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ABSTRAK

ANGELINE. 08051282025066. Deteksi Dini Spesies Non-Indigenous dengan
Metabarcoding DNA Sedimen di Perairan Pulau Enggano. (Pembimbing: Dr.
Rozirwan, S.Pi., M.Sc dan Dr. Apon Zaenal Mustopa, M.Si)

Deteksi dini spesies non-indigenous atau spesies pendatang merupakan salah
satu upaya penting yang perlu dilakukan sebagai mitigasi terhadap bencana invasi
oleh spesies invasif. Di era digital saat ini, revolusi teknologi informatika membuka
peluang terhadap metode baru dalam mendeteksi organisme di suatu lingkungan
dengan cepat dan efisien yaitu metabarcoding eDNA. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mendeteksi spesies non-indigenous yang terdapat di Perairan Pulau
Enggano dengan metabarcoding DNA sedimen. Penelitian dilakukan di
Laboratorium Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN), Cibinong, Bogor, Jawa
Barat pada bulan September 2023 — April 2024, Tahapan penelitian terdiri dari
pengukuran parameter lingkungan, pengambilan sampel sedimen, ekstraksi DNA,
uji kuantitatif dan kualitatif DNA, validasi gen COI dengan amplifikasi DNA,
elektroforesis, next generation sequencing, dan analisa data. Analisa data terdiri
dari identifikasi spesies non-indigenous dan analisis filogenetik metode neighbor
Joining. Berdasarkan hasil yang diperoleh didapati dua dari enam sampel DNA
sedimen memenuhi nilai optimal kemurnian. Dari kedua sampel yang mewakili
masing-masing lokasi didapati 26 spesies termasuk kategori spesies non-
indigenous. Filum yang mendominasi pada sampel S2L (Pulau Dua) yaitu Filum
Bacillariophyta (222 sekuens) sedangkan S4L (Desa Banjarsari) yaitu Filum
Gastrotricha (431 sekuens).

Kata kunci: eDNA, Filogenetik, Metabarcoding, Pulau Enggano, Spesies Non-
Indigenous
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ABSTRACT

ANGELINE. 08051282025066. Early Detection of Non-Indigenous Species by
Metabarcoding Sediment DNA in Enggano Island Waters. (Supervisor: Dr.
Rozirwan, S.Pi., M.Sc and Dr. Apon Zaenal Mustopa, M.Si)

Larly detection of non-indigenous species or introduced species is one of the
important efforts that need to be done as a mitigation against invasion disasters by
invasive species. In the current digital era, the informatics technology revolution
opens up opportunities for new methods in detecting organisms in an environment
quickly and efficiently, namely DNA metabarcoding. The purpose of this study was
lo detect  non-indigenous species found in Enggano Island Waters by
metabarcoding sediment DNA. The research was conducted at the National
Research and Innovation A gency (BRIN) Laboratory, Cibinong, Bogor, West Java
in September 2023 - April 2024. The research stages consisted of measuring
environmental parameters, sediment sampling, DNA extraction, DNA quantitative
and qualitative tests, COI gene validation with DNA amplification, electrophoresis,
next generation sequencing, and data analysis. Data analysis consists of
identification of non-indigenous species and phylogenetic analysis of neighbor
Joining methods. Based on the results obtained, two of the six sediment DNA
samples met the optimal value of purity. Of the two samples representing each
location, 26 species were found to be categorized as non-indigenous species. The
dominating phylum in sample S21, (Pulau Dua) is the Bacillariophyta phylum (222
sequences) while S41. (Banjarsari Village) is the Gastrotricha phylum (431

sequences).
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RINGKASAN

ANGELINE. 08051282025066. Deteksi Dini Spesies Non-Indigenous dengan
Metabarcoding DNA Sedimen di Perairan Pulau Enggano. (Pembimbing: Dr.
Rozirwan, S.Pi., M.Sc dan Dr. Apon Zaenal Mustopa, M.Si)

