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Lola (Trochus niloticus) is one of the largest sea snails that lives in the shallow water in Eastern Indonesia and the
Pacific. In Saparua Island (Central Maluku), lola population tends to decline due to its exploitation for industrial need.
The aim of this study is to determine the reproductive potential of lola snail in Saparua Island, Central Maluku. Lola
snails were collected from six locationsi.e Booi, Haria, Ullath, Ouw, Itawaka, and Nolloth (03.29°-03.80° LT dan 128.32°-
128.43°BT). In each location a strip transect 100 x 2 m was made per pendicular to the coastline started from thelower tide
level. Lola snail populations were grouped into different age classes based on the shell diameter using Bhattacharya
method. The reproductive potential of lola snail was analyzed by the value of the net reproductive rate. Gonad histology
analyses were made by using paraffin methods and stained by Ehrlich’s Haematoxylin-Eosin. The results showed that the
net reproductive rate of lola population is 226 individuals and its generation time is 2.88 years. The histological observa-
tions showed that the oocyte consist of proliferation, early developing and matur e stages.
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PENDAHUL UAN

Kegiatan perikanan keong lola (Trochus niloticus) di
Maluku terutamadi Pulau Saparua, Pulau Banda, dan wilayah
Maluku Tenggara, tel ah berlangsung sgjak lama. Bagian keong
lola yang memiliki nilai ekonomi adalah cangkang yang
diekspor sebagai bahan baku kancing baju, perhiasan, dan
cat. Daging keong lola hanya untuk konsumsi masyarakat
lokal. Pemanfaatan keong loladi Maluku yang umumnyadiatur
melalui sasi, yaitu suatu sistem tradisional yang mengatur
waktu pengambilan keong lola, umumnya dilakukan dalam
interval waktu satu tahun.

Dalam beberapa tahun terakhir, yaitu antara tahun 1990
dan 1998, permintaan pasar dunia terhadap cangkang keong
lolaterus mengalami peningkatan. Produksi cangkang keong
lola pada tahun 1990 diperkirakan sebesar 4000 ton/tahun,
sedangkan padatahun 1998 permintaan pasar duniaterhadap
cangkang keong lola diperkirakan sebesar 7000 ton/tahun,
dengan nilai mencapai 50-60 jutadolar Amerika(Smith et al.
2002). Hal ini menyebabkan pemanfaatan keong lolasemakin
intensif. Kemungkinan keong lolatelah mengalami eksploitas
yang berlebihan, sehingga jumlahnya terus menurun.
Kecenderungan penurunan keong lola dapat dilihat dari
penurunan hasil tangkapan (buka sasi) keong lola di Pulau
Saparua dan Kepulauan Banda pada periode antara tahun
1979 sampai dengan tahun 1992, yaitu dari sekitar empat ton
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cangkang kering menjadi hanya sekitar 0.25 ton cangkang
kering (Arifin 1993; Braley 1993).

Sehubungan dengan pola pemanfaatan yang berkel anjutan
maka perlu diketahui beberapa aspek biologis keong lola,
sehingga keberadaan sumber daya alam tersebut dapat terus
terjaga. Salah satu aspek yang dapat digunakan untuk
mengestimasi kelangsungan ketersediaan keong loladi alam
adalah potensi reproduksi populasi keong tersebut. Dengan
mengetahui potensi reproduksinya, maka pola pemanfaatan
keong lola dapat disesuaikan dengan siklus reproduksinya.
Hal ini terutamabiladihubungkan dengan sistem pengambilan
keong lolamelalui sistem sasi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui potensi reproduksi keong loladi Pulau Saparua,
Kabupaten Maluku Tengah. Diharapkan hasil penelitian ini
dapat digunakan untuk mengestimasi ketersediaan stok keong
loladi habitatnya.

BAHAN DAN METODE

Eksplorasi. Eksplorasi keong lola dilakukan pada enam
lokasi di Pulau Saparuayang terletak di 03.29°-03.80° LT dan
128.32°-128.43° BT, yaitu di perairan Booi, Harig, Ullath, Ouw,
Itawaka, dan Nolloth. Di setiap lokas dibuat garisstrip transek
berukuran panjang 100 m dengan lebar 2 m dan dibagi ke
dalam 10 bagian (setiap bagian berukuran 10 x 2 m). Setiap
lokasi terdapat tiga buah transek secara tegak lurus garis
pantai, mulai dari batas surut ke arah laut. Setiap individu
keong loladiambil dalam luasan transek (100 x 2 m).
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Diameter dasar cangkang keong lola diukur berdasarkan
bagian terlebar dasar cangkang, dimulai dari ujung mulut
cangkang (Gambar 1) menggunakan kaliper dengan ketelitian
0.05 mm. Data diameter cangkang dikelompokkan ke dalam
beberapa kelas ukuran dan digunakan untuk mengestimasi
jumlah kelompok umur berdasarkan distribusi frekuensi
diameter cangkang. Pemisahan kelompok umur dilakukan
dengan menggunakan metode Bhattacharyayang didasarkan
pada pergeseran nilai modus datafrekuensi diameter cangkang
(Modal progression analysissMPA) yang terdapat dalam
program FiSAT Il versi 0.3.1 (Gayanilo et al. 2002).

