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RINGKASAN 

 

Analisis Keterkaitan Echinodermata dengan Habitat Melalui Variabel 

Lingkungan Menggunakan Canonical Correspondence Analysis; Siti Alfiyah, 

101810101019; 2014: 33 halaman; Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam. 

 

 Echinodermata merupakan salah satu biota laut yang terdapat di zona intertidal 

pantai Bama, Taman Nasional Baluran, Situbondo yang dapat dijumpai pada ekosistem 

terumbu karang, lamun, dan batu. Keterkaitan antara habitat dengan jenis 

Echinodermata tersebut dapat dianalisis dengan menggunakan analisis korespondensi. 

Keterkaitan tersebut juga dipengaruhi oleh variabel lingkungan dari habitat tempat 

jenis Echinodermata hidup. Salah satu analisis yang dapat digunakan dalam 

menganalisis keterkaitan jenis Echinodermata pada habitat dengan pengaruh faktor 

lingkungan adalah analisis korespondensi kanonik. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mengetahui keterkaitan jenis Echinodermata pada habitatnya dengan pengaruh 

faktor lingkungannya. 

 Pada penelitian ini menggunakan data sekunder dan terdapat beberapa langkah 

yang akan dilakukan. Langkah yang pertama adalah melakukan pengamatan untuk 

mengetahui persebaran Echinodermata pada karang, lamun, dan batu yang dipengaruhi 

oleh variabel lingkungan dari data sekunder, kemudian pengujian hubungan antara 

jenis Echinodermata dengan habitat dengan uji Pearson’s Chi-Square. Setelah teruji 

terdapat hubungan, maka selanjutnya melakukan analisis terhadap jenis 

Echinodermata dengan habitat menggunakan analisis korespondensi. Langkah terakhir 

adalah melakukan analisis terhadap keterkiatan jenis Echinodermata pada habitatnya 

dengan faktor lingkungan menggunakan analisis korespondensi kanonik dan 

menentukan kesimpulannya. 
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Berdasarkan hasil analisis menggunakan program R dengan paket ade4 

menunjukkan bahwa komposisi sedimen pasir cenderung paling banyak ditemukan 

pada habitat karang, sedangkan sedimen lumpur cenderung paling banyak ditemukan 

pada habitat lamun dan pada habitat batu paling banyak ditemukannya sedimen batu. 

Pada zona intertidal pantai Bama, habitat karang cenderung dihuni oleh 

Echonodermata jenis Echonodermata jenis Nardoa tuberculata, Culcita 

novaeguineae, Holothuria hilla, Bohadschia argus, Diadema setosum, Diadema 

savignyi, Echinometra mathaei, Ophiarthrum pictum, Amphioplus exsecratus, 

Ophiolepis cardioplax, Ophiocoma sp., Ophiopteris sp., Ophiomastix annulosa, 

Ophiocoma erinaceus, Ophionereis sp.. Habitat lamun cenderung dihuni oleh 

Echonodermata jenis Archaster typicus, Protoreaster nodosus, Linckia laevigata, 

Holothuria atra, Holothuria scabra, Bohadschia marmorata, Opheodesoma grisea, 

Synapta maculate, Laganum laganum, Echinotrix calamoris, Mespilia globulus, dan 

Tripneutes gratilla. Pada habitat batu cenderung dihuni oleh satu jenis Echonodermata 

saja yaitu jenis Cryptasterina pentagona.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Lingkungan laut merupakan lingkungan marine waters yang paling besar, 

paling kompleks, dan yang paling dinamis. Terdapat berbagai macam interaksi antara 

faktor-faktor penyusun komponen lingkungan laut yang berlangsung sangat cepat dan 

terus menerus sehingga sangat menentukan kondisi ekosistem yang ada di lingkungan 

perairan tersebut. Kehidupan di lingkungan laut sangat bervariasi. Terdapat tumbuhan 

dan hewan dalam berbagai ukuran, bentuk, warna, dan cara hidup. Berbagai kelompok 

hewan dan tumbuhan tersebut jumlahnya beranekaragam, baik dalam hal jumlah jenis 

atau spesiesnya, jumlah individu, maupun luas areal penyebarannya. 

Zonasi dalam lingkungan laut dibedakan berdasarkan karakteristik biota dan 

sedimen yang berbeda-beda. Salah satunya adalah zona Eulitorrial atau intertidal 

merupakan salah satu zona yang secara reguler terkena pasang surut air laut yang 

hampir terendam oleh air dan jarang terkena langsung oleh sinar matahari. Didalam 

wilayah intertidal terbentuk banyak tebing-tebing, cerukan, dan gua, yang merupakan 

habitat yang sangat mengakomodasi organisme sedimenter.  Morfologi di zona 

intertidal ini mencakup tebing berbatu, pantai pasir, dan tanah basah (wetlands). 

Organisme yang terdapat pada zona intertidal ini telah beradaptasi terhadap lingkungan 

yang ekstrim. Zona intertidal memiliki kekayaan nutrien yang tinggi dari laut yang 

dibawa oleh ombak. Pada subzona ini dapat ditemukan berbagai jenis biota, seperti 

Echinodermata, abalon, anemon, rumput laut coklat, teritip, chiton, kepiting, alga 

hijau, hidroid, isopoda, mussel, sculpin, palem laut, udang, siput laut, spon, cacing 

tuba, dan sebagainya. 

Echinodermata merupakan salah satu komponen biota laut yang dapat dijumpai 

pada ekosistem terumbu karang, padang lamun dan batu. Menurut Romimohtarto dan 

Juwana (2007), terumbu karang merupakan ekosistem yang subur dan kaya akan 
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makanan. Terumbu karang memiliki peranan yang cukup penting dan menonjol di 

dalam rantai makanan (Birkeland, 1989, 1997; Yusron,2006). Padang lamun pun juga 

berperan sebagai produsen utama dalam rantai makanan (Susetiono, 2004). Padang 

lamun juga menjadi tempat naungan, mencari makan, dan berkembangbiak berbagai 

jenis biota. Selain terumbu karang dan padang lamun, batu juga dijadikan tempat hidup 

dari beberapa biota laut. Di Indonesia, simbiosis Echinodermata dan habitatnya dapat 

diamati di Pantai Bama, Taman Nasional Baluran, Situbondo. Pantai Bama dengan 

zona intertidal hanya dapat ditemukan 4 jenis Echinodermata, yaitu jenis Asteroidea 

(bintang laut), Holothuroidea (teripang laut), Echinoidea (bulu babi) dan Ophiuroidea 

(bintang mengular). Penyebaran Echinodermata pada habitatnya pun juga dipengaruhi 

oleh faktor lingkungan yaitu suhu, pH, salinitas, dan substrat. Adanya kecenderungan 

Echinodermata pada terumbu karang, padang lamun dan batu dapat dianalisis 

penyebarannya dengan analisis korespondensi. 

