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Abstrak—Hutan Mangrove merupakan salah satu jenis 

ekosistem lahan basah yang mampu menangkap karbon 

dioksida (CO2) di atmosfer dan menyimpan sebagian besar 

karbon dibawah permukaan tanah. Ekosistem mangrove 

merupakan habitat ikan gelodok yang menghabiskan sebagian 

besar waktunya di permukaan tanah, membuat sarang berupa 

lubang persembunyian di sekitar naungan mangrove, dan 

berperan sebagai bioindikator tanah atau kesuburan tanah 

yang baik untuk penanaman vegetasi mangrove. Hal ini 

mendasari tujuan penelitian untuk mengetahui kelimpahan 

ikan gelodok, konsentrasi karbon organik tanah serta 

korelasinya secara statistik pada vegetasi mangrove campuran 

di Hutan Mangrove Desa Labuhan Kecamatan Sepulu, Madura. 

Pengamatan kelimpahan dilakukan secara periodik sebanyak 3 

kali selama 6 minggu pada 10 plot dalam hutan mangrove, 

pengambilan sampel tanah dilakukan pada tiap plot yang 

selanjutnya dilakukan uji gravimetri untuk mengetahui 

konsentrasi karbon organik tanah. Data parameter lingkungan 

juga diambil secara periodik sebagai data pendukung. Hasil 

penelitian didapatkan bahwa konsentrasi karbon organik tanah 

di lokasi penelitian sebesar 2,217±0,555%, kelimpahan fisik 

rata-rata ikan gelodok (mudkipper) 8±4.881 individu/100m2 dan 

kelimpahan non-fisik (lubang sarang) 10±3.281 sarang/100m2. 

Hasil uji korelasi Pearson antara karbon organik tanah dengan 

kelimpahan ikan gelodok (r = 0.193) dan lubang sarang (r = 

0.083) p < 0.05, dinyatakan memiliki korelasi yang lemah, begitu 

pula parameter lingkungan seperti pH tanah, suhu tanah dan 

salinitas air terhadap karbon organik tanah. 

 

Kata Kunci—Ikan Gelodok, Karbon Organik Tanah, 

Kelimpahan, Konsentrasi Karbon. 

I. PENDAHULUAN 

INGGINYA konsentrasi karbon dioksida (CO2) sebagai 

salah satu komponen emisi gas rumah kaca, berkorelasi 

linier dengan peningkatan temperatur bumi secara global. 

Laju kenaikan suhu bumi meningkat secara drastis dari awal 

tahun 2000-an dibandingkan tahun 1990-an, beriringan 

dengan pesatnya pertumbuhan industri di dunia [1]. Pada 

abad 21 diperkirakan kenaikan suhu bumi berkisar antara 

10C-3,70C bergantung pada emisi gas rumah kaca yang 

dilepaskan ke atmosfer [2]. Selama kurun waktu 20 tahun 

terakhir banyak cara dilakukan untuk menekan peningkatan 

suhu bumi < 20C/tahun, sebuah tantangan besar jika 

mencakup suhu dan iklim secara global [3-5]. Mitigasi pada 

tahapan daur karbon dari atmosfer, vegetasi, tanah dan lautan 

dapat mengurangi konsentrasi CO2 yang dilepaskan kembali 

ke atmosfer karena adanya sekuestrasi karbon [6-7]. Adanya 

sekuestrasi karbon dalam tanah dan vegetasi ini merupakan 

sumber mitigasi paling potensial untuk mencegah pemanasan 

global [8]. 

Sekuestrasi dan penyimpanan karbon paling besar terjadi 

pada lahan basah, dimana CO2 akan disimpan dalam bentuk 

karbon organik tanah [9]. Lahan basah merupakan wilayah 

tertentu yang digenangi atau dibanjiri oleh air baik secara 

permanen atau sementara dengan vegetasi yang berbeda pula 

[10]. Hutan Mangrove, salah satu ekosistem lahan basah, 

mampu menyimpan lebih banyak karbon di bawah 

permukaan karena sebagian besar karbon disimpan dalam 

tanah dan akar mangrove [11]. Penelitian [12] 

memperkirakan bahwa stok karbon dalam tanah hutan 

mangrove secara global sebesar 5,00 ± 0,94 Pg C pada rata-

rata kedalaman tanah 1 meter yang sebagian besar terdiri dari 

karbon organik tanah. Kemampuan penyimpanan karbon dari 

atmosfer ke dalam tanah ini tiga kali lebih optimal 

dibandingkan dengan penyimpanan karbon dalam tanah pada 

hutan terrestrial [13]. Penelitian Shofiyati, dkk dan C. Weiss, 

dkk menunjukkan bahwa ekosistem mangrove di wilayah 

lahan basah Indonesia secara luas memiliki potensi besar 

untuk sekuestrasi karbon organik tanah. Komposisi vegetasi 

yang beragam diperkirakan dapat mempengaruhi 

peningkatan kemampuan serapan karbon yang disimpan 

dalam tanah [14-15]. 