Potensi Reproduksi. Potensi reproduksi keong lola
diestimasi berdasarkan nilai Iaju reproduksi bersih (R)) dan
pengamatan tahapan kematangan sel telur dari gonad keong
lolabetina. Nilai R menunjukkan jumlahindividu betinayang
akan dihasilkan oleh setiap individu betina induk di dalam
populasi, dan dihitung berdasarkan data distribusi diameter
cangkang keong lola, kelompok umur dan jumlah individu
setiap kelompok umur dengan menggunakan metode
Bhattacharya dengan program FiSAT versi 0.3.1 (Gayanilo et
al. 2002). Selanjutnya, nilai laju reproduksi bersih (R)
diestimasi berdasarkan jumlah individu yang dihasilkan oleh
setiap individu betina yang bereproduksi (F); jumlah anak
tiap kapita yang lahir pada kelompok umur ke-x (m) dan
proporsi jumlah individu yang hidup pada kelompok umur
ke-x (I). Nilai F_dapat diperoleh dengan membagi jumlah
individu yang dihasilkan dengan jumlah total individu yang
bereproduksi dalam populasi dengan menggunakan rumus
(Krebs 1994):

Jumlah individu baru yang dihasilkan

Fe= Jumlah individu betinayang bertelur
Perhitungan nilai F_dilakukan dengan menggunakan data
kisaran jumlah telur yang dihasilkan dalam satu kali pemijahan
oleh individu betina keong lola dan presentasi keberhasilan
perubahan telur menjadi larva berdasarkan hasil penelitian
yang dilakukan oleh Pradinaet al. (1996). Berdasarkan nilai
F ., makanilai m adalah (Krebs1994):

Perhitungan nilai Iaju reproduksi bersih populasi (R)) dilakukan
berdasarkan perkalian antaranilai |_(proporsi jumlahindividu
yang hidup pada kelompok umur ke-x) dengan nilai m,
kemudian menjumlahkan total nilai hasil perkalian tersebut
(Krebs1994):

R0=lelxrm

Untuk analisis histologi perkembangan gonad, dari setiap
transek diambil satu keong lolabetina dan jantan secaraacak.
K eong contoh adal ah yang berukuran diameter cangkang lebih
dari 5 cm. Padaukuran tersebut jeniskelamin keong lolatelah
dapat dibedakan berdasarkan warna gonad dan telah
ditemukan sel telur yang matang (Pradina & Dwiono 1994).
Gonad keong diperoleh dengan memecahkan cangkangnya
dan gonad diambil untuk difiksasi dengan larutan fiksatif
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Gambar 1. Pengukuran cangkang keong lola (T. niloticus).

formaldehid asam asetat kalsium klorida (FAACC), dengan
perbandingan 1:1:1. Setelah itu, dibuat preparat histologi
gonad keong dengan menggunakan metode parafin dan
pewarnaan hematoksilin Erlich-eosin (Humason 1967).
Selanjutnya, dengan menggunakan mikroskop diamati
tahapan kematangan sel telur yang terdapat di setiap gonad
keong betina. Menurut Pradina dan Dwiono (1994), tahapan
perkembangan ovari keong loladapat dikelompokkan ke dalam
limatahap, yaitu (i) fase pembelahan aktif (proliferasi), yaitu
pada saat oosit mudaterdapat dalam jumlah yang banyak dan
memiliki trabekulayang tebal; (ii) fase perkembangan awal,
yang ditandai dengan mulai terbentuknya lapisan gelatin
(pitted membrane) pada beberapa oosit; (iii) fase
perkembangan akhir, fase ini ditandai dengan semakin
meningkatnya jumlah oosit yang matang dan lapisan gelatin
(pitted membrane) yang semakin tebal; (iv) fase oosit matang,
yang dicirikan oleh jumlah oosit matang yang semakin banyak;
dan (v) fase setelah memijah, pada fase ini kepadatan oosit
matang di dalam gonad berkurang secara drastis, sehingga
ovari hanya berupa rongga kosong dengan trabekula yang
tidak teratur.

