjol yakni
Panjang atau jarak dari mata ke lubang hidung / Eye Nostril Length (ENL) dan
Jarak antar mata / Inter Ocular Distance (I0OD) yang terdiri atas 1 spesimen
berasal dari Jawa Barat di wilayah Gedung Widyasatwaloka LIPI dengan kode
MZB. 2725 dan MZB. 2150

Kuadran 3 tidak terlihat adanya ciri khusus yang menonjol dan merupakan
kuadran yang didominasi N. sputatrix dari Jawa barat sebanyak 9 spesimen
(label MZB. 2306; MZB. 1998; MZB. 2384; MZB. 5218; MZB. 3074; MZB.
367; MZB. 393; MZB. 5218) dan 5 spesimen dari Jawa Timur (MZB. 384;
MZB. 370; MZB. 985; MZB. 2059; MZB. 921; MZB. 1176). Serta 1 individu
dari jawa tengah yakni individu dengan label MZB. 1546.

Kuadran 4 pada Scatter plot yang disajikan menunjukkan adanya individu

yang berasal dari region jawa barat dan jawa timur dengan label MZB. 371 dan



MZB. 5818 dari jawa barat dan MZB. 5082 dari region jawa timur, dengan
karakter panjang diameter bola mata / Eye Diameter Length (EDL) dan panjang
garis sutura pada sisik parietal / Sutura Parietal Length (SPL) yang menentukan
kuadran ini.

Berdasarkan Scatter plot Naja sputatrix di Pulau Jawa, pada Gambar 4.1
diketahui region yang paling menonjol adalah region Jawa barat. Region Jawa
Timur berada didalam region jawa barat yang berarti bahwa specimen Naja
sputatrix pada region tersebut memiliki karakteristik yang hampir sama dengan
karakter penentu berupa HL ( Head Length), HW (Head Wide), ENL (Eye
nostril length), SPL (Snout Parietal length), 10D (Intra ocular distance), SL
(Snout length), EDL (Eye Diameter Length). Karakter pada regional Jawa Barat
memenuhi ke-empat kuadran, berdasarkan jumlah spesimen yang ada pada
kompaktus Museum Zoologicum Bogoriense, Laboratorium Biosistematika
Herpetofauna LIPI Bogor banyak koleksi dari Jawa Barat sehingga Jawa
Tengah dan Jawa Timur hanya beberapa spesimen saja (tidak sebanyak
spesimen Jawa Barat) membuat karakter penguat yang ada lebih dominan pada
spesimen dari jawa barat. Sehingga perbandingan antar spesimen dari berbagai
regional di Pulau Jawa disimpulkan banyak didominasi oleh spesimen regional
Jawa Barat dengan karakter penguat yang dimiliki specimen-spesimen tersebut.
Keseluruhan karakter tersebut sama-sama dominan dan mempengaruhi

keseluruhan scatter plot untuk berada di sekitar pusat sumbu.



4.2 Karakteristik Naja sputatrix berdasarkan karakter meristik

Data meristik yang didapatkan dari penelitian ini juga disajikan dalam bentuk table 4.2 berikut

Tabel 4.2 Data jumlah sisik (data Merisrik) Naja sputatrix (Keping)