Ekosistem mangrove juga merupakan habitat dari berbagai 

jenis fauna, salah satunya adalah ikan gelodok atau 

mudskipper yang merupakan satu-satunya ikan yang mampu 

hidup di lumpur intertidal atau rawa bakau [16]. Ikan gelodok 

merupakan ikan ‘amfibi’ yang menghabiskan sebagian besar 

waktunya di permukaan tanah daripada di dalam air karena 

memiliki kantong air yang membuat insangnya tetap basah 

atau lembap, selain itu ikan ini juga memiliki sirip depan 

dengan otot pektoral yang kuat digunakan untuk mobilitasnya 

yang tinggi di permukaan tanah atau memanjat pohon dan 

bebatuan bagi sebagian spesies [17]. Ikan ini merupakan 

salah satu biota yang berperan penting dalam ekosistem 

karena dapat dijadikan sebagai bioindikator lingkungan 

bersih dan layak tanam untuk vegetasi mangrove [18]. 

Ikan gelodok membuat sarang berupa lubang 

persembunyian di sekitar naungan mangrove. Kedalaman 

lubang sarang yang dibuat bervariasi antara 40 – 100 cm 

dengan jarak antar lubang 75 - 200 cm. Sementara itu, 

distribusi karbon organik tanah terdapat pada kedalaman 0 - 

300 cm yang akan berbeda konsentrasinya pada tiap strata 
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kedalaman tanah dengan prediksi 1 meter pertama dari 

permukaan tanah memiliki konsentrasi karbon organik tanah 

yang tinggi [19].  

Pergerakan ikan gelodok ketika mencari mangsa di 

permukaan tanah dan pada saat membuat sarang dengan 

melubangi permukaan tanah akan mengakibatkan struktur 

tanah berubah dan membuat detritus bercampur [20]. 

Bercampurnya detritus dan aktivitas ikan gelodok ini 

diperkirakan akan mempengaruhi kemampuan dan 

konsentrasi karbon ekosistem mangrove yang memiliki 

potensi untuk menyerap CO2 di atmosfer yang dapat 

disimpan di dalam tanah. Selain itu, data terkait kemampuan 

sekuestrasi karbon organik tanah dan kelimpahan ikan 

gelodok atau mudskipper di wilayah estuari Indonesia belum 

merata, salah satunya di hutan mangrove wilayah pesisir Desa 

Labuhan, Kecamatan Sepulu, Kabupaten Bangkalan, Madura 

yang diproyeksikan sebagai suatu kawasan konservasi dan 

edukasi [21]. Pada hutan mangrove di lokasi tersebut juga 

diketahui terdapat banyak spesies ikan gelodok yang 

merupakan anggota famili Gobiidae, ordo Oxudercinae [21]. 

Habitat ikan gelodok yang berada di permukaan dan 

kedalaman tanah yang sama dengan strata distribusi karbon 

organik tanah yang mendasari tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui kelimpahan ikan gelodok dan konsentrasi kabon 

organik tanah pada vegetasi mangrove campuran di hutan 

mangrove Desa Labuhan dengan hipotesis adanya korelasi 

antara konsentrasi karbon organik tanah dan kelimpahan ikan 

gelodok. 

II. METODOLOGI 

A. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi pengambilan sampel dilakukan di wilayah pesisir 

utara Hutan Mangrove Desa Labuhan, Kecamatan Sepulu, 

Kabupaten Bangkalan, Madura menggunakan pola spasial. 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember 2020 - Mei 

2021. Pengambilan sampel tanah untuk mengetahui 

kandungan karbon organik tanah dilakukan pada bulan 

Januari 2021 ketika kondisi air surut terendah, sedangkan 

pengambilan sampel kelimpahan ikan gelodok dilakukan 

pada bulan Januari 2021 - Februari 2021 dengan interval 

setiap 2 minggu selama 6 minggu. Gambar lokasi peta dapat 

dilihat pada Gambar 1 dan sebaran koordinat dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

B. Pengambilan Sampel Tanah 

Metode pengambilan sampel ini merujuk pada 

pengambilan sampel tanah menggunakan JMC 36” Soil Low 

Cost Sampler (Clements, Inc.) dengan menggunakan bahan 

modifikasi berupa pipa dengan diameter dalam 2,54 cm dan 

tinggi 1 meter ditancapkan ke permukaan tanah hingga 

kedalaman 30 cm untuk mengambil sampel tanah. Sampel 

tanah selanjutnya disimpan dalam suhu 4-5°C sebelum 

dilakukan uji laboratorium [22]. Sampling dilakukan pada 

lokasi menggunakan petak contoh dengan luas petak 10m x 

10m berbentuk bujur sangkar, sampel tanah akan diambil dari 

keempat sudut plot dan pada bagian tengah area bujur 

sangkar. Ilustrasi plot disajikan pada Gambar 2. 

C. Analisis Konsentrasi Karbon Organik Tanah 

Konsentrasi karbon organik tanah diuji dengan 

menggunakan metode gravimetri dengan pengeringan 

menggunakan oven dan pembakaran menggunakan tungku di 

Laboratorium Balai Riset dan Standardisasi Industri, 

Surabaya. Penghitungan kandungan bahan organik (%) 

dilakukan dengan menggunakan rumus berikut [7]: 

 
Gambar 1.  Peta Lokasi Pengambilan Sampel Tanah dan 

Kelimpahan Ikan. 