HASL

Distribusi Frekuensi Diameter Cangkang. Dari hasil
eksplorasi sebanyak 223 keong loladi Pulau Saparuadiperoleh
diameter cangkang berkisar antara 2.36 cm sampai dengan
9.75 cm. Akan tetapi, hasil pemisahan kelompok umur keong
lola dengan menggunakan metode Bhattacharya
menghasilkan tigakelompok umur. Jumlah individu kelompok
umur pertama, kedua, dan ketiga berturut-turut adalah 105
individu, 104 individu, dan 14 individu. Diameter cangkang
kelompok umur pertama, kedua, dan ketiga berturut-turut
adalah 3.54 + 0.82 cm, 6.79 + 0.39 cm, dan 8.44 + 0.93 cm
(Tabel 1).

Potensi Reproduksi. Berdasarkan datajumlah kel ompok
umur dan jumlah individu padasetiap kel ompok umur (Tabel 1),
maka dapat ditentukan nilai laju reproduksi bersih (R)).
Kelompok umur yang digunakan untuk perhitungan nilai lgju
reproduksi bersih (R ) adalah kel ompok umur yang keduadan
ketiga, dengan diameter cangkang rata-ratalebih besar dari
5 cm. Hasil perhitungan nilai R, menunjukkan bahwanilai 1gju
reproduksi bersih (R) dari populasi keong lola di Pulau
Saparuaadalah 226 individu betinabaru untuk setiap individu
betinainduk (Tabel 1).

Tahapan Perkembangan Gonad. Analisishistologi gonad
keong lolabetinaterlihat jelas, sel telur berada dalam berbagai
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tahapan kematangannya (Gambar 2a). Dalam satu individu
keong lola betina terdapat beberapa tahap perkembangan
gonad, yaitu oosit muda, oosit yang sedang berkembang, dan
oosit matang (Gambar 2b). Selain itu, tidak ditemukan
perbedaan kondisi gonad di antara individu keong lolayang
dijadikan contoh. Pada pengamatan gonad jantan secara
histologis, dalam lobus gonad terlihat sperma dalam jumlah
yang banyak (Gambar 3).

PEMBAHASAN

Berdasarkan penelitian ini, populasi keong loladi Pulau
Saparuatersusun menjadi tigakelompok umur dengan jumlah
individu yang terbesar adalah pada kelompok umur pertama
dan kedua. Penelitian yang dilakukan oleh Schmidt et al.
(2002), dengan menggunakan metode Bhattacharya untuk
mengestimasi jumlah kelompok umur dan jumlah individu
setiap kelompok umur Cittarium pica (Gastropoda: Trochidag)
di perairan pantai Karibiamenunjukkan terdapat dua kel ompok
umur, dengan jumlah individu terbesar adalah keong yang
berukuran antara0.4-0.6 cm. Penelitian lain mengenai ekol ogi
populasi sejenis kerang, yaitu Pinna nobilis yang juga
dianalisis dengan menggunakan metode Bhattacharya
menunjukkan adanya tiga kelompok umur pada populasi
kerang tersebut (Katsanevakis 2005). Perbedaan jumlah
kelompok umur keong loladi Pulau Saparuamengindikasikan
bahwa populasi keong lola berasal dari tiga kali periode
pemijahan dalam setahun, yang menggambarkan kejadian
pengerahan yang berlangsung di dalam populasi tersebut
(Leimena et al. 2005). Kegjadian pengerahan di dalam suatu
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populasi umumnya berasal dari proses pemijahan individu-
individu anggotapopulas tersebut (Luoma1984; Krebs1994).
Di antara kelompok umur tersebut, kelompok yang telah
matang seksual adalah kelompok umur kedua dan ketiga.

Potensi kelangsungan ketersediaan anggota populasi
keong lola di Pulau Saparua juga masih besar, ditunjukkan
olehjumlahindividu padakelompok umur pertama (Tabel 1).
K emampuan dayatahan hidup dan keseimbangan antaralaju
kelahiran dan kematian yang berbeda dari anggota populasi
akan menghasilkan perbedaan distribusi kelompok umur di
dalam populasi, sehingga distribusi umur anggota populasi
dapat digunakan untuk menggambarkan kemampuan daya
tahan, potensi reproduksi populasi, dan potensi pertumbuhan
populasi tersebut di masa mendatang (Luoma 1984; Krebs
1994).

et i e e e
Gambar 3. Lobus testis keong lola (T. niloticus) di Pulau Saparua, sp =
sperma, Im = lumen (pembesaran 400x).