Meristik Dorsal Subcaudal Supralabial
Kode Acal Lor | 1T | Ekr Ventral s D Irl M1 | M2l L Infralabial | preocular | postocular gular Preventral
MZB. 370 Jember 15 | 21 | 18 168 50 0 8| 3 4 5 10 2.2 3,3 4 1
MZB. 384 (1) Madura 20 | 19 | 15 173 47 0 [7]| 3 4 5 9 1,1 3,3 3 2
MZB. 384 (2) Madura 20 20 15 172 49 0 7 3 4 5 8 1,1 3,3 3 1
MZB. 985 Malang 18 18 11 171 47 0 7 3 4 7 9 1,1 3,3 3 2
MZB. 5218 Malang 15 18 14 168 4 40 7 3 4 7 7 1,1 3,3 3 1
MZB. 921 Malang 21 17 14 175 44 0 7 3 4 7 8 1,1 3,3 3 1
MZB. 935 Malang 17 22 14 169 45 0 7 3 4 7 9 1,1 3,3 3 2
MZB. 5082 Malang 19 19 15 179 42 0 7 3 4 7 8 1,1 3,3 3 2
MZB. 1939 Malang 0 0 0 0 0 0 7 3 4 7 8 1,1 3,2 3 2
MZB. 1880 Baluran 20 19 14 171 48 0 7 3 4 7 9 1,2 3,3 3 2
MZB. 2203 | Karesidenan | o | 1o | 1o | 169 |48 | 0 |7| 3 | 4 |7 9 1,1 3,3 3 2
Besuki
MZB.5084 | Karesidenan | o | 0| 1o | 460 | 49 | 0 7] 3 | 4 |7 9 1,1 3,3 3 2
Besuki
MZB. 5821 Banyuwangi 22 | 19 | 14 123 48 0 [7] 3 4 7 8 1,1 4,4 3 2
MZB. 371 Tg. Pandan 22 0 0 0 0 0 7|1 3 4 7 9 1,1 3,3 4 1
MZB. 392 Sukabumi 23 19 15 94 49 0 7 3 4 7 9 1,2 3,3 4 2
MZB. 367 Cibadak 16 18 16 166 47 0 7 3 4 7 9 1,1 3,3 3 2
MZB. 393 Jampang 20 | 19 | 13 185 5 47 | 7| 3 4 7 8 1,1 3,3 3 1
MZB. 1176
(1) Jakarta 14 18 14 177 48 0 7 3 4 7 8 1,1 3,3 3 1
MZB. 1176
(2) Jakarta 15 18 11 164 48 0 7 3 4 7 7 1,1 4,3 2 1




Meristik Dorsal Subcaudal Supralabial
Kode sl Lo | 1T | Bk Ventral s D IRl M1 | M2l L Infralabial | preocular | postocular | gular Preventral
MZB. 1225 Bogor 23 19 | 15 170 51 0 7|1 3 4 7 9 11 3,3 3 2
MZB. 1998 Bogor 19 19 | 17 172 43 0 7|1 3 4 7 8 11 3,3 4 1
MZB. 2150 Bogor 17 20 | 19 169 49 0 7|1 3 4 7 7 11 3,3 3 1
MZB. 2202 Cibinong 23 15 | 16 178 44 0 b 3 4 7 7 1,1 3,3 3 2
MZB. 2059 Dramaga 20 21 18 170 44 0 7 3 4 7 7 1,1 3,3 3 2
MZB. 2384 Cibinong 22 19 14 169 42 0 7 3 4 7 8 1,1 3,3 3 2
MZB. 2306 Cibinong 21 19 12 167 49 0 7 3 4 7 10 1,1 3,3 3 1
MZB. 2668 Cibinong 22 24 13 170 49 0 7 3 4 7 8 1,1 3,3 4 1
MZB. 2725 Cibinong 21 17 13 164 46 0 7 3 4 7 8 1,1 3,3 3 3
MZB. 3074 Cibinong 19 16 14 170 51 0 7 3 4 5 7 1,1 3,3 3 1
MZB. 5813 Cibinong 20 21 17 172 52 0 7 3 4 7 9 1,1 3,3 3 1
MZB. 2916 Jateng 23 20 | 13 167 0 71 3 4 7 9 1,1 3,3 3 3
MZB. 1546 Jateng 21 18 13 175 48 0 7 3 4 7 9 1,1 3,3 4 2

Sumber : Data Pribadi




Naja sputatrix memiliki karakter meristic seperti yang teramati oleh
Das (2010) berupa preokular tunggal, postokular 2-3, supralabial 7 (3-4
kontak orbit), infralabials 9 (4 contacs anteroior chin shields), Skala dorsal
19 atau 21 (jarang 18), Ventral 160-187, subcaudals 42-56 (divided/ dibagi),
Anal devided/ terbagi. Pada penelitian yang dilakukan kali ini, didapatkan
hasil yang serupa kecuali pada beberapa individu specimen yang
dimungkinkan dapat digunakan sebagai pembeda antara wilayah habitat
tempat tinggalnya di Pulau Jawa.