 

 
Gambar 2.  Rancangan Plot Sampling Karbon Organik Tanah. 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.  (A) Periophthalmodon schlosseri, (B) Boleophthalmus 

pectinirostris, (C) Periophthalmus gracilis, (D) Periophthalmus 

variabilis. 
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𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 =
𝑃𝑒𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑜𝑣𝑒𝑛 (𝑔)−𝑃𝑒𝑚𝑏𝑎𝑘𝑎𝑟𝑎𝑛 (𝑔)

𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑜𝑣𝑒𝑛 (𝑔)
100%  (1) 

Sampel selanjutnya ditimbang dengan neraca analitik dan 

berat akhir sampel setelah pembakaran dimasukkan dalam 

persamaan berikut untuk mengetahui kandungan karbon 

organik tanah: 

𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘(%) =
𝐵𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 (%)

1,724
    (2) 

Jumlah bahan organik dibagi dengan faktor konversi rasio 

massa karbon organik yaitu 1,724 karena diasumsikan bahwa 

karbon organik di dalam bahan organik sebesar 58% [23-24]. 

D. Pengamatan Kelimpahan Ikan Gelodok (Mudskipper) 

 Pengambilan sampel kelimpahan jenis ikan gelodok 

dilakukan dalam kurun waktu 6 minggu dimulai pada bulan 

Januari 2021–Februari 2021 setiap 2 minggu sekali. Data 

kelimpahan fisik (kemunculan di permukaan) ikan gelodok 

dilakukan dengan melakukan pengamatan pada setiap plot 

yang telah ditentukan secara langsung atau menggunakan 

bantuan binokuler dan didokumentasikan menggunakan 

kamera. 

Kelimpahan ikan gelodok dihitung dengan menggunakan 

analisis kelimpahan Odum (1971) dalam [25]:  

𝐾 =
𝐾𝑖

𝑛
            (3) 

Sedangkan untuk kelimpahan relatif (KR) ikan gelodok 

digunakan rumus: 

𝐾𝑅 =
𝐾𝑖

𝛴𝐾
            (4) 

Keterangan: 

1. K = Kelimpahan ikan (ind./ m2) 

2. Ki = Jumlah ikan pada titik ke-I (ind) 

3. N = Luas plot pengamatan (m2) 

4. ΣK= Total individu seluruh spesies 

Nilai kelimpahan non-fisik yang dilihat dari jumlah sarang 

atau liang pada setiap plot dihitung menggunakan rumus yang 

sama namun dengan satuan lubang sarang/m2. 

E. Pengambilan Data Parameter Lingkungan 

Parameter lingkungan yang diukur pada penelitian ini 

meliputi salinitas air (‰), suhu tanah (0C), pH tanah dan 

kelembaban tanah. Data diambil secara periodik setiap 2 

minggu sekali dalam kurun waktu 6 minggu. Sampel tanah 

untuk mengetahui persentase komposisi penyusun tanah 

diambil pada 10 plot yang sama dengan pengambilan sampel 

Tabel 1. 

Koordinat Plot Sampling  

Karbon Organik Tanah 

Kode Plot Koordinat Titik 

P. 1 6°53'8.57"S 112°59'34.04"E 

P. 2 6°53'8.96"S 112°59'36.76"E 

P. 3 6°53'8.89"S 112°59'39.41"E 

P. 4 6°53'10.67"S 112°59'37.48"E 

P. 5 6°53'6.72"S 112°59'41.00"E 

P. 6 6°53'5.34"S 112°59'40.34"E 

P. 7 6°53'2.15"S 112°59'37.23"E 

P. 8 6°53'4.88"S 112°59'32.08"E 

P. 9 6°53'6.58"S 112°59'34.15"E 

P. 10 6°53'6.92"S 112°59'36.77"E 

 

Tabel 2.  

Kriteria Nilai Korelasi Pearson 

Nilai r Kriteria 

0 Tidak Ada Korelasi 

0,00 - 0,25 Korelasi Sangat Lemah 

0,25 - 0,50 Korelasi Cukup Kuat 

0,50 - 0,75 Korelasi Kuat 

0,75 - 0,99 Korelasi Sangat Kuat 

1 Korelasi Sempurna 

 

Tabel 3.  

Data Genera Vegetasi, Tipe Substrat, dan Persentase Karbon Organik 

pada masing-masing Plot Penelitian 

Kode 

Plot 
Vegetasi (Genus) Tipe Substrat 

C-

Organik 

(%) 

P. 1 Avicennia, Rhizophora Lanau 2,43 

P. 2 Rhizophora Lumpur 1,58 

P. 3 Rhizophora Lempung 2,83 

P. 4 Rhizophora, Avicennia 
Tanah liat 

berpasir 
1,33 

P. 5 Rhizophora, Avicennia Pasir lempung 1,98 

P. 6 Rhizophora, Sonneratia 
Tanah liat 

berlumpur 
2,76 

P. 7 Rhizophora Pasir lempung 2,62 

P. 8 Rhizophora Pasir lempung 2,31 

P. 9 Rhizophora, Avicennia Lumpur 2,73 

P. 10 Rhizophora Lanau 1,6 

 

Tabel 4. 

Data Spesies Ikan Gelodok yang Ditemukan pada Tiap Plot 

Plot 
Spesies 

Total 
Pn.S P.g P.v P.a B.p 

P.1 10 2 4 0 0 16 

P.2 6 0 0 0 0 6 

P.3 4 1 8 0 0 13 

P.4 4 1 2 0 0 7 

P.5 4 7 17 0 0 28 

P.6 9 7 0 1 5 22 

P.7 3 10 6 0 0 19 

P.8 6 7 1 0 0 14 

P.9 29 11 2 0 0 42 

P. 10 35 12 4 5 1 52 

Total 110 58 44 1 6 219 

KR(%) 50,23 26,48 20,09 0,46 2,74  

 

 

 

 

Tabel 5.  