Tabel 1. Jumlah kelompok umur, jumlah individu, diameter cangkang setiap kelompok umur, dan laju reproduksi bersih (R)) keong

lola (T. niloticus) di Pulau Saparua.

Jumlah individu betina Jumlah anak tiap

Kelompok  Jumlah individu Diameter cangkang Indeks Proporsi individu yang lahir pada kelompok kapita yang lahir
umur ke- (X) (n) rata-rata (cm) pemisahan (Sl) () umur ke-x (I m) pada umur kex (m)
1 105 3.54 - 1.00
2 104 6.79 5.39 0.99 27.74 27.46
3 14 8.44 2.29 0.13 1530.61 198.98

R, = ilxmx =22
0

Gambar 2. (a) Telur keong lola (T. niloticus), (b) Tahapan kematangan seksual gonad keong lola betina di Pulau Saparua, a = oosit
muda, b = oosit yang sedang berkembang, ¢ = oosit matang, pm = pitted membrane, kp = kelenjar pencernaan, mg = membran gonad,

tr = trabekula (pembesaran 100x).
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Nilai lgju reproduksi bersih (R ) dari populasi keong loladi
Pulau Saparua adalah 226 individu betina baru per setiap
individu betinainduk. Jumlah ini merupakan estimasi jumlah
individu betina anakan yang berhasil hidup dari total telur
keong yang dapat dihasilkan oleh individu betina induk di
dalam populasi. Hasil studi yang dilakukan oleh Pradinaet al.
(1996) menunj ukkan bahwadalam kondisi laboratorium, jumlah
telur yang dihasilkan ol eh setiap keong |ola betina setiap kali
memijah berkisar antara 3 x 10° sampai dengan 1 x 10° butir
untuk setiap individu. Berdasarkan jumlah telur yang dapat
dihasilkan oleh keong lola, maka akan terdapat sebanyak 226
individu betina baru ke dalam populasi keong lola di Pulau
Saparua.

Kondisi gonad keong |olabetinayang diamati memberikan
indikasi bahwa perkembangan gonad keong lola di Pulau
Saparua berlangsung secara terus menerus sepanjang tahun,
ditunjukkan oleh adanya tiga tahapan perkembangan oosit.
Oosit muda berukuran relatif kecil, yaitu antara40-60 um dan
umumnya muncul pertama kali di bagian distal trabekula
ovarium. Oosit yang sedang berkembang memiliki ukuranyang
lebih besar dengan diameter antara 110-160 um, sedangkan
oosit matang berukuran antara 165-190 um dan memiliki
nukleolusyang berukuran antara86-92 wm (Pradina& Dwiono
1994). Keberadaan oosit dengan tahap kematangan yang
berbeda juga mengindikasikan bahwa populasi keong loladi
Pulau Saparua tidak memiliki musim bertelur (spawning
season) yang tertentu, sehinggadapat menjamin ketersediaan
keong loladi alam secaraterus menerus. Beberapahasil studi
mengenai pemijahan keong loladi alam dan di laboratorium
menunj ukkan bahwa proses pemijahan keong lolaberlangsung
sepanjang tahun dan selalu ditemukan oosit matang di dalam
gonad keong lola betina setiap bulannya (Rao 1937; Hahn
1993; Pradina et al. 1996; Jin et al. 2004). Secara umum,
perkembangan gonad beberapa jenis keong laut berlangsung
terus menerus sepanjang tahun, terlihat dari adanya tahapan
perkembangan gonad yang berbeda dalam satu individu.
Keong laut Turbo torquatus di New South Wales Australia
juga terjadi sepanjang tahun (Ward & Davis 2002). Proses
oogenesiskeong lolayang terjadi secaraterusmenerusdiduga
disebabkan karena siklus reproduksinya berlangsung sesuai
dengan siklusbulan (lunar) (Hahn 1993; Pradinaet al. 1996).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa populasi keong
lola di Pulau Saparua tersusun atas tiga kelompok umur.
Kelompok umur ini mengindikasikan bahwapopulasi tersebut
berasal dari tiga kali periode pemijahan dalam setahun.
Berdasarkan nilai laju reproduksi bersih (R ), makaindividu
betina keong lola dapat menghasilkan 226 individu betina
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setiap kali bereproduksi. Selainitu, kondisi gonad keong lola
betinayang diamati memberikan indikasi bahwa perkembangan
gonad keong loladi Pulau Saparua berlangsung secara terus
menerus sepanjang tahun yang ditunjukkan oleh adanyatiga
tahapan perkembangan oosit.
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