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RINGKASAN

VENDI EKO SUSILO. Keanekaragaman Kepiting Air Tawar (Crustacea:
Decapoda: Brachyura) Di Provinsi Jambi. Dibimbing oleh ACHMAD
FARAJALLAH dan DAISY WOWOR

Kepiting air tawar merupakan anggota kelompok Ordo Decapoda, Sub
Ordo Brachyura. Kepiting air tawar dapat ditemukan di seluruh badan perairan
sungai mulai dari dataran rendah sampai pegunungan. Keanekaragaman kepiting
air tawar terus mengalami penurunan yang disebabkan oleh perubahan-perubahan
kondisi habitat. Provinsi Jambi merupakan daerah dengan tingkat laju pembalakan
hutan yang sangat tinggi dibandingkan dengan daerah Asia yang lain. Pembalakan
hutan menyebabkan terjadinya fragmentasi habitat yang berdampak pada
perubahan susunan dan komposisi biota, baik biota darat maupun perairan tawar.
Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari keanekaragaman kepiting air tawar di
Kabupaten Batanghari dan Sorolangun Jambi pada beberapa tipe habitat.

Penelitian dilakukan di Kabupaten Batanghari dan Sorolangun pada sungai
yang ada pada habitat kebun karet, kebun kelapa sawit, hutan rakyat dan hutan
sekunder. Koleksi spesimen menggunakan hand net dan bubu. Sampel yang
berhasil diperoleh kemudian diawetkan dalam alkohol 70%. Selain itu beberapa
fakor lingkungan yang diamati adalah ketinggian (m), kecerahan (m), kecepatan
arus (m/s), suhu (°C), kedalaman (m), lebar (m), pH dan tipe substrat sungai.

Di Kabupaten Batanghari dan Kabupaten Sorolangun didapatkan 5 spesies
kepiting air tawar, yaitu Parathelphusa tridentata, P. batamensis, P. maindroni,
P. maculata dan Geosesarma sp. Berdasarkan analisa gen COI mitokondria, P.
batamensis dan P. maindroni memiliki perbedaan nukleotida sebesar 1.45% (8 nt).

Di Kabupaten Batanghari, faktor lingkungan yang mempengaruhi
distribusi P. batamensis adalah pH, suhu dan lebar sungai, sedangkan untuk P.
maculata, P. tridentata, dan Geosesarma sp adalah kedalaman; P. maindroni
adalah ketinggian dari permukaan laut. Sedangkan, di Kabupaten Sorolangun,
faktor lingkungan yang mempengaruhi distribusi Geosesarma sp dan P. maculata
adalah kecepatan arus, P. batamensis dan P. tridentata adalah kedalaman dan
kecerahan, dan untuk P. maindroni adalah ketinggian dari permukaan laut.

Keanekaragaman kepiting air tawar tertinggi terdapat pada habitat hutan
rakyat baik yang terdapat di Kabupaten Batanghari maupun Kabupaten
Sorolangun. Sedangkan keanekaragaman kepiting air tawar terendah terdapat pada
habitat kebun kelapa sawit  di Kabupaten Sorolangun.

Struktur komunitas kepiting air tawar di Kabupaten Batanghari dan
Sorolangun berbeda di setiap habitat. Parathelphusa batamensis ditemukan pada
semua tipe habitat di Kabupaten Batanghari dan Sorolangun.

Hasil analisa uji statistik Multiple Comparisons menunjukkan bahwa di
Kabupaten Batanghari jumlah individu yang ditemukan di hutan rakyat dan di
kebun kelapa sawit sangat berbeda (P<0.01), begitu juga dengan yang ditemukan
di hutan rakyat dan kebun karet. Di Kabupaten Sorolangun, jumlah individu
kepiting antara yang ditemukan di kebun karet dan di hutan sekunder sangat
berbeda (P<0.001).

Kata kunci : Brachyura, COI, Decapoda, Geosesarma, Parathelphusa, Jambi.



SUMMARY

VENDI EKO SUSILO. The Diversity of Freshwater Crab (Crustacea Decapoda:
Brachyura) in the Regencies of Batanghari and Sorolangun, Jambi Province.
Supervised by ACHMAD FARAJALLAH and DAISY WOWOR.

Freshwater crabs are members of the order Decapoda, sub order
Brachyura. They can be found in all freshwater bodies. They can also adapt to
semi-terrestrial and terrestrial environments. The diversity of freshwater crabs has
declined due to habitat changes. Jambi province is an area with high deforestation
rate compared to other Asian regions. The deforestation causes habitat
fragmentation