Rata-rata Kelimpahan Ikan dan Lubang Sarang Mudskipper 

berdasarkan Plot Pengambilan Data 

Kode 

Plot 

X̄. Ikan Gelodok 

(Individu/100m2) 

X̄. Lubang Sarang 

(Sarang/100m2) 

P. 1 5 8 

P. 2 2 5 

P. 3 4 12 

P. 4 2 9 

P. 5 9 11 

P. 6 7 8 

P. 7 11 13 

P. 8 5 7 

P. 9 14 12 

P. 10 16 16 

 

Tabel 6.  

Hasil Analisis Korelasi Pearson antara Karbon Organik Tanah 

dengan Faktor Lingkungan (Signifikansi 0,05) 

Faktor Korelasi r Sig. 

Karbon 

Organik 

Tanah 

pH Tanah 0,586 0,901 

Salinitas Air -0,045 0,075 

Suhu Tanah -0,125 0,730 

 

Tabel 7.  

Hasil Analisis Korelasi Kelimpahan Ikan Gelodok dengan Karbon 

Organik Tanah (Signifikansi 0,05) 

Faktor Korelasi r Sig. 

Karbon 

Organik 

Tanah 

Kelimpahan Ikan 

Gelodok 

0,193 0,593 

Kelimpahan Lubang 

Sarang 

0,083 0,821 
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tanah untuk pengujian karbon organik, analisis tekstur tanah 

akan dilakukan dengan metode “The Jar Test Procedure”.  

F. Analisis Korelasi 

Data persentase karbon organik tanah dan kelimpahan ikan 

gelodok dianalisis secara statistik parametrik dengan 

menggunakan uji Shapiro-Wilk untuk mengetahui normalitas 

sebaran data. Uji Pearson coefficient correlation 

menggunakan IBM SPSS Statistic 25 for windows dengan 

significant level 5% (α = 0,05) digunakan untuk 

memperkirakan korelasi data konsentrasi karbon organik 

tanah dan kelimpahan ikan gelodok di wilayah pesisir utara 

Hutan Mangrove desa Labuhan, Kecamatan Sepulu, 

Kabupaten Bangkalan, Madura. Data parameter lingkungan 

seperti salinitas air, pH tanah dan suhu tanah juga diuji 

korelasinya dengan karbon organik tanah untuk mencari 

faktor lain yang dapat mempengaruhi penimbunan karbon 

organik tanah. Interpretasi kekuatan nilai korelasi Pearson 

yang didapatkan mengacu pada kriteria pada Tabel 2 [26]. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Profil Vegetasi dan Konsentrasi Karbon Organik Tanah 

Vegetasi mangrove di lokasi penelitian memiliki 

komposisi campuran yang terdiri dari genera Sonneratia, 

Rhizophora, dan Avicennia. Plot 1 - 4 (P.1-P.4) yang berada 

lebih ke arah daratan, cenderung didominasi oleh genus 

Rhizophora dan Avicennia; sedangkan plot 5-7 (P.5-P.7) yang 

lebih dekat ke arah lautan terdiri dari genus Rhizophora, 

Sonneratia dan Avicennia. Adapun plot 8-10 (P.8-P.10) 

terdiri dari vegetasi genus Rhizophora. Berdasarkan hasil uji 

dengan menggunakan prosedur “The Jar Test”, substrat 

vegetasi di lokasi penelitian merupakan jenis substrat 

campuran pasir, lumpur dan serasah dengan persentase yang 

tidak jauh berbeda pada setiap plot, perhatikan Tabel 3. 

Berdasarkan hasil pada Tabel 3, didapatkan nilai 

persentase karbon organik tanah tertinggi sebesar 2,83% 

sedangkan persentase paling rendah sebesar 1,33%, rata-rata 

konsentrasi karbon organik tanah pada lokasi sebesar 

2,217±0,555%.  

Genera mangrove yang ditemukan pada lokasi penelitian 

merupakan genus yang sesuai pada iklim tropis. Spesies 

mangrove yang ditemukan pada plot penelitian dapat 

mempengaruhi kemampuan penyimpanan karbon di dalam 

tanah. Berdasarkan salah satu studi menyatakan bahwa 

mangrove spesies Sonneratia alba, Rhizophora apiculata, 

Rhizophora mucronata, Rhizophora stylosa, dan Avicennia 

marina secara berturut-turut memiliki kemampuan 

sekuestrasi karbon yang lebih baik [27]. 

Selain karena jenis vegetasi campuran pada lokasi 

penelitian, konsentrasi karbon organik juga dapat berbeda 

karena adanya perbedaan jenis substrat. Vegetasi dengan 

substrat bercampur lumpur dapat lebih banyak menyimpan 

karbon organik dibandingkan dengan substrat yang 

didominasi oleh pasir. Publikasi ilmiah oleh Windusari, dkk 

menyatakan tipe substrat mangrove yang terdiri dari pasir, 

lempung dan lumpur wilayah estuari mengandung bahan 

organik yang tinggi dibandingkan jenis tanah yang lain [28]. 

Penelitian Baretto, dkk menyatakan bahwa jenis substrat dan 

konsentrasi karbon organik tanah pada vegetasi Rhizophora 

dan Avicennia memiliki kemiripan yang menandakan bahwa 

kedua genera ini tidak mengungguli satu sama lain pada 

kemampuan penyerapan karbon [29].  