Analisis korespondensi merupakan salah satu analisis yang dapat digunakan 

untuk menunjukkan keterkaitan/kedekatan antar organisme. Menurut Greenacre (1984) 

analisis korespondensi merupakan bagian analisis multivariat yang mempelajari 

hubungan antara dua atau lebih variabel dengan memperagakan baris dan kolom secara 

serempak dari tabel kotingensi dua arah dalam ruang vektor berdimensi rendah (dua). 

Analisis korespondensi digunakan untuk mereduksi dimensi variabel dan 

menggambarkan profil vektor baris dan kolom suatu matrik data dari tabel kontingensi. 

Sedangkan analisis korespondensi kanonik merupakan analisis multivariat yang 

mempelajari tentang hubungan timbal balik antara beberapa pasang variabel dependen 

dan beberapa variabel independen. 

Pada penelitian Siddiq (2014), Haris (2014), Anggorowati (2014), dan Wardani 

(2014) membahas tentang keanekaragaman jenis Echinodermata di zona intertidal 

pantai Bama Taman Nasional Baluran. Dalam penelitian tersebut dihasilkan jenis-jenis 

Echinodermata yang terdapat di zona intertidal pantai Bama Taman Nasional Baluran 

berdasarkan spesiesnya. Pada tahun 2010, Kurniawan melakukan penelitian tentang 

kecenderungan Meiofauna pada lamun yang dipengaruhi variabel lingkungan dengan 
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menggunakan analisis korespondensi kanonik. Data yang diperoleh dari penelitian 

Kurniawan (2010) berupa persebaran Meiofauna beserta data variabel lingkungan pada 

tiap-tiap lamun. Berdasarkan penelitian sebelumnya, keterkaitan jenis Echinodermata 

pada habitat dengan adanya pengaruh gradien lingkungan dapat dianalisis 

hubungannya. Gradien lingkungan tersebut merupakan keterkaitan antara habitat dan 

faktor lingkungannya.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Siddiq (2014), Haris 

(2014), Anggorowati (2014) dan Wardani (2014) tentang keanekaragaman jenis 

Echinodermata, penulis ingin menggembangkan penelitian tersebut secara statistika. 

Penelitian ini akan menganalisis keterkaitan jenis Echinodermata dengan habitat 

melalui faktor lingkungannya dan analisis yang tepat digunakan yaitu menggunakan 

analisis korespondensi kanonik. Dalam menganalisis keterkaitan tersebut perlu 

menggunakan data dependen (persebaran Echinodermata pada habitatnya) dan data 

independen (gradien lingkungan), sehingga permasalahan yang akan dibahas dalam 

skripsi ini yaitu bagaimana keterkaitan jenis Echinodermata dengan habitatnya jika 

dipengaruhi oleh faktor lingkungannya dengan menggunakan analisis korespondensi 

kanonik. 

 

1.3 Batasan Masalah 

  Echinodermata yang diamati adalah jenis Echinodermata yang terletak di zona 

intertidal. Habitat yang dipilih adalah terumbu karang, padang lamun, dan batu. 

Variabel lingkungan yang diamati adalah suhu, pH, salinitas, dan substrat. 

 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan dari penyusuan skripsi ini yaitu untuk mengetahui keterkaitan 

jenis Echinodermata pada habitatnya dengan pengaruh faktor lingkungannya 

menggunakan analisis korespondensi kanonik. 
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1.5 Manfaat  

 Manfaat dari penyusunan skripsi ini selain untuk mengetahui keterkaitan 

persebaran Echinodermata pada terumbu karang, padang lamun dan batu yang 

dipengaruhi oleh variabel lingkungan dengan analisis korespondensi kanonik, juga 

bermafaat untuk penelitian selanjutnya dalam pelestarian terumbu karang, padang 

lamun, dan batu yang berdampak pada kehidupan ekosistem. Selain itu, penelitian ini 

juga bermanfaat untuk lebih memahami penerapan metode statistika dibidang ekologi. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

  

2.1 Zona Lingkungan Laut 

Lingkungan laut merupakan lingkungan marine waters yang menyimpan 

berjuta kekayaan ekosistem dan biodiversitas. Lingkungan Laut (Marine Environment) 

mencangkup dari bagian pantai (coastal) dan daerah muara (estuarine) hingga ke 

tengah samudra, dimulai dari bagian permukaan air hingga dasar perairan yang 

bermacam-macam tipe kedalamannya dan bentuk morfologisnya. Dalam lingkungan 

laut terdapat dua zona, yaitu zona pelagik yang merupakan bagian perairan dimana 

terdapat massa air dan zona bentik yang merupakan dasar dari perairan itu sendiri. 

Pembagian lingkungan laut juga dipengaruhi oleh keadaan lingkungan dasar 

perairan atau bentiknya. Pada zona bentik, biota yang hidup merupakan benthos atau 

biota yang hidup di dasar perairan seperti jenis-jenis bivalvia, arthropoda, 

echinodermata, hewan-hewan karang, coelenterata, dan spon. Dominasi biota 

penghuninya adalah filter feeder, yang berarti biota mendapatkan makanan dengan cara 

menyaring air atau sedimen melalui organ makannya. Karena sifat dan karakteristiknya 

yang merupakan filter feeder, maka biota yang hidup di lingkungan bentik atau benthos 

sangat bergantung pada sedimen yang terdapat di dasar laut. Di zona lingkungan bentik 

masih terbagi menjadi beberapa zona yaitu zona littoral, zona bathyal, zona abyssal, 

dan zona hadal. 