Spesies pendatang atau Non-Indigenous Species (NIS) disebut sebagai salah
satu ancaman utama bagi keanekaragaman hayati global karena dapat berpotensi
sebagai spesies invasif. Deteksi dini diperlukan dalam penanganan spesies
pendatang guna mitigasi kerugian yang mungkin disebabkan oleh spesies tersebut.
Pulau Enggano merupakan salah satu pulau terluar di Indonesia yang berlokasi di
Samudra Hindia. Ekosistem perairan Pulau Enggano sangat penting bagi
masyarakat pulau tersebut sehingga perlu dilestarikan salah satunya dengan deteksi
spesies non-indigenous. Metode yang terbukti efektif dalam melakukan deteksi dini
spesies non-indigenous adalah metabarcoding DNA.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2023 sampai dengan April
2024 dengan tahapan pengambilan sampel sedimen di Perairan Pulau Enggano
yang terbagi menjadi dua lokasi yaitu Pulau Dua dan Desa Banjarsari. Masing-
masing lokasi terdiri dari 3 stasiun sehingga terdapat 6 titik stasiun atau sampel
yang diambil. Sampel kemudian diekstraksi DNA dan dilakukan uji kuantitatif dan
kualitatif di Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) Cibinong, Bogor, Jawa
Barat. Dari 6 sampel yang diekstraksi, diperoleh 2 sampel yang memenuhi nilai
kemurnian yang optimal yaitu S2L (1,8) dengan konsentrasi DNA 7,1 ng/ul dan
S4L (1,95) dengan konsentrasi DNA S4L 13,2 ng/ul. Kedua sampel tersebut
kemudian dikirim untuk dilakukan Next Generation Sequencing (NGS) di 1st Base.

Analisis data dilakukan dengan mengidentifikasi habitat dari spesies yang
dideteksi menggunakan laman Global Biodiversity Information Facility yaitu
https://www.gbif.org/. Selain, analisis kelimpahan juga dilakukan analisis
filogenetik untuk melihat kekerabatan antar spesies yang ditemukan dengan
menggunakan BLAST. Analisis filogenetik dilakukan dengan metode neighbor
joining. Persentase replikasi pohon pada taksa yang berkaitan diklaster bersama
dalam uji bootstrap (1000 ulangan). Jarak evolusi dihitung menggunakan metode

Maximum Composite Likelihood dan dalam satuan jumlah substitusi basa per

viii


https://www.gbif.org/

lokasi. Analisis ini melibatkan 22 urutan nukleotida yang dipilih berdasarkan hasil
BLAST.

Hasil NGS menunjukkan terdapat 22 filum, 34 kelas, 58 ordo, 70 famili, 66
genus, dan 47 spesies. Dari keseluruhan data spesies didapati termasuk non-
indigenous atau spesies pendatang perairan yaitu sebanyak 26 spesies. Filum
Bacillariophyta didapati menjadi filum yang paling melimpah pada stasiun S2L
(222 sekuens), sedangkan Filum Gastrotricha merupakan filum yang didapati
paling dominan pada sampel S4L (431 sekuens).

Neochromadora poecilosomoides (dari filum Nematoda) membentuk cabang
monofiletik out grouped dengan Aricidea rubra dan Scoloplos armiger (dari filum
Annelida). Sementara taksa lain memiliki cabang tersendiri yang saling berkaitan
satu sama lainnya. Klad 1 terdiri dari 7 taksa dan 7 ASV dengan nilai bootstrap
94% terdiri dari Pseudo-paramoeba garorimi, Squamamoeba japonica,
Calliblepharis fimbriata, Garveia annulata, Sarsia bella, Pinnularia subanglica
dan Pseudo-nitzschia caciantha. Sementara klad 2 terdiri dari 1 taksa yaitu
Rhizothrix minuta.