Pada pengamatan sisik dorsal diketahui rata-rata memenuhi kriteria
pengamatan oleh Das pada tahun 2010 yakni sebanyak 19-21 keping sisik
pada bagian tengah tubuh, sedangkan Pada penelitian yang dilakukan
diketahui terdapat 17- 21 sisik dorsal. Pengamatan ventral juga diketahui
memenuhi Kriteria pengamatan Das pada tahun 2010 yakni berkisar antara
160-187 sisik, sedangkan pada penelitian ini, ditemukan rata-rata jumlah
sisi vertal sebanyak 164-178. Selain itu terdapat 1 spesimen dengan jumlah
sisi vertal yang kurang dari kriteria tersebut, yakni MZB. 392 yang berasal
dari sukabumi dengan sisik ventral sebanyak 94. Hal ini dapat terjadi karena
adanya adaptasi yang dilakukan oleh individu MZB. 392. Analisis meristic
Naja sputatrix dilakukan dengan memperhatikan karakter tersebut, Seluruh
karakter tersebut adalah karakter yang paling terlihat menonjol dan
memiliki keunikan pada beberapa individu dibandingkan dengan karakter
yang lain sehingga dimungkinkan dapat menjadi karakter pembeda antar

Spesies.



Gambar 4.2 Spesimen MZB. 1880 dengan preocular lebih dari 1;1
(Sumber : Dokumentasi pribadi)

Berdasarkan data yang didapatkan diketahui preocular Naja
sputatrix paling banyak adalah 1;1 antara Kiri dan kanan, kecuali pada 3
spesimen Naja sputatrix dengan kode MZB. 1880 dari baluran, MZB. 370
dari Jember dan MZB. 392 dari Sukabumi.

Analisis meristic Naja sputatrix yang dilakukan pada pengamatan
preocular tersebut, terlihat bahwa Naja sputatrix memiliki keunikan pada
beberapa individu dibandingkan dengan karakter pada specimen yang lain

sehingga dimungkinkan dapat menjadi karakter pembeda antar Spesies.



Gambar 4.3 Spesimen dengan postocular kurang dari 3
(Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Pada pengamatan postocular diketahui nilai yang didapatkan standar
sesuai penelitian Das pada tahun 2010 yakni sebanyak 3 sisik dan jarang
sebanyak 2 sisik, diketahui ada 2 spesimen dengan jumlah sisik postocular
sebanyak 2 sisik yakni specimen dengan kode MZB. 5821 dari banyuwangi

dan MZB. 1176 yang berasal dari Jakarta.

Gambar 4.4 Spesimen dengan supralabial lebih dari 7 (sisik ke 3 dan 4 menyentuh mata) (Sumber
: Dokumentasi pribadi)
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Pengamatan supralabial menghasilkan data yang seimbang, dimana
menurut Das, 2010 jumlah keeping sisik dari Naja sputatrix adalah 7 keping
sisik dengan sisik ke-3 serte ke-4 menyentuh orbit atau menyentuh mata.
Sedangkan pada penelitian yang dilakukan didapatkan 4 individu dengan
jumlah supralabial yang berbeda, yakni specimen dari Jember Provinsi Jawa
timur dengan kode MZB. 370 dengan jumlah sisik supralabial kanan sebanyak
8 sisik dan sebelah kiri sebanyak 5 sisik. Kemudian 2 spesimen dari madura
dengan kode MZB. 384 (1) dan MZB. 384 (2) dengan banyak sisik supralabial
sebanyak 7 sisik kiri dan 5 sisik kanan. Kemudian specimen yang terakhir
adalah, specimen yang berasal dari cibinong dengan kode MZB. 3074 yang
memiliki sisik supralabial 7 keping pada bagian kiri dan 5 keping pada bagian

kanan.