Zona intertidal merupakan salah satu zona yang terdapat dalam zona littoral 

yang merupakan bagian dari perairan laut yang paling dekat dengan pantai. Zona 

Intertidal adalah daerah terkecil dari semua daerah di samudra yang merupakan daerah 

sempit yang terletak diantara air pasang dan air surut. Zona intertidal sangat 

dipengaruhi oleh faktor pasang surut. Pada zona intertidal memiliki kekayaan dan 

keanekaragaman organisme yang tinggi. Zona intertidal memiliki substrat batu dan 
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pasir. Hewan yang mendiami zona intertidal antara lain adalah spons, anemone laut, 

bintang laut, teripang, bulu babi, dan bintang mengular. 

 

2.2 Echinodermata 

Echinodermata adalah sekelompok hewan triopoblastik selomata yang 

memiliki ciri khas adanya rangka (endoskeleton) berduri yang menembus kulit. 

Echinodermata adalah invertebrata berkulit duri yang mencakup bintang laut 

(Asteroidea), teripang (Holothuroidea), bulu babi (Echinoidea), bintang mengular 

(Ophiuroidea), dan lili laut (Crinoidea). Echinodermata merupakan salah satu hewan 

yang sangat penting dalam ekosistem laut dan berperan dalam rantai makanan, 

pemakan sampah organik.  

Echinodermata adalah filum hewan terbesar yang tidak memiliki anggota yang 

hidup di air tawar atau darat. Hewan-hewan ini juga mudah dikenali dari bentuk 

tubuhnya yang kebanyakan memiliki simetri radial, khususnya simetri radial 

pentameral (terbagi lima). Banyak di antara anggotanya yang berperan besar dalam 

ekosistem laut, terutama ekosistem litoral pantai berbatu, terumbu karang, perairan 

dangkal, dan palung laut. Echinodermata mempunyai kemampuan untuk melakukan 

autotomi dan regenerasi bagian tubuhnya yang hilang, putus atau rusak. 

 

2.3 Habitat  

Terumbu karang merupakan salah satu jenis ekosistem yang terdapat di dalam 

lautan. Terumbu karang adalah struktur bawah air yang tersusun dari endapan kalsium 

karbonat (CaCO3), yang dihasilkan oleh fauna karang yang pada umumnya dijumpai di 

perairan tropis (Razak dan Simatupang, 2005). Terumbu karang pada umumnya hidup 

di pinggir pantai atau daerah yang masih terkena cahaya matahari kurang lebih 50 m di 

bawah permukaan laut 

Organisme yang bisa dijumpai di dalam ekosistem terumbu karang ini adalah 

binatang kerang dengan kerangka kapur serta alga yang juga secara umum 
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mengandung kapur. Sebagai sebuah ekosistem, terumbu karang seperti halnya rumah . 

Terumbu karang merupakan tempat hidup berbagai macam organisme laut. 

Ekosistem terumbu karang ini merupakan bagian kecil dari ekosistem laut. 

Terumbu karang merupakan sumber kehidupan ribuan biota laut. Sedikitnya terdapat 

lebih dari 300 jenis karang yang tergabung dalam ekosistem ini. Dan karang tersebut 

dihuni oleh lebih dari 200 jenis ikan dan juga puluhan jenis molusca, spone, lamun, 

crustacean dan masih banyak lagi lainnya. Ekosistem terumbu karang ini dapat disebut 

hutan tropis di dalam lautan. 

Selain terumbu karang, padang lamun juga merupakan ekosistem lainnya yang 

ada di dalam lautan. Padang lamun merupakan hamparan tumbuhan seperti rumput atau 

alang-alang yang terbenam di dalam laut yang dangkal, tenang, berpasir atau 

berlumpur. Lamun memiliki bunga dan buah yang kemudian berkembang menjadi 

benih. Padang lamun merupakan ekosistem yang tinggi produktifitas organiknya, 

dengan keanekaragaman biota yang cukup tinggi. Pada ekosistem ini hidup beraneka 

ragam biota laut seperti ikan, krustasea, moluska (Pinna sp, Lambis sp, Strombus sp), 

Echinodermata (Holothuria sp, Synapta sp, Diadema sp, Arcbaster sp, Linckia sp) dan 

cacing (Polichaeta) (Bengen, 2001). 

Secara ekologis padang lamun memiliki peranan penting bagi ekosistem. 

Lamun merupakan sumber pakan bagi invertebrata, tempat tinggal bagi biota perairan 

dan melindungi mereka dari serangan predator. Lamun juga menyokong rantai 

makanan dan penting dalam proses siklus nutrien serta sebagai pelindung pantai dari 

ancaman erosi ataupun abrasi (Romimohtarto dan Juwana, 1999). 

Lamun tumbuh subur terutama pada daerah terbuka pasang surut dan perairan 

pantai yang dasarnya berupa lumpur, pasir, kerikil dan patahan karang mati dengan 

kedalaman 4 meter.  Padang lamun terbentuk di dasar laut yang masih ditembusi cahaya 

matahari yang cukup untuk pertumbuhannya. Pada perairan yang sangat jernih, 

beberapa jenis lamun ditemukan tumbuh dalam kedalaman 8 – 15 meter. Lamun 

biasanya terdapat dalam jumlah yang melimpah dan sering membentuk padang yang 

lebat dan luas diperairan tropis. Hampir semua substrat dapat ditumbuhi lamun, mulai 
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substrat berlumpur sampai berbatu. Selain menjadi salah satu substrat di lamun dan 

karang, batu juga merupakan tempat hidup untuk sebagian biota laut seperti 

Cryptasterina. 

 

2.4 Variabel Lingkungan 

Variabel lingkungan merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 

keberadaan Echinodermata pada zona intertidal. Zona intertidal yang dipengaruhi oleh 

pasang surut air laut dengan luas area yang sempit antara daerah pasang tertinggi dan 

daerah surut terendah. Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi keberadaan 

Echinodermata yang dijumpai di zona intertidal antara lain. 

a. Suhu 

Zona intertidal sangat dipengaruhi oleh suhu. Pasang surut yang terjadi ketika suhu 

udara minimum atau maksimum akan mengakibatkan organisme di zona ini 

mengalami kematian (Nybakken,1988). Echinodemata mampu hidup di daerah 

tropis dengan kisaran suhu 15 − 35𝜊𝐶. Perubahan suhu terutama di zona intertidal 

dapat menyebabkan perubahan dan akan berpengaruh terhadap waktu generasi 

Echinodermata. 

b. pH (Derajat Keasaman) 

Pada zona intertidal memiliki pH sebesar 7-8,5 yang cenderung normal hingga 

mendekati basa. Faktor pH tidak begitu memiliki pengaruh yang cukup besar karena 

pH air laut cukup tinggi sehingga dapat berperan sebagai penyangga (buffer) yang 

dapat mencegah terjadinya perubahan pH yang terlalu besar. 

c. Salinitas  

Kondisi di zona intertidal memiliki salinitas sebesar 31-34𝜊
𝜊𝜊⁄  yang cenderung 

normal. Ada karakteristik berupa berbatu karang pada zona ini dapat mengurangi 

penguapan, sehingga apabila penguapannya semakin tinggi maka kadar garamnya 

pun juga tinggi. 