Sampel S2L yang berlokasi di Pulau Dua didapati keanekaragaman yang
lebih sedikit meskipun jumlah sekuens yang didapati lebih banyak dari pada S4L
yang berlokasi di Pulau Dua. Dari 11 sekuens yang paling spesifik dalam penentuan
taksa berdasarkan BLAST, hanya 2 sekuens dari S2L yang dapat divisualisasi
dalam analisis filogenetik. Keanekaragaman yang sedikit pada perairan di sekitar
Desa Banjarsari dapat disebabkan oleh berbagai faktor. Walaupun secara lokasi
perairan tersebut berhadapan langsung dengan Samudra Hindia, keanekaragaman
spesies yang didapati lebih sedikit diperkirakan karena arus laut yang kuat, protokol

ekstraksi yang hanya menggunakan 2 gram sampel sedimen.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Spesies non-indigenous atau spesies pendatang mempunyai potensi untuk
mentransformasi ekosistem lokal dengan mengubah struktur komunitas, mengubah
proses-proses fundamental ekosistem atau lingkungan fisik yang memiliki
konsekuensi besar terhadap lingkungan dan ekonomi. Spesies pendatang atau Non-
Indigenous Species (NIS) disebut sebagai salah satu ancaman utama bagi
keanekaragaman hayati global (Mazor et al. 2018 dalam Fernandez et al. 2021).

Spesies non-indigenous merupakan taksa yang ditemukan berada diluar
jangkauan alaminya baik dulu maupun sekarang dan di luar potensi penyebaran
alaminya. Walaupun tidak semua spesies pendatang menjadi ancaman, tetapi
spesies non-indigenous memiliki potensi invasif yang memberikan dampak buruk
bagi keanekaragaman hayati, fungsi ekosistem, nilai sosial-ekonomi dan kesehatan
manusia di wilayah yang diinvasi dapat disebut sebagai spesies asing invasif atau
Invasive Alien Species (1AS) (Kuhlenkamp dan Kind, 2018). Spesies invasif dapat
menyebabkan kerugian sebesar $120 miliar per tahunnya di Amerika Serikat
(Pimentel et al. 2005) dan diestimasikan kerugian sebesar $138 juta per tahunnya
di North American Great Lakes (Rothlisberger et al. 2012).

Deteksi dini spesies non-indigenous yang dilakukan dengan mengidentifikasi
kehadiran spesies asing pada suatu ekosistem diperlukan sebagai mitigasi atau
pencegahan terhadap ancaman yang disebabkan oleh spesies invasif yang juga
termasuk dalam kategori spesies non-indigenous (Vander Zanden et al. 2010).
Pendeteksian terhadap spesies pendatang dapat menjadi bahan pertimbangan untuk
melakukan tindakan preventif yang bertujuan mengurangi dampak kerugian yang
disebabkan oleh NIS yang secara invasif hidup di daerah tersebut. Marfuah et al.
(2021) menyatakan deteksi dini spesies pendatang penting dilakukan sebagai bahan
pertimbangan untuk strategi konservasi yang bertujuan untuk mempertahankan
spesies asli daerah tersebut.

Metabarcoding DNA telah banyak digunakan dan terbukti efektif dalam
mendeteksi spesies non-indigenous (Van den Heuvel-Greve et al. 2021). Penelitian

tentang identifikasi spesies asing tepatnya ikan-ikan asing telah dilakukan beserta



analisis resikonya dengan teknik sampling menggunakan jaring insang (Sentosa et
al. 2022) dimana metode tersebut menampilkan informasi spesies yang didapati
saat itu (present). Purnama et al. (2022) melakukan analisis rekam jejak baru
spesies asing invasif dengan observasi langsung di lapangan. Penelitian terkait
deteksi spesies non-indigenous menggunakan metabarcoding DNA sedimen saat
ini belum pernah dilakukan di Indonesia.