Gambar 4.5 Spesimen dengan Infralabial kurang dari 9 (3 sisik menyentuh sisik anterior)
(Sumber : Dokumentasi pribadi)

.Pada pengamatan infralabial banyak variasi jumlah dengan penelitian
yang ada, yang mana seharusnya memiliki 9 keping sisik dengan sisik ke-4

menyentuh sisik tengah bawah kepala menurut Das, 2010. Pada penelitian yang
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dilakukan diketahui ada 19 spesimen yang memiliki jumlah sisik infralabial
kurang dan lebih dari 9 dimungkinkan keadaan tersebut merupakan adaptasi
wilayah yang dilakukan oleh individu. 19 spesimen tersebut antara lain adalah
specimen yang berasal dari jember degan kode MZB 370 yang memiliki 10
infralabial, spesime dari madura dengan kode MZB. 384 (2) dengan sisik
infralabial sebanyak 8 sisik. Specimen dari malang sebanyak 4 ekor dengan
kode MZB. 5218; MZB. 921; MZB. 5082; MZB. 1939 dengan sisik supralabial
masing-masing sebanyak 7, 8, 8, dan 8 sisik. Kemudian dari banyuwangi
dengan kode MZB. 5821 dengan jumlah sisik 8 keping, dari wilayah jampang
yang memiliki kode MZB. 393 memiliki sisik infralabial sebanyak 8 keping
sisik. Dari Jakarta dengan kode MZB. 1176 (1) dan MZB. 1176 (2) yang
masing-masing memiliki sisik infralabial sebanyak 8 dan 7 buah.

Kemudian dari wilayah bogor dengan kode MZB. 1998 dan MZB. 2150
memiliki sisik infralabial masing-masing sebanyak 8 dan 7 buah. Dari wilayah
cibinong sebanyak 7 spesimen dengan kode MZB. 2202; MZB. 2059; MZB.
2384; MZB. 2306; MZB. 2668; MZB. 2725; MZB. 3074 dengan masing-
masing jumlah sisik infralabialnya adalah 7, 7, 8, 10, 8, 8 dan 7 keping sisik.
Ketidaksesuaian ini bisa dikarenakan adanya adaptasi wilayah yang dilakukan
oleh specimen yang ditemukan, sehingga dimungkinkan dapat menjadi
karakter pembeda antar Spesies.

Sisik tengkorak memberikan fitur yang berguna untuk identifikasi ular,
Skala perlekatan kecil memisahkan bagian depan mata (Preocular) pada kobra
dari otak. Secara umum sisik kepala spesies Naja sputatrix menunjukkan tujuh

supralabial, yang ketiga dan keempat menyentuh mata, yang ketiga menjadi



lebih besar dan juga bersentuhan dengan bagian belakang hidung. secara umum
di bagian bawah antara bibir keempat dan kelima saat ini, bibir 8 berukuran
kecil segi tiga. Sisik berbentuk baji, di tepi mulut (Tweedie, 1983 dalam
Hamadriya, 2006).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Hamadriyad, (2007) mengenai
karakteristik skala sisik kepala Naja sputatrix diketahui terdapat aksesori pada
bagian kepala yang terdapat pada bagian depan dari preocular dan berhubungan
atau menyentuh 4-5 sisik disekitarnya (supraocular, preocular, prefrontal,
internasal dan nasal). Karakter tersebut juga ditemui pada specimen yang

digunakan dalam penelitian ini.