Perkiraan usia tegakan mangrove pada lokasi penelitian 

memiliki kisaran yang berbeda-beda. Mangrove pada lokasi 

P.1, P.2, P.3, P.4 memiliki usia berkisar antara 6-7 tahun, 

lokasi P.8, P.9, P.10 dengan posisi tegakan berada di sisi 

dalam area hutan mangrove memiliki usia tegakan berkisar 

antara 3-10 tahun, sedangkan pada P.5-P.7 memiliki usia 

tegakan berkisar antara 8-20 tahun. Penelitian oleh Marchand  

memberikan hasil bahwa tingkat penguburan (burial) karbon 

rata-rata adalah 0,72-4,86 mg OC/ha/tahun; tergantung pada 

usia hutan, dimana semakin tua usia hutan mangrove maka 

akan semakin banyak menyimpan karbon [30]. Posisi 

mangrove yang berada di area yang lebih ke arah darat dari 

pasang-surut juga diperkirakan dapat menyimpan lebih 

banyak karbon organik karena relatif lebih jarang mengalami 

pencucian akibat pasang-surut dan/atau air hujan. Curah 

hujan tinggi atau diatas ambang batas yang mampu diserap 

tanah dalam kurun waktu relatif lama dapat menyebabkan 

hilangnya nitrogen dalam tanah yang secara berturut memicu 

hilangnya karbon organik dalam tanah, dimana kapasitas air 

hujan berlebih dapat menyebabkan pencucian bahan organik 

[31]. 

B. Komposisi Spesies Ikan Gelodok 

Data spesies ikan gelodok yang didapatkan pada lokasi 

penelitian sebanyak 5 spesies yaitu Periophthalmodon 

schlosseri (Pn. s), Periophthalmus gracilis (P. g) dan 

Periophthalmus variabilis (P. v), spesies Boleophthalmus 

pectinirostris (B. p), serta Periophthalmus argentilineatus (P. 

a). Ukuran ikan gelodok yang ditemukan beragam pada 

masing-masing plot, Periophthalmodon schlosseri memiliki 

kisaran panjang tubuh 3-25 cm, Periophthalmus gracilis 

memiliki kisaran panjang tubuh 4-15 cm, Periophthalmus 

variabilis dengan kisaran panjang tubuh 4-10 cm, 

Boleophthalmus pectinirostris diperkirakan memiliki 

panjang tubuh 10-30 cm dan Periophthalmus argentilineatus 

diperkirakan memiliki panjang tubuh 5-7 cm. Sebaran dan 

kehadiran setiap spesies ikan gelodok berdasarkan frekuensi 

perjumpaan pada 10 plot pengamatan disajikan pada Tabel 4. 

Berdasarkan jenis makanannya, 5 spesies mudskipper yang 

ditemukan memiliki kecenderungan dalam pemilihan 

makanan yang berbeda-beda. Periophthalmodon schlosseri 

diketahui lebih banyak memakan ikan kecil pada kelompok 

Oryzias sp., crustacea kecil seperti Uca sp., beberapa ikan 

berukuran kecil atau juvenil, serta udang selama air surut 

bergantung pada jenis makanan yang tersedia, sedangkan 

selama air pasang beberapa ekor spesies ini akan memanjat 

pepohonan dan memakan serangga [32-33]. Periophthalmus 

gracilis, Periophthalmus variabilis dan Periophthalmu 

argentilineatus dilaporkan memiliki kecenderungan sebagai 

pemakan segala atau omnivora, berdasarkan penelitian Udo, 

dkk, genus Periophthalmus cenderung lebih banyak 

memakan serangga, crustacea, polychaeta, algae, arachnida, 

detritus, moluska, beberapa nematoda, chilopoda serta fungi 

[34]. Spesies Boleophthalmus pectinirostris merupakan 

benthic diatom-feeders namun spesies ini akan menyeleksi 

jenis makanannya berdasarkan kelimpahan, ketersediaan, 

ukuran dan suhu [35-36]. Perhatikan Tabel 4. 

Berdasarkan penelitian Polgar, dkk. spesies Pn. schlosseri 

lebih sering menghabiskan waktunya diatas permukaan 
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substrat (daratan), sehingga hal ini mendukung hasil 

penelitian dimana spesies ini ditemukan lebih banyak 

dibandingkan dengan spesies yang lain karena aktivitasnya 

lebih banyak dihabiskan diatas permukaan substrat [37].  

Spesies Pn. Schlosseri lebih banyak ditemukan di wilayah 

intermediet hutan mangrove dan sebarannya tidak bergantung 

pada jenis vegetasi mangrove, sedangkan genus 

Periophthalmus lebih banyak ditemukan diwilayah yang 

dekat dengan daratan dan cenderung berasosiasi dengan 

vegetasi yang rapat dalam komunitas hutan mangrove [35]. 

Penelitian Polgar menyatakan bahwa genus Boleophthalmus 

pada fase dewasa cenderung memilih habitat dengan substrat 

jarang vegetasi, namun fase juvenile spesies ini lebih memilih 

habitat bervegetasi dengan waktu pasang surut yang relatif 

cepat, spesies ini menghabiskan lebih banyak waktunya di 

perairan. Gambar spesies dapat dilihat pada Gambar 3 [37]. 