 

Digital Repository Universitas Jember



9 
 

d. Substrat 

Substrat adalah permukaan tempat organisme hidup, terutama untuk menetap atau 

bergerak atau benda-benda padat tempat organisme menjalankan seluruh atau 

sebagian hidupnya. Substrat perairan mempunyai dua fungsi yaitu sebagai tempat 

hidup atau tempat melekat bagi organisme yang hidup pada perairan tersebut dan 

merupakan sumber nutrisi bagi organisme di tempat tersebut. Sehingga kondisi 

substrat ini mempengaruhi pertumbuhan Echinodermata. 

 

2.5 Ordinasi 

Ordinasi adalah suatu penyusunan tegakan (stand) ke dalam suatu susunan 

unidimensional atau multidimensional (Master, 2012). Dengan demikian, ordinasi 

merupakan suatu usaha untuk mengungkapkan data contoh (sampling) menjadi lebih 

sederhana, menghemat dan mudah dibaca. Setiap titik mewakili derajat similaritas dan 

disimilaritas (Barbour et al., 1987). Ordinasi sering kali digunakan untuk 

menghubungkan pola sebaran jenis-jenis dengan perubahan faktor lingkungan (Master, 

2012).  Persamaan dan perbedaan suatu spesies dalam merespon habitat dapat dilihat 

dengan memperlihatkan penyebaran dan kemelimpahan suatu spesies dalam merespon 

sepanjang gradien lingkungan. Gradien lingkungan ini merupakan faktor lingkungan 

yang dapat mempengaruhi komunitas-komunitas di dalam habitatnya. 

Melalui metode ordinasi memungkinkan dapat menunjukkan tegakan vegetasi 

dalam bentuk geometrik sedemikian rupa sehingga tegakan komunitas yang paling 

serupa berdasarkan komposisi jenis beserta kemelimpahannya akan mempunyai posisi 

yang saling berdekatan, sedangkan tegakan-tegakan lainnya yang berbeda akan muncul 

saling berjauhan. Teer-Braak (1986) memperkenalkan ordinasi dengan pendekatan 

analisis korespondensi kanonik yang mampu memperagakan spesies-spesies, habitat, 

dan peubah-peubah lingkungan secara serempak dalam ruang berdimensi. 
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2.6 Uji Dependensi 

Hubungan antara 2 variabel misalnya A dan B dapat diketahui hubungannya 

dengan menggunakan uji independensi. Adapun hipotesis yang digunakan adalah 

sebagai berikut: 

𝐻0 : Tidak ada hubungan antara variabel A dan variabel B 

𝐻1 : Ada hubungan antara variabel A dan variabel B 

Atau dapat dinyatakan sabagai berikut: 

𝐻0 : 𝑝𝑖𝑗 = 𝑝𝑖+. 𝑝+𝑗 

𝐻1 : 𝑝𝑖𝑗 ≠ 𝑝𝑖+. 𝑝+𝑗 

Untuk menguji independensi digunakan statistik uji Pearson’s Chi-Square (Legendre 

& Legendre, 2003) dengan menggunakan persamaan 2.1. 

𝜒2 = ∑ ∑
(𝑛𝑖𝑗−𝑒𝑖𝑗)

2

𝑒𝑖𝑗

𝑐
𝑗=1

𝑟
𝑖=1  , 𝑒𝑖𝑗 = 

𝑛𝑖+𝑛+𝑗

𝑛++
 (2.1) 

dengan : 𝑛𝑖𝑗 = frekuensi pada sel baris ke-i dan kolom ke-j 

   𝑒𝑖𝑗 = nilai harapan pada sel baris ke-i dan kolom ke-j  

𝑛𝑖+ = ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑐
𝑗=1  ; 

𝑛+𝑗 = ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑟
𝑖=1  ; 

𝑛++ = ∑ ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑐
𝑗=1

𝑟
𝑖=1  

Daerah penolakan adalah jika 𝜒2 > 𝜒(𝑘,𝛼)
2 , derajat bebas k = (r-1)(c-1). Sedangkan 

daerah penerimaan adalah jika 𝜒2 < 𝜒(𝑘,𝛼)
2 .  

 

2.7 Analisis Korespondensi 

Analisis korespondensi merupakan salah satu teknik multivariat secara grafik 

yang digunakan untuk eksplorasi data. Analisis korespondensi merupakan analisis 

yang memperagakan baris dan kolom secara serempak dari table kontingensi dua arah 

dalam ruang vektor berdimensi rendah. Analisis korespondensi adalah teknik yang 

lebih popular untuk mereduksi dimensi dan cenderung relatif bebas dari asumsi 

(Hair,et.al, 1998). Analisis ini dapat digunakan untuk melihat ada tidaknya hubungan 
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antar variabel, sekaligus untuk melihat keterkaitan (kedekatan) suatu kategori pada satu 

peubah terhadap kategori peubah lainnya. 

 

2.7.1 Tabel Kontingensi 

Table kontingensi adalah tabel yang digunakan untuk mengukur hubungan 

antara 2 variabel ordinal atau kategorikal yang berisi frekuensi-frekuensi respon dari 

observasi pada setiap kategori. Tabel kontingensi ini digunakan untuk menguji 

independensi antara dua variabel. Apabila sebuah data dikumpulkan dalam bentuk 

𝑟 x 𝑐 tabel kontingensi, analisis korespondensi mencari 2 vektor jarak dimana satu 

untuk baris dan satu untuk kolom tabel kontingensi. Jika variabel 1 dan variabel 2 

merupakan dua peubah yang masing-masing mempunyai sebanyak a dan b kategori, 

maka dapat dibentuk suatu matriks data pengamatan P yang berukuran a x b dengan 

𝑝𝑖𝑗 ≥ 0 menyatakan frekuensi dari sel (i,j) (Ansori dan Sumertajaya, 2011). 