Gambar 4.6 sisik aksesori yang berhubungan dengan 5 sisik lainnya
supraocular, preocular, prefrontal, internasal dan nasal
(Sumber : Dokumentasi pribadi)
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Gambar 4.7 Skalasi kepala kobra Asia. (a) Skalasi paling umum pada kobra Asia, menunjukkan
kontak antara prkokular dan intemasal. (b) Situasi yang sering dijumpai dalam bahasa Jawa Willi
preocular dan inter-nasal dipisahkan oleh skala aksesori kecil (hitam). Ini menunjukkan posisi skala
aksesori kecil yang berbatasan langsung dengan empat skala lainnya (preokular, intema-sal. Nasal
dan prefrontal, tanpa menyentuh supraokuler (as = skala aksesori. P = preokuler, n = nasal. | =
intemasal, pf - prefrontal, so = supraocular) Dimodifikasi dari Bogert (1943) dalam Waster (1996).
(Sumber : Hamadryad, 2007)

Hamadryad (2007), menyebutkan bahwa karakter skalasi kepala karena
adanya skala aksesori kecil secara tidak langsung berkaitan dengan proses adaptasi.
Akan tetapi, pada perbedaan pewarnaan mungkin menjadi salah satu faktor yang
muncul dari proses adaptasi. Populasi di Jawa Barat dominan berwarna kehitaman,
dan menempati hutan hujan yang lembab dan lebat. Di Jawa Timur dan Kepulauan
Sunda Kecil, beberapa populasi memiliki warna yang lebih cerah (misalnya,
keperakan atau coklat) dan menempati hutan musim yang relatif terbuka. Perbedaan

tipe habitat di antara tempat-tempat yang dipisahkan oleh jarak menunjukkan



kemungkinan proses ekogenesis sebagai pemilihan alami terkini untuk
kondisi lingkungan (Waster et al., 1995). Kondisi ekologi di Jawa Barat saat ini
menyebabkan populasi N.sputatrix terisolasi secara taksonomis dari daerah lain
(Waster dan Thorpe, 1989).

Naja sputatrix merupakan salah satu jenis ular yang dapat dijumpai di
Indonesia, terutama di pulau Jawa, bali, Lombok, sumbawa, flores, Komodo,
alor lomblen, dan Sulawesi. Kobra jawa (Naja sputatrix) banyak ditemukan
dan sering dijumpai dengan orang-orang. Di Indonesia penyebarannya luas dari
Jawa ke Kepulauan Sunda lebih kecil dan, melalui Sulawesi. Spesies ini
ditemukan di berbagai habitat, tetapi kebanyakan di pertanian kawasan dengan
sisa-sisa hutan, hutan terdegradasi, atau bisa juga ditemukan di non-hutan tanah
dan mungkin terjadi di perkebunan kelapa sawit. (Ministry Of Forestry, 2011).

Tubuh Bagian belakang Naja sputatrix berwarna hitam dan ventral
berwarna lebih terang Leher, labial, dan moncong berwarna putih pucat
(Supriatna, 1995). Telur ular sendok betina mencapai 20 sampai 25 dan saling
bertautan Saling melekat, sulit dipisahkan. Induk Naja sputatrix menaruh telur
di sarang / lubang, mereka akan tinggal disana Sampai telurnya menetas. Ular
sendok yang baru menetas memiliki Kepala putih, menunjukkan sikap agresif
(Hoesel 1959). Di Jawa Timur bagian timur, warna punggung Naja sputatrix
seringkali berwarna terang, yaitu coklat kekuningan. Panjang ular sendok Bisa
mencapai 250 cm.