Metabarcoding DNA merupakan metode baru untuk menilai keanekaragaman
hayati dengan sampel yang diambil dari lingkungan (e-DNA), kemudian DNA
diekstraksi, lalu diamplifikasi menggunakan primer umum atau universal dalam
reaksi berantai polimerase dan disekuensing dengan next generation sequencing
(NGS) untuk menghasilkan ribuan hingga jutaan bacaan (Ruppert et al. 2019).
Meskipun metode ini baru, tetapi pemanfaatan dari teknologi ini dapat lebih efektif
khususnya dalam hal pengambilan sampel tidak memerlukan peralatan dan usaha
berlebih. DNA lingkungan dapat berasal dari seluruh organisme, atau dari kotoran,
lendir, sel kulit, organel, gamet, atau bahkan DNA ekstraseluler (Zhang et al. 2018).

e-DNA vyang akan diteliti pada penelitian kali ini menggunakan DNA
sedimen. Dalam sedimen, DNA dapat tetap terdeteksi untuk jangka waktu yang
lebih lama, dari satu tahun hingga beberapa tahun, dan bahkan jutaan tahun.
Beberapa penelitian terkait DNA purba sedimen laut (sedaDNA) pernah dilakukan
untuk mengidentifikasi pola keanekaragaman hayati masa lalu dari spesies yang
punah, dan diprediksi penyebab kepunahan tersebut disebabkan oleh adanya spesies
invasif (Ellegaard et al. 2020; Armbrecht, 2020). Sifat sedimen yang berasal dari
partikel-partikel yang tersuspensi kemudian mengendap menjadikan sedimen
menyimpan banyak informasi terkait sisa-sisa organisme terdahulu sehingga dapat
dimanfaatkan untuk pendeteksian spesies pendatang.

Sampel sedimen yang akan diteliti pada penelitian kali ini berasal dari
perairan Pulau Enggano di sekitar ekosistem terumbu karang. Eksploitasi
sumberdaya yang ada di sekitar ekosistem terumbu karang Pulau Enggano
meningkat dari waktu ke waktu (Zamdial et al. 2020). Namun, analisis biodiversitas
khususnya tentang deteksi spesies asing belum pernah dilakukan di Perairan Pulau
Enggano. Deteksi dini spesies non-indigenous perlu dilakukan untuk menjaga

keanekaragaman hayati di wilayah tersebut.



1.2 Rumusan Masalah

Penelitian terkait spesies non-indigenous (NIS) belum banyak dilakukan
khususnya di Indonesia. Seebens et al. (2017) menyatakan selama beberapa abad
terakhir, frekuensi aktivitas manusia memfasilitasi perpindahan spesies ke habitat
di luar habitat aslinya. Rumusan masalah pada penelitian ini berdasarkan uraian
yang telah dijabarkan sebelumnya yaitu perlu pengkajian terhadap:
1. Bagaimana kualitas ekstrak DNA sedimen di Perairan Pulau Enggano?
2. Apa saja spesies non-indigenous yang terdeteksi dengan metabarcoding DNA

sedimen?

Kerangka penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. di bawah ini:

Perairan Pulau Enggano

Biodiversitas

' L
Spesies Non- | Spesies Indigenous !
Indigenous L ;
* - _»| Metabarcoding
Deteksi dini DNA

Sampel Sedimen [*

v

,| Parameter kualitas Ekstrasi DNA
perairan v

Uii Kuantitatif
v

Amplifikasi

v

Keterangan: NGS (Next Generation Sequencing)
[—1: Diteliti v

L______}: Tidak diteliti Analisis keanekaragaman
— : Berhubungan dan komunitas
—> : Berpengaruh

<«—— : Sebab akibat

Gambar 1. Kerangka Penelitian



1.3 Tujuan

Tujuan penelitian yang akan dilakukan, yaitu:
1. Mengekstraksi DNA lingkungan dari sampel sedimen perairan Pulau Enggano
2. Menganalisis spesies non-indigenous diantara daftar spesies yang

teridentifikasi dari Next Generation Sequencing

1.4 Manfaat
Manfaat penelitian yang akan dilakukan, yaitu:

1. Sumber informasi mengenai spesies non-indigenous di perairan Pulau
Enggano.

2. Sebagai referensi dalam mendeteksi spesies menggunakan metode

metabarcoding DNA.
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