𝑷 = [

𝑝11 𝑝12
… 𝑝1𝑏

𝑝21 𝑝22 … 𝑝2𝑏

⋮
𝑝𝑎1

⋮
𝑝𝑎2

⋱
…

⋮
𝑝𝑎𝑏

] 

Matriks P di atas juga dapat disajikan dalam bentuk Tabel 2.1 sebagai berikut. 

Tabel 2.1 Bentuk umum tabel kontingensi 

 Kolom (Variabel 2) 
Jumlah 

1 2 .  . c 

Baris 

(Variabel 1) 

1 𝑛11 𝑛12 .  . 𝑛1𝑐 𝑛1. 

2 𝑛21 𝑛22 .  . 𝑛2𝑐 𝑛2. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
.  . 
.  . 

. 

. 
. 
. 

r 𝑛𝑟1 𝑛𝑟2 .  . 𝑛𝑟𝑐 𝑛𝑟. 

Jumlah 𝑛.1 𝑛.2 .  . 𝑛.𝑐 𝑛.. = 𝑁 

 

dimana:  

 Jumlah seluruh baris pada kolom ke-j : 𝑛.𝑗 = ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑟
𝑖=1  

 Jumlah seluruh kolom pada baris ke-i : 𝑛𝑖 . = ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑐
𝑗=1  

 Jumlah seluruh sampel : 𝑛.. = ∑ ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑐
𝑗=1

𝑟
𝑖=1  

Digital Repository Universitas Jember



12 
 

 Frekuensi pengamatan baris ke-i pada kolom ke-j : 𝑛𝑖𝑗 

 

2.7.2 Matriks Korespondensi 

Jika N adalah matriks data yang unsur-unsurnya merupakan bilangan positif 

berukuran i x j dimana i menunjukkan baris dan j menunjukkan kolom, maka P 

merupakan matriks korespondensi didefinisikan sebagai matriks yang unsur-unsurnya 

adalah unsur matriks N yang telah dibagi dengan jumlah total unsur matriks N. 

𝑷 = (1 𝑛..
⁄ ) 𝐍   

dimana  𝑛.. merupakan jumlah total 

Vektor baris dan vektor kolom dari matriks P masing-masing dinotasikan 

dengan 𝒓 = 𝐏𝟏 dan = 𝐏𝑇𝟏. Matriks diagonal dengan elemen-elemen vektor baris r 

adalah matriks 𝐃r dengan ukuran (i x i) sedangkan 𝐃c adalah matriks diagonal dengan 

ukuran (j x j) dari elemen-elemen vektor kolom c. 

Maka bentuk matriks dari diagonal jumlahan baris dari matriks korespondensi adalah 

sebagai berikut: 

𝐃r = [

𝑝1. 0 ⋯ 0
0 𝑝2. … ⋮
⋮
0

⋮
…

⋱ 0
0 𝑝𝑖.

] ; dimana 𝑝𝑖. = ∑ 𝑝𝑖𝑗
𝑐
𝑗=1  

Sedangkan bentuk matriks dari diagonal jumlahan kolom dari matriks korespondensi 

adalah sebagai berikut: 

𝐃c = [

𝑝.1 0 ⋯ 0
0 𝑝.2 … ⋮
⋮
0

⋮
…

⋱ 0
0 𝑝.𝑗

] ; dimana 𝑝.𝑗 = ∑ 𝑝𝑖𝑗
𝑟
𝑖=1  

 

2.7.3 Profil Baris dan Profil Kolom 

Profil adalah proporsi dari setiap baris atau kolom matriks korespondensi yaitu 

setiap frekuensi pengamatan baris ke-i dan kolom ke-j dibagi dengan jumlah setiap 

total baris dan kolomnya masing-masing. Misalkan matriks diagonal kolom dan baris 
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masing-masing berukuran j x j dan i x i. Kemudian dapat dibentuk matriks R yang 

berukuran i x j sebagai berikut: 

𝐑 = 𝐃r
−1𝐏 = 

[
 
 
 
 
 
 
𝑝11

𝑝1.

𝑝12

𝑝1.

…
𝑝1𝑗

𝑝1.

𝑝21

𝑝2.

𝑝22

𝑝2.

…
𝑝2𝑗

𝑝2.

⋮
𝑝𝑖1

𝑝𝑖.

⋮
𝑝𝑖2

𝑝𝑖.

⋱
…

⋮
𝑝𝑖𝑗

𝑝𝑖. ]
 
 
 
 
 
 

= [

�̃�1
𝑇

..
�̃�𝑖

𝑇

] 

Sedangkan matriks C yang berukuran j x i sebagai berikut: 

𝐂 = 𝐃𝑐
−1𝐏𝑇 = 

[
 
 
 
 
 
 
𝑝11

𝑝.1

𝑝12

𝑝.1

…
𝑝𝑖1

𝑝.1

𝑝21

𝑝.2

𝑝22

𝑝.2

…
𝑝𝑖2

𝑝.2

⋮
𝑝1𝑗

𝑝.𝑗

⋮
𝑝2𝑗

𝑝.𝑗

⋱
…

⋮
𝑝𝑖𝑗

𝑝.𝑗 ]
 
 
 
 
 
 

= [

�̃�1
𝑇

..
�̃�𝑗

𝑇

]  

Sebanyak r profil baris anggota dari ruang berdimensi j ditulis dalam baris-baris R, 

sedangkan sebanyak c profil kolom anggota dari ruang berdimensi i ditulis dalam 

kolom-kolom C, seperti dituliskan dalam Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Proporsi tabel kontingensi 

Variabel 1 
Variabel 2 

Massa Baris 
1 2 3 . . c 

1 𝑝11 𝑝12 𝑝13 . . 𝑝1𝑐 𝑝1. 
2 𝑝21 𝑝22 𝑝23 . . 𝑝2𝑐 𝑝2. 
3 𝑝31 𝑝32 𝑝33 . . 𝑝3𝑐 𝑝3. 
. . . . . . . . 

r 𝑝𝑟1 𝑝𝑟2 𝑝𝑟3 . . 𝑝𝑟𝑐 𝑝𝑟. 