Naja sputatrix mudah dikenali, artinya saat sedang merasa terganggu
spesies ini akan membuka dan meluruskan leher saat terancam. Kebiasaan ular

lainnya adalah menyemprotkan bisa di depan mangsanya. Jika mengenai mata



maka akan menyebabkan kebutaan sementara, tapi Ini dapat dipadatkan dengan
mencuci dengan air yang dicampur dengan amonia (Hoesel, 1959; Supriatna,
1995). Naja sputatrix adalah karnivora utama Tikus dan masukkan sarang /
lubang tikus untuk berburu / predasi (Hoesel 1959). Menurut Mumpuni, Subasli
dan Mulyadi (2002), sendok ular Ditemukan di dataran rendah, terutama di
persawahan Perbandingan dengan Ular Jali (Ptyas mucosus) perjumpaan 1:17
Selatan Jawa Timur (Ponorogo, Trenggalek dan Tulungagung) dan 1: 1: 1
Provinsi Jawa Timur Utara (Bojonegoro). (Parjoni, 2012).
Dalam firman Allah Q.S (02) Al-Bagarah : ayat 164 :

O 5 Uy AT (s 35 T il T T iRy 915 ol sl 3
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Artinya : Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih
bergantinya malam dan siang, bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang
berguna bagi manusia, dan apa yang Allah turunkan dari langit berupa air, lalu
dengan air itu Dia hidupkan bumi sesudah mati (kering)-nya dan Dia sebarkan
di bumi itu segala jenis hewan, dan pengisaran angin dan awan yang
dikendalikan antara langit dan bumi; sungguh (terdapat) tanda-tanda (keesaan
dan kebesaran Allah) bagi kaum yang memikirkan.

Kebesaran Allah yang disebutkan dalam surah Al-bagarah ayat 164 adalah
mengenai penyebaran segala jenis hewan di atas permukaan bumi, kata &35 dalam
ayat tersebut memiliki arti disebarkan dan kata 41> memiliki makna hewan-hewan
yang pergerakannya secara melata atau disebut juga dengan hewan melata. (Al-
mahalli, 2008). Dari tafsir tersebut telah jelas disebutkan hewan melata, dan hewan
melata seluruhnya dimiliki oleh herpetofauna salah satunya adalah ular. Menurut
salah satu tafsir juga disebutkan bahwa disebarkannya hewan diatas permukaan

buma bukan semata-mata menjadi penghuni bimu saja, namun dipastikan memiliki

manfaat baik bagi manusia maupun lingkungan sekitarnya (Abdulloh, 2004).



Seperti halnya keragaman yang dimiliki oleh Indonesia mengenai makhluk
yang ada di bumi, keragaman dalam ayat tersebut menjadikannya menarik untuk
dipelajari lebih lanjut. Dari surat Al-bagarah ayat 164 tersebut juga dapat difahami
mengenai kebesaran Allah bahwa, ayat tersebut telah terlebih dahulu
menggambarkan mengenai fakta ilmiah dan dapat dibuktikan dengan penelitian
sains modern (Shihab, 2003). Isyarat-isyarat dalam firman Allah tersebut hanya
mampu difahami oleh hamba-hamba yang mau berfikir, bagi manusia yang
memiliki akal sehat dan beriman kepada Allah sehingga mampu melihat kebesaran
Allah. Tidak hanya mengetahui, namun juga melakukan pembelajaran lebih jauh
dari fakta dalam firman-firman Allah, sehingga meningkatkan keimanan dan
menambah rasa bersyukur atas anugrah-anugrah yang dilimpahkan oleh Allah
SWT. (Abdullah, 2004).

Ular cukup banyak disebutkan dalam Al-qur’an, terutama dalam pengisahan
pertemuan antara nabi musa dan fir’aun dimana ular digambarkan sebagai makhluk
yang menjelma dari tongkat milik nabi musa. Seperti yang terdapat dalam

Q. S al- A’raf (07) ayat 107 :

Sd Gl o 130 slae S8

Artinya : Maka Musa menjatuhkan tongkat-nya, lalu seketika itu juga
tongkat itu menjadi ular yang sebenarnya.