C. Hasil Pengamatan Kelimpahan Ikan Gelodok 

Hasil pengamatan kelimpahan fisik ikan gelodok 

8±4.88194 Individu/100m2 lebih rendah dibandingkan 

dengan rata-rata jumlah lubang sarang sebanyak 10±3.28126 

lubang sarang/100m2. Hal ini disebabkan karena perilaku 

ikan gelodok (mudskipper) yang umumnya membuat lebih 

dari 1 (satu) lubang sarang di permukaan tanah. Mudskipper 

cenderung membuat lebih dari satu lubang di permukaan 

untuk mengecoh predator, memudahkan mobilitas dan 

mempermudah upaya penyimpanan udara di dalam sarang 

[38-39]. Berdasarkan Tabel 5, ditemukan perbedaan jumlah 

ikan yang muncul ke permukaan substrat. Perbedaan tersebut 

dimungkinkan terjadi karena perbedaan perilaku atau lama 

waktu masing-masing spesies melakukan aktivitasnya. 

Kemunculan ikan gelodok (mudskipper) pada plot penelitian 

yang cenderung sedikit dibandingkan dengan penelitian 

Akbar, dkk yang mampu menghitung dan mengidentifikasi 

sebanyak 62-324 individu ikan gelodok pada 4 lokasi berbeda 

di Maluku [40]. 

Pada bulan Desember–Maret 2021 di Tabel 5, merupakan 

musim hujan dengan intensitas curah hujan cukup deras di 

wilayah penelitian. Meskipun ikan gelodok akan aktif kawin 

pada musim hujan namun ikan gelodok atau mudskipper 

cenderung menghindari aktivitas pada saat hari sedang hujan 

karena terjadi penurunan suhu sehingga kurang sesuai dengan 

preferensi habitat yang membuat kemunculan ikan gelodok di 

atas substrat perlahan berkurang [41]. 

D. Hasil Analisis Korelasi Karbon Organik Tanah dengan 

Parameter Lingkungan 

Faktor lingkungan yang diukur antara lain pH tanah, 

salinitas, suhu tanah, dan kelembaban tanah tersaji pada 

Tabel 6. 

Sementara untuk kelembaban tanah pada tiap plot berada 

pada tingkat yang sama yaitu pada range 80%-100% atau 

ditandai dengan simbol wet+ pada soil moisture tester digital. 

Hasil tersebut menunjukkan tidak ada perbedaan yang 

signifikan antar plot penelitian, sehingga diperkirakan 10 plot 

penelitian memiliki kelembaban tanah yang seragam dan 

merepresentasikan lokasi penelitian berupa area lahan basah 

ekosistem mangrove. 

1) Korelasi Karbon Organik dengan pH Tanah 

Nilai korelasi pH tanah dengan karbon organik 

menunjukkan hasil r = 0.586  (p < 0.05) dikategorikan 

memiliki korelasi cukup kuat dengan nilai mendekati +1 yang 

menandakan bahwa kenaikan pH tanah berbanding lurus 

dengan kenaikan konsentrasi karbon organik dalam tanah, 

namun hasil uji menunjukkan nilai yang tidak signifikan 

secara statistik. Nilai yang didapatkan ini berbanding terbalik 

dengan asumsi awal berdasarkan penelitian J Bai, dkk yang 

menyebutkan bahwa pH tanah memiliki korelasi negatif 

(P < 0.01) dengan persentase karbon organik tanah di 

wilayah lahan basah, hal ini menunjukkan bahwa dalam 

kondisi pH rendah maka kemungkinan persentase karbon 

organik tanah akan meningkat [42]. 

Hasil korelasi positif ini dapat dikarenakan pertambahan 

bahan organik dalam tanah memicu terbentuknya buffer 

alami untuk melepas hidrogen pada gugus karboksil dalam 

tanah yang dapat memicu peningkatan pH pada tanah masam. 

Asumsi tersebut didukung dengan pernyataan A. Bot and 

Benites asam lemah, seperti asam organik dalam humus dapat 

menentukan pH tanah karena tidak melepaskan hidrogen (H) 

dengan mudah [43]. Ketika pH suatu tanah meningkat 

kemungkinan yang terjadi adalah pelepasan H dari gugus 

karboksil dapat dan pada saat yang sama menciptakan muatan 

negatif, sehingga bertambahnya bahan organik tanah 

memulihkan kapasitas penyangga alami yang mengakibatkan 

peningkatan pH di tanah masam.  

Nilai rata-rata pH tanah adalah 5,3712±0,375 yang masih 

berada pada range normal untuk pH tanah pada komunitas 

mangrove. Penelitian sebelumnya tentang hutan bakau tropis 

di seluruh dunia diketahui bahwa tanah bakau dapat bersifat 

asam atau basa dengan kisaran pH tanah antara 2.87-6.40 [44-

45]. Meskipun demikian, menurut penelitian L. Zhou, nilai 

pH tanah mungkin terkait dengan dekomposisi karbon 

organik tanah pada kedalaman hingga 100 cm yang 

mempengaruhi respirasi dan aktivitas mikroba, karena 

kebanyakan mikroorganisme lebih memilih untuk tumbuh 

dan memetabolisme dengan nilai pH mulai dari 6-8 [46].  

2) Korelasi Karbon Organik Tanah dengan Salinitas Air 

Nilai korelasi salinitas dengan karbon organik 

menunjukkan hasil r = -0.045  (p < 0.05) dapat dikategorikan 

memiliki korelasi sangat lemah dengan nilai negatif 

mendekati 0 yang menandakan bahwa konsentrasi karbon 

organik tanah berbanding terbalik dengan peningkatan 

salinitas air, hasil perhitungan menunjukkan nilai korelasi 

yang tidak signifikan secara statistik. Hasil yang didapatkan 

berbeda dengan asumsi awal yang menyebutkan bahwa nilai 

salinitas akan berbanding lurus dengan kandungan karbon 

organik dalam tanah. Meskipun demikian, penelitian Y. Gao 

dkk, menunjukkan bahwa salinitas air tanah atau sampel 

tanah yang bercampur dengan air, nilainya akan berbanding 

terbalik dengan kadar karbon organik dalam tanah [47].  