Massa Kolom 𝑝.1 𝑝.2 𝑝.3 . . 𝑝.𝑐 1 

 

2.7.4 Penguraian Nilai Singular 

Untuk mereduksi dimensi data berdasarkan keragaman data (nilai eigen/inersia) 

terbesar dengan mempertahankan informasi yang optimum, diperlukan penguraian 

nilai singular. Penguraian nilai singular atau singular value decomposition (SVD) 

merupakan salah satu konsep aljabar matriks dan konsep eigen decomposition yang 
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terdiri dari nilai eigen 𝜆 dan vektor eigen. Nilai singular digunakan untuk memperoleh 

koordinat baris dan kolom sehingga hasil analisis korespondensi dengan mudah 

diketahui hubungan (assosiasinya) jika divisualisasikan dalam bentuk grafik 

(Greenacre,1984). Nilai singular value decomposition (SVD) dari P* adalah sebagai 

berikut: 

𝐏(𝑖×𝑗)
∗ = 𝐔𝑖×(𝑗−1)𝚲(𝑗−1)×(𝑗−1)𝐕(𝑗−1)×𝑗  (2.2) 

dimana: 

U = matriks dari 
1

√𝜆𝑖
𝐕 𝐏 

𝚲 = matriks diagonal 

V = matriks dari vektor eigen 

dengan rank (P*) = rank �̅� ≤ 𝑗 − 1 

 𝐔𝑇𝐔 = 𝐕𝑇𝐕 = 𝐈  

dan 𝚲 = matriks diagonal (𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑗−1) berisi nilai singular dari yang terbesar 

hingga terkecil pada diagonalnya (Johnson dan Winchern,2002). Maka SVD dari �̃� 

adalah sebagai berikut: 

�̃� = 𝐏 − 𝒓𝒄𝑇 = 𝐔𝚲𝚲𝑇 = ∑ 𝜆𝑗�̅�𝑗�̅�𝑗
𝑇𝑐−1

𝑗=1   (2.3) 

dimana: 

�̃� = matriks P yang sudah terkoreksi 

U = matriks dari 
1

√𝜆𝑖
𝐕 𝐏 

𝚲 = matriks diagonal 

dengan: 

  �̅� = 𝐃𝑟
1/2

𝐔  dan  �̅� = 𝐃𝑐
1/2

𝐔 ,  

dimana �̅�𝑗 merupakan vektor kolom ke-j dari U dan �̅�𝑗 merupakan vektor kolom ke-j 

dari V. 

Kolom dari U mendefinisikan sumbu koordinat untuk menunjukkan profil 

kolom dari matriks P, sedangkan kolom dari V mendefinisikan sumbu koordinat untuk 
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menunjukkan titik dari profil baris matriks P. Koordinat dari profil baris adalah sebagai 

berikut: 

𝑿(𝑖×(𝑗−1)) = 𝑫𝑟
−1

(𝑖×𝑖)
𝑽(𝑖×(𝑗−1))𝚲((𝑗−1)×(𝑗−1))  (2.4) 

Sedangkan koordinat dari profil kolom adalah sebagai berikut: 

𝒀(𝑗×(𝑗−1)) = 𝑫𝑐
−1

(𝑗×𝑗)
𝑽(𝑗×(𝑗−1))𝚲((𝑗−1)×(𝑗−1))  (2.5) 

 

2.7.5 Penentuan Jarak Profil 

Untuk menghitung jarak profil baris/kolom dalam kategori yang sama, 

digunakan jarak chi-square, yang didefinisikan: 

Jarak antara dua baris ke-i dan ke-𝑖′ adalah sebagai berikut: 

𝑑2(𝑖, 𝑖′) = ∑
1

𝑃.𝑗
(

𝑃𝑖𝑗

𝑃𝑖 .
−

𝑃𝑖′𝑗

𝑃𝑖′.

)𝑐
𝑗=1   (2.6) 

Jarak antara dua kolom ke-j dan ke-j’ adalah sebagai berikut: 

𝑑2(𝑗, 𝑗′) = ∑
1

𝑃𝑖 .
(
𝑃𝑖𝑗

𝑃.𝑗
−

𝑃𝑖𝑗′

𝑃.𝑗′
)𝑟

𝑖=1    (2.7) 

dengan: 

𝑃 =
𝑛𝑖𝑗

𝑛
 ; (∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗

𝑐
𝑗=1

𝑟
𝑖=1 = 1) 

dimana : 

 i = titik-titik baris (i = 1,2,...,r) 

j = titik-titik kolom (j = 1,2,...,c) 

𝑃𝑖 .= massa baris dari jumlahan baris ke-i dari matriks P 

𝑃.𝑗 = massa kolom dari jumlahan kolom ke-j dari matriks P (Lebart, et.al, 1984) 

 

2.8 Analisis Korespondensi Kanonik  

 Teer-Braak pada tahun 1986 memperkenalkan  ordinasi dengan pendekatan 

analisis korespondensi kanonik yang mampu memperagakan spesies-spesies, habitat 

dan peubah-peubah lingkungan secara serempak dalam ruang berdimensi. Analisis 

korespondensi kanonik (Canonical Correspondence Analysis) adalah metode 

Digital Repository Universitas Jember



16 
 

multivariat untuk menjelaskan hubungan antara kumpulan spesies biologi dan 

lingkungannya (Teer-Braak, 1986). Analisis korespondensi kanonik merupakan 

pengembangan dari analisis korespondensi. Analisis ini digunakan untuk mengetahui 

hubungan antar variabel yang dipengaruhi oleh variabel lingkungan. 

Sebuah data tabel dalam analisis korespondensi merupakan bentuk respon 

matriks N dari matriks W pada analisis korespondensi kanonik. Matriks W distandar-

kan menggunakan pembobot mean dan standard deviation untuk tiap kolom. Matriks 

W standar diberi simbol �̅̅̅�. Pembobot diberikan oleh matriks diagonal 𝐃𝑐

1
2⁄ , ini 

diterapkan untuk matriks W dimanapun itu terjadi dalam persamaan regresi sebagai 

berikut: 

�̃� =  �̅�′𝐁 

�̃� =  [�̅�′𝐃𝑐

1
2⁄ ]

′

𝐁 

[�̅�′𝐃𝑐�̅�] 𝐁 =  W̅′𝐃𝑐

1
2⁄  �̃� 

𝐁 =  [�̅�′𝐃𝑐�̅�]−1 �̅�′ 𝐃𝑐

1
2⁄  �̃�  (2.8) 

dan 

 �̂� =  𝐃𝑐

1
2⁄  �̅� 𝐁  (2.9) 

Maka dari persamaan 2.8 dan 2.9 didapatkan persamaan 2.10 sebagai berikut: 

�̂� =  𝐃𝑐

1
2⁄  �̅� [�̅�′𝐃𝑐�̅�]−1 �̅�′ 𝐃𝑐

1
2⁄  �̃�  (2.10) 

 

 

dimana: 

�̂� = persamaan regresi 

B = parameter dalam persamaan regresi 

�̅� = matriks yang berisi nilai variabel lingkungan yang telah distandarkan 

𝐃𝑐 = matriks diagonal c 

�̃� = matriks P yang sudah terkoreksi 
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Koordinat variabel lingkungan dalam analisis korespondensi kanonik adalah 

sebagai berikut: 

Z = 𝐃𝑟

1
2⁄  �̂� 𝐮  (2.11) 

dimana: 

Z = koordinat variabel lingkungan 

𝐷𝑟 = matriks diagonal r 

�̂� = persamaan regresi 

u = vektor eigen 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Data tersebut 

antara lain: data persebaran echinodermata pada ekosistemnya di pantai Bama Baluran, 

suhu, pH, salinitas, dan substrat Echinodermata yang diambil dari data penelitian tugas 

akhir mahasiswa S1 Biologi UNEJ, Siddiq (2014), Haris (2014), Anggorowati (2014), 

Wardani (2014). Pengambilan data penelitian dilakukan pada tanggal 21-25 Juni 2013 

di zona intertidal pantai Bama Taman Nasional Baluran Kabupaten Situbondo. Jenis-

jenis Echinodermata yang diamati adalah jenis Echinodermata yang terdapat di zona 

intertidal yaitu jenis Asteroidea (bintang laut), Holothuroidea (teripang laut), 

Echinoidea (bulu babi), dan Ophiuroidea (bintang mengular). Habitat yang digunakan 

dalam penelitian yaitu terumbu karang, lamun, dan batu, karena habitat tersebut 

terdapat di zona intertidal yang dihuni oleh berbagai jenis Echinodermata. Sedangkan 

pengukuran variabel lingkungannya berdasarkan yang paling mempengaruhi dalam 

berlangsungnya kehidupan Echinodermata pada habitatnya. Variabel lingkungan yang 

diukur adalah: 

a. Suhu 

Suhu diukur dengan menggunakan termometer. 

b. pH 

pH diukur dengan menggunakan pH stick. 

c. Salinitas 

Salinitas diukur dengan menggunakan refraktometer. 

d. Tipe substrat 

Substrat yang terdapat dalam zona intertidal pantai Bama Taman Nasional Baluran 

Kabupaten Situbondo menempati substrat lumpur, pasir, dan batu. Tipe substrat di 

zona intertidal dilakukan pengamatan secara langsung. 
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Pada kasus ini variabel-variabel yang digunakan adalah sebagai berikut. 

a. Variabel dependen adalah persebaran Echinodermata pada terumbu karang, lamun 

dan batu. 

b. Variabel independen adalah variabel lingkungan (suhu, pH, salinitas, dan substrat) 

pada terumbu karang, lamun, dan batu. 

 

3.2 Metode Pengolahan dan Analisis Data 

Secara skematik, langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian tentang 

Analisis Keterkaitan Echinodermata dengan Habitat melalui Variabel Lingkungan 

menggunakan Canonical Correspondence Analysis diberikan dalam Gambar 3.1. 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Metode Penelitian 

 

Pengamatan persebaran 

Echinodermata pada terumbu 

karang,lamun dan batu 

Pengujian hubungan atau 

dependensi dengan uji 

Pearson’s Chi-Square 

Kesimpulan  

Keterkaitan jenis 

Echinodermata dengan habitat 

Analisis Korespondensi 

Keterkaitan habitat dengan faktor 

lingkungan (gradien lingkungan) 

Analisis Korespondensi 

Kanonik 
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Untuk mendapatkan suatu model dari data yang telah didapatkan dengan variabel-

variabel yang mempengaruhinya, diperlukan suatu langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Melakukan pengamatan untuk mengetahui persebaran Echinodermata pada 

habitatnya yang dipengaruhi oleh variabel lingkungan dari data sekunder. 

b. Melakukan pengujian hubungan atau dependensi dengan uji Pearson’s Chi-Square 

untuk mengetahui hubungan antar variabel. 

c. Melakukan pengujian keterkaitan jenis Echinodermata dengan habitatnya. 

d. Melakukan analisis keterkaitan jenis Echinodermata dengan habitatnya 

menggunakan analisis korespondensi. 

e. Melakukan pengujian keterkaitan habitat dengan faktor lingkungannya. 

f. Melakukan analisis terhadap keterkaitan jenis Echinodermata dengan habitatnya 

dan faktor lain yaitu keterkaitan habitat dengan faktor lingkungan (gradien 

lingkungan) menggunakan analisis korespondensi kanonik. 

g. Menentukan kesimpulan keterkaitan jenis Echinodermata dengan habitatnya yang 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan. 

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan program R untuk 

menganalisis korespondensi kanonik. Program statistik R (paket R) merupakan paket 

open source yang dapat diperoleh secara gratis dari situs http://www.r-project.org/. 

Analisis keterkaitan Echinodermata dengan habitat melalui variabel lingkungan 

menggunakan Canonical Correspondence Analysis dalam program R telah mempunyai 

paket tersendiri yaitu ade4 dengan fungsi R nya sebagai berikut: 

cca(sitspe, sitenv, scannf=TRUE, nf=2) 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Pada zona intertidal pantai Bama, habitat karang cenderung dihuni oleh 

Echonodermata jenis Echonodermata jenis Nardoa tuberculata, Culcita 

novaeguineae, Holothuria hilla, Bohadschia argus, Diadema setosum, Diadema 

savignyi, Echinometra mathaei, Ophiarthrum pictum, Amphioplus exsecratus, 

Ophiolepis cardioplax, Ophiocoma sp., Ophiopteris sp., Ophiomastix annulosa, 

Ophiocoma erinaceus, Ophionereis sp.. Habitat lamun cenderung dihuni oleh 

Echonodermata jenis Archaster typicus, Protoreaster nodosus, Linckia laevigata, 

Holothuria atra, Holothuria scabra, Bohadschia marmorata, Opheodesoma grisea, 

Synapta maculate, Laganum laganum, Echinotrix calamoris, Mespilia globulus, dan 

Tripneutes gratilla. Pada habitat batu cenderung dihuni oleh satu jenis Echonodermata 

saja yaitu jenis Cryptasterina pentagona. 

Persebaran jenis Echinodermata pada habitat karang, lamun, dan batu di zona 

intertidal pantai Bama dipengaruhi oleh sedimen. Pantai dengan komposisi sedimen 

pasir cenderung paling banyak ditemukan pada habitat karang. Komposisi sedimen 

lumpur cenderung paling banyak ditemukan pada habitat lamun, sedangkan pada 

habitat batu paling banyak ditemukannya sedimen batu. 

 

5.2 Saran 

Penelitian di pantai Bama selanjutnya diharapkan bisa menganalisis keterkaitan 

semua kelas Echinodermata yang ditemukan pada karang, lamun, dan batu dengan 

variabel lingkungan yang mempengaruhi habitatnya. Selain itu, juga diharapkan pada 

penelitian selanjutnya melakukan perbandingan analisis korespondesi kanonik dengan 

analisis multivariat lainnya khususnya dalam bidang ordinasi, seperti Detrended 

Canonical Correspondence Analysis (DCCA). 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran A. Persebaran Jenis Echonodermata pada Karang, Lamun, dan Batu 

 

1. Kelas Asteroidea (bintang Laut) 

Jenis 
Habitat 

Karang Lamun Batu 

Archaster typicus 0 148 0 

Cryptasterina 

pentagona 

0 0 41 

Protoreaster nodosus 0 11 0 

Nardoa tuberculata 7 0 0 

Culcita novaeguineae 2 1 0 

Linckia laevigata 1 1 0 

 

2. Kelas Holothuroidea (Teripang Laut) 

Jenis 
Habitat 

Karang Lamun Batu 

Holothuria atra 115 204 0 

Holothuria hilla 2 0 0 

Holothuria scabra 1 1 0 

Bohadschia argus 2 0 0 

Bohadschia marmorata 2 3 0 

Opheodesoma grisea 0 16 0 

Synapta maculata 0 23 0 

 

3. Kelas Echinoidea (Bulu Babi) 

Jenis 
Habitat 

Karang Lamun Batu 

Laganum laganum 0 13 0 

Echinotrix calamoris 0 19 0 

Mespilia globulus 0 23 0 

Tripneutes gratilla 0 17 0 

Diadema setosum 48 45 0 

Diadema savignyi 49 47 0 

Echinometra mathaei 39 0 0 
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4. Kelas Ophiuroidea (Bintang Mengular) 

Jenis 
Habitat 

Karang Lamun Batu 

Ophiarthrum pictum 126 38 0 

Amphioplus exsecratus 28 0 0 

Ophiolepis cardioplax 25 0 0 

Ophiocoma sp. 9 0 0 

Ophiopteris sp. 80 7 0 

Ophiomastix annulosa 55 4 0 

Ophiocoma erinaceus 14 0 0 

Ophionereis sp. 21 0 0 
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Lampiran B. Uji Pearson’s Chi-Square 
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Lampiran C. Tabel Kontingensi Persebaran Jenis Echinodermata pada Karang, Lamun, dan Batu 

 

Habitat  
Jenis 

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z z1 z2 

Karang 0 0 0 7 2 1 115 2 1 2 2 0 0 0 0 0 0 48 49 39 126 28 25 9 80 55 14 21 

Lamun 148 0 11 0 1 1 204 0 1 0 3 16 23 13 19 23 17 45 47 0 38 0 0 0 7 4 0 0 

Batu 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Keterangan: 

a : Archaster typicus r : Diadema setosum 

b : Cryptasterina pentagona s : Diadema savignyi 

c : Protoreaster nodosus t : Echinometra mathaei 

d : Nardoa tuberculata u : Ophiarthrum pictum 

e : Culcita novaeguineae v : Amphioplus exsecratus 

f : Linckia laevigata w : Ophiolepis cardioplax 

g : Holothuria atra x : Ophiocoma sp. 

h : Holothuria hilla y : Ophiopteris sp. 

i : Holothuria scabra z : Ophiomastix annulosa 

j : Bohadschia argus z1 : Ophiocoma erinaceus 

k : Bohadschia marmorata z2 : Ophionereis sp. 

l : Opheodesoma grisea 

m : Synapta maculata 

n : Laganum laganum 

o : Echinotrix calamoris 

p : Mespilia globulus 
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Lampiran D. Output ca untuk Jenis Echinodermata dengan Habitat 
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Lampiran E. Data Persebaran Jenis Echinodermata, Habitat dan Sedimen 

 

Habitat  

Jenis Substrat  

A b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z z1 z2 
s.p 

% 

s.l 

% 

s.b 

% 

Karang 0 0 0 7 2 1 115 2 1 2 2 0 0 0 0 0 0 48 49 39 126 28 25 9 80 55 14 21 75,08 8,47 16,45 

Lamun 148 0 11 0 1 1 204 0 1 0 3 16 23 13 19 23 17 45 47 0 38 0 0 0 7 4 0 0 72,95 16,91 10,14 

Batu 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 

 

Keterangan: 

a : Archaster typicus k : Bohadschia marmorata v : Amphioplus exsecratus 

b : Cryptasterina pentagona l : Opheodesoma grisea w : Ophiolepis cardioplax 

c : Protoreaster nodosus m : Synapta maculata x : Ophiocoma sp. 

d : Nardoa tuberculata n : Laganum laganum y : Ophiopteris sp. 

e : Culcita novaeguineae o : Echinotrix calamoris z : Ophiomastix annulosa 

f : Linckia laevigata p : Mespilia globulus z1 : Ophiocoma erinaceus 

g : Holothuria atra r : Diadema setosum z2 : Ophionereis sp. 

h : Holothuria hilla s : Diadema savignyi s.p : Sedimen pasir 

i : Holothuria scabra t : Echinometra mathaei s.l : Sedimen lumpur 

j : Bohadschia argus u : Ophiarthrum pictum s.b : Sedimen batu 
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Lampiran F. Output cca untuk Jenis Echinodermata dengan Habitat melalui Variabel 

Lingkungan 
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