Pembuktian yang dilakukan oleh nabi musa adalah semata-mata untuk
menunjukkan kepada fir’aun bahwa Allah SWT adalah yang maha segalanya dan
takada yang mampu menandinginya. Dalam ayat tersebut digambarkan bahwa ular
memiliki bentuk tubuh yang lurus tanpa memiliki tungkai atau kaki, kemudian

digambarkan juga bahwa ular berjalan dengan cara melata. Ayat tersebut juga



dilanjutkan atau diperkuat dengan firman Allah SWT dalam surat Al- Qasas (28)
ayat 31 :

a3 Y 5 O (s Sl a5 150 5 e T8 it e Wlaiae T G5
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Artinya : dan lemparkanlah tongkatmu. Maka tatkala (tongkat itu menjadi
ular dan) Musa melihatnya bergerak-gerak seolah-olah dia seekor ular yang gesit,
larilah ia berbalik ke belakang tanpa menoleh. (Kemudian Musa diseru): "Hai
Musa datanglah kepada-Ku dan janganlah kamu takut. Sesungguhnya kamu
termasuk orang-orang yang aman

Dalam ayat tersebut diketahui bahwa ular adalah binatang melata yang
bergerak dengan cepat yang mana disebutkan bahwa pada awalnya tongkat itu
berubah menjadi seekor ular kecil yang merayap dengan cepat, kemudian berubah
menjadi seekor ular kecil yang gesit, dan akhirnya menjadi ular besar yang
sebenarnya. Ada pula yang menafsirkan bahwa tongkat Nabi Musa telah berubah
menjadi ~ seekor  ular yang lincah dan  gesit  seperti  ular
kecil, namun sangat menakutkan seperti ular besar.

Keberadaan ular di lingkungan manusia menjadi pro kontra melihat manfaat
ular yang berperan sebagai penyeimbang ekosistem, serta bahayanya bagi manusia.
Sebagaimana yang tertuang dalam hadits yang berbunyi :
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Artinya : Dari Abu Hurairah Radhiyallahu anhu , ia berkata, ‘“Rasilullah
Shallallahu ‘alaihi wa sallam bersabda, “Tidaklah kami pernah berdamai

dengannya (ular) sejak kami memusuhinya, maka barangsiapa yang
membiarkannya lantaran rasa takut, maka ia tidak termasuk golongan kami. “[HR.

Abu Daud, Hasan Shahih: Al Misykah (4139)]

Perintah membunuh ular dalam hadits tersebut telah jelas berbunyi bahwa

ular adalah musuh yang nyata bagi manusia, hal ini bisa diketahui pada beberapa



kasus yang sering terjadi di kehidupan sehari-hari. Angka kematian yang
disebabkan oleh gigitan ular banyak tercatat, beberapa diantaranya adalah karena
kelalaian serta yang lainnya adalah murni kecelakaan.

Beberapa kasus yang terjadi sepanjang tahun 2017 hingga 2020 Kasus
gigitan ular berbisa yang menimbulkan korban jiwa di Indonesia. Tahun 2020,
seorang warga di Kabupaten Mempawah, Kalimantan Barat, biasa dikenal sebagai
seorang pawang ular, meninggal akibat gigitan king kobra [Ophiophagus hannah]
dalam sebuah atraksi. Peristiwa ini bukanlah yang pertama dan satu-satunya.

Menurut Tri Maharani, dokter spesialis Emergency dan penasehat untuk
badan kesehatan dunia [WHO/World Health Organization] Sepanjang 2017 hingga
2020, jumlah korban meninggal yang diakibatksn gigitan ular berbisa di Indonesia
mengalami peningkatan. Tahun 2017 terdapat 35 korban, pada 2018 sekitar 47
korban, dan 2019 melesat menjadi 54 korban. Awal 2020, tercatat sudah 5 orang
dilaporkan meregang nyawa.

Indonesia merupakan negara di Asia Tenggara dengan angka paling tinggi
mengenai kasus gigitan ular. Negara asia tenggara lain jarang terdengar mengenai
kasus gigitan ular misalhan Malaysia dengan hanya 2 korban sepanjang 20109.
Sementara Thailand, tidak ditemukan korban tewas sejak 2016 hingga 20109.
Gigitan ular dapat diatasi dengan menggunakan anti bisa / anti venom, namun.
mengatasi gigitan ular bukan hanya pada masalah ketersediaan antivenom atau
antibisa, tetapi kondisi ini belum menjadi prioritas nasional. Artinya, belum
menjadi perhatian penuh oleh pemerintah. Padahal, untuk mendapatkan serum anti-
bisa ular [SABU] bukan hal yang mudah. Selain harga dari serum bisa ular yang

relatif mahal, sampai saat ini Indonesia sendiri juga baru memproduksi satu jenis



SABU yang mencakup 3 jenis ular yaitu kobra jawa [Naja sputatrix], welang
[Bungarus fasciatus], dan ular tanah [Calloselasma rhodostoma]. Yang mana tidak
bisa dibilang seimbang jika diketahui bahwa, ular berbisa yang tersebar di wilayah
Indonesia sekitar 76 jenis.

Jika dibandingkan Thailand yang sudah lengkap antivenom dan
memprioritaskan program penanganan ular, Indonesia butuh jalan dan riset
panjang. Minimal, jika belum menjadi prioritas program nasional, Indonesia harus
sudah punya plan dan strategi matang. Edukasi pertolongan pertama penanganan
korban gigitan ular harus dilakukan. Selain dari pemberian serum bisa ular,
pertolongan pertama juga sangat penting diketahui oleh banyak masyarakat.
pertolongan pertama yang tepat adalah melakukan imobilisasi. Sesaat setelah
tergigit ular, bawa segera korban ke tempat aman. Jangan panik. Jika terkena ular
laut, pindahkan korban ke daratan agar tidak tenggelam. Imobilisasi dilakukan
dengan membuat penyanggah dari kayu pada bagian tubuh yang terkena gigitan
ular, untuk tidak bergerak. Tujuannya, agar racun tidak menjalar luas ke bagian
organ tubuh lain. Pada fase lokal itu, kemungkinan besar korban bertahan hingga

mendapat pertolongan medis lebih lanjut.



BAB V
PENUTUP
5.1. Simpulan

a. Karakteristik Naja sputatrix karakter morfometrik dan meristik. Karakter
meristik berupa skala dorsal yang dihitung pada 3 bagian tubuh, yakni
bagian leher, tengah tubuh dan bagian ekor. Kemudian skala ventral, skala
subcaudal, skala supralabial, infralabial, preocular, post ocular, gular, dan
preventral. (sebutkan spesimennya) Kemudian ditemui juga sisik aksesori
pada bagian kepala yang tepatnya berada diantara supraocular, preocular,
prefrontal, internasal dan nasal

b. Analisis menggunakan PCA menghasilkan data berupa pengelompokan
karakter yang terjadi pada Naja sputatrix baik jawa barat, jawa timur
maupun jawa tengah memiliki karakter penentu yang berbeda, Meski
didominasi oleh spesimen yang berasal dari jawa barat. Kemiripan paling
banyak dimiliki oleh spesimen dari Jawa Barat dan Jawa Timur dengan
karakter pembeda berupa HL (Head Length), HW (Head Wide), ENL (Eye
nostril length), SPL (Snout Parietal length), 10D (Intra ocular distance),

SL (Snout length), EDL (Eye Diameter Length).
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5.2. Saran
Penelitian ini tentunya masih belum sempurna. Masih ada banyak tambahan
data dan aspek lain yang diperlukan untuk menyempurnakan penelitian ini.
Berikut adalah saran yang dapat diterapkan di penelitian selanjutnya :
1. Jumlah spesimen yang seimbang dari pulau-pulau yang lain yang tercatat
sebagai daerah penyebaran untuk kelengkapan data analisis morfologis.

2. Perlunya pengkajian dari aspek lain seperti biogeografi dan ekologi.
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