Nilai salinitas air yang didapatkan berbeda pada setiap 

plotnya, hal ini dapat dikarenakan lokasi pengambilan sampel 

yang dapat dikategorikan menjadi 2 yaitu lokasi yang berada 

pada sisi dalam Hutan Mangrove dan lokasi yang berada pada 

sisi luar yang berbatasan langsung dengan laut lepas. Selain 

itu dapat pula dikarenakan hujan yang turun sehari sebelum 

dan/atau beberapa hari sebelum pengambilan sampel yang 

dapat menurunkan kadar salinitas permukaan air atau wilayah 

lain di sekitar plot pengambilan sampel. Hujan secara jelas 

dapat mempengaruhi temperatur dan salinitas air suatu 

wilayah perairan, karena input air dapat menurunkan 
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temperatur dan salinitas terutama pada bagian permukaan 

lautan [48].  

Nilai rata-rata salinitas di lokasi penelitian memiliki kadar 

salinitas normal yaitu 27,167±1,2411‰. Menurut F.K 

Muzaki, salinitas air rata-rata pada lokasi penelitian yaitu 

pada wilayah dekat Hutan Mangrove Desa Labuhan adalah 

29‰ dengan toleransi salinitas organisme laut pada kisaran 

18-32 ‰ yang masih tergolong wajar untuk kehidupan 

organisme laut [49]. 

3) Korelasi Karbon Organik Tanah dengan Suhu Tanah 

Nilai korelasi suhu tanah dengan karbon organik 

menunjukkan hasil r = -0.125  (p < 0.05) dapat dikategorikan 

memiliki korelasi sangat lemah dengan nilai negatif 

mendekati 0 yang menandakan bahwa konsentrasi karbon 

organik tanah berbanding terbalik dengan peningkatan suhu 

tanah dan hasil menunjukkan nilai korelasi tidak signifikan 

secara statistik. Hasil korelasi sesuai dengan asumsi awal 

yang menyatakan bahwa peningkatan suhu permukaan tanah 

atau perairan dapat menurunkan stok karbon organik tanah 

sedangkan penurunan suhu dapat menurunkan aktivitas 

mikroba dalam tanah sehingga dapat meningkatkan stok 

karbon organik tanah [50-51]. 

Nilai rata-rata suhu yang didapatkan adalah 

29.03±0.93690C, suhu cenderung lebih rendah dibandingkan 

dengan penelitian lain pada lokasi yang sama dapat 

diasumsikan karena waktu pengambilan sampel dilakukan 

pada saat matahari mulai meninggi yaitu pada kisaran pukul 

09.00–11.00 WIB dan kondisi malam sebelum atau beberapa 

hari pengambilan sampel terjadi hujan deras yang dapat 

menurunkan suhu permukaan tanah. Penyebab lain 

dikarenakan pengambilan data suhu permukaan tanah 

berdekatan dengan naungan vegetasi mangrove yang 

cenderung lebih rindang. Rata-rata suhu perairan di wilayah 

Hutan Mangrove desa Labuhan ini adalah 31,64°C yang 

masih berada pada kisaran perairan laut standar kualitas 

untuk kehidupan laut yaitu pada rentang suhu 28-32°C [47]. 

E. Hasil Analisis Korelasi Karbon Organik Tanah dengan 

Kelimpahan Ikan Gelodok dan Lubang Sarang 

Hasil uji korelasi kelimpahan rata-rata ikan gelodok 

(mudskipper) dan rata-rata lubang sarang ikan gelodok 

(mudskipper) dengan persentase karbon organik disajikan 

dalam Tabel 7. 

Kedua faktor uji korelasi pada Tabel 7, menunjukkan nilai 

positif namun memiliki korelasi sangat lemah yang 

menandakan bahwa baik  hubungan antara jumlah rata-rata 

kelimpahan ikan gelodok maupun rata-rata jumlah lubang 

sarang dengan karbon organik tanah tidak berkaitan satu 

sama lain dan dinyatakan tidak signifikan secara statistik. 

Hasil analisis korelasi yang tidak signifikan diperkirakan 

terjadi dikarenakan posisi ikan gelodok yang berada pada 

posisi intermediate pada trofik makanan, dimana beberapa 

spesies ikan dalam ekosistemnya tidak berhubungan secara 

langsung dengan karbon organik dalam tanah, meskipun 

sebagian spesies ikan gelodok merupakan pemakan detritus 

dan diatom yang merupakan bagian dari bahan organik pada 

tanah. Kelimpahan lubang sarang mudskipper kemungkinan 

bukan satu-satunya faktor atau bukan faktor utama yang 

mempengaruhi penyimpanan karbon dalam tanah. 

Berdasarkan hasil pengamatan di lokasi penelitian, habitat 

ikan gelodok  dan  lokasi pembuatan sarangnya 

berdampingan dengan crustacea dan lubang sarang yang 

dapat menjadi faktor pendukung lain terhadap persentase 

karbon organik dalam tanah.  

Asumsi awal terhadap kehadiran ikan gelodok 

(mudskipper) adalah ikan ini memiliki fungsi ekologis untuk 

melakukan bioturbasi. Bioturbasi merujuk pada proses 

pelapukan substrat, daur nutrisi, penganginan (ventilasi) pada 

sedimen dengan aktivitas makrofauna untuk membuat sarang 

atau aktivitas mencari makan sehingga dapat meningkatkan 

bahan organik dan membantu pertukaran nutrisi dalam 

sedimen [52-53]. Karena tidak didapatkan nilai korelasi yang 

cukup kuat untuk melihat fungsi ikan gelodok sebagai 

organisme bioturbasi yang dapat membantu penguburan 

karbon organik dalam tanah, maka dalam penelitian ini 

digunakan studi lain pada crustacea sebagai pembanding 

untuk melihat faktor lain yang mendukung penimbunan 

karbon organik dalam tanah secara analisis deskriptif. 

Crustacea dipilih sebagai pembanding pada penelitian ini 

karena preferensi habitat kepiting (crustacea) yang mirip 

dengan preferensi habitat ikan gelodok, memiliki perilaku 

membuat lubang sarang dibawah tanah serta perbandingan 

terhadap perilaku makan kepiting di area Hutan Mangrove. 

Berdasarkan penelitian Thomas, bahan organik ditemukan 

lebih tinggi pada lokasi yang terdapat kepiting biola (Uca 

pugnax), beriringan dengan menurunnya kekompakan 

substrat, pada mempertimbangkan kecepatan dekomposisi 

serasah pada lokasi yang diasumsikan bahwa lubang sarang 

dapat meningkatkan pembusukan seresah yang lebih hemat 

energi [54]. Penelitian lain menunjukkan bahwa ada 

kecenderungan terhadap lokasi yang terdapat lubang sarang 

crustacea, sebagian besar spesies Helice tientsinensis, 

memiliki nilai akumulasi karbon dan nitrogen dalam tanah, 

meningkatkan kadar air dalam tanah dan dapat menurunkan 

kekompakan tanah (soil bulk) yang lebih baik dibandingkan 

dengan lokasi yang tidak terdapat lubang sarang crustacea 

[55]. Berdasarkan pernyataan tersebut, dapat diasumsikan 

bahwa aktivitas membuat sarang ikan gelodok belum cukup 

kuat menjadi faktor pendukung untuk melakukan bioturbasi 

dalam upaya penimbunan karbon organik tanah. 

Kepiting (crustacea) sendiri dikatakan sebagai spesies 

kunci di ekosistem karena aktivitas membuat sarangnya 

dilaporkan dapat membantu recycle lumpur mangrove dan 

meningkatkan aerasi tanah sehingga dapat meningkatkan 

kesuburan tanah dan penangkapan karbon. Pada penelitian M. 

S Islam, menjelaskan bahwa didalam organ pencernaan 

Perisesarma bidens (De Haan) ditemukan daun dengan 

potongan kecil karena perilaku makan kepiting capit merah 

ini mencincang atau memotong serasah terdekomposisi 

menjadi bagian-bagian kecil sebelum akhirnya dimakan. 

Perilaku ini diperkirakan membantu input bahan organik atau 

karbon organik karena tidak seluruh bagian seresah yang 

dipotong akan dimakan yang membuat sisa seresah atau feses 

crustacea akan terendap di sedimen [56]. Perilaku makan 

yang seperti ini tidak dimiliki oleh ikan gelodok (mudskipper) 

karena berdasarkan data yang diperoleh, spesies pada lokasi 

penelitian lebih banyak ditemukan ikan gelodok karnivora 

dan omnivora yang lebih memilih memakan serangga, ikan 

kecil dan bahkan memakan bahan organik pada sedimen 

(detritus). Posisi kepiting (sesarmid crabs) pada ekosistem 

mangrove dikatakan memiliki peran penting dan dapat secara 

langsung berimbas dalam rantai makanan [57], meskipun 
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ikan gelodok (mudskipper) juga termasuk dalam rantai 

makanan pada ekosistem mangrove namun pentingnya 

keberadaan ikan gelodok dalam mempengaruhi bahan 

organik dalam tanah atau fungsi bioturbasi sendiri masih 

memerlukan penelitian lebih lanjut. 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa konsentrasi 

karbon organik di Hutan Mangrove, Desa Labuhan, 

Kecamatan Sepulu, Bangkalan-Madura berkisar antara 

1.33%-2.83% dengan rata-rata 2.217±0.555%. Kelimpahan 

ikan gelodok (mudskipper) memiliki rata-rata 8±4.88194 

individu/100m2 untuk kelimpahan fisik dan rata-rata 

10±3.28126 sarang/100m2 untuk kelimpahan non-fisik. Hasil 

analisis korelasi Pearson antara ikan gelodok dengan karbon 

organik tanah menunjukkan korelasi yang lemah dan tidak 

signifikan secara statistik yaitu r = 0.193 untuk korelasi 

dengan kelimpahan rata-rata fisik (kemunculan ikan gelodok 

di permukaan) dan r = 0.083 untuk korelasi dengan 

kelimpahan rata-rata lubang sarang ikan gelodok. Faktor 

lingkungan juga dinyatakan tidak memiliki pengaruh secara 

statistik terhadap karbon organik tanah, sehingga terdapat 

kemungkinan input sumber karbon organik dalam tanah 

selain faktor terukur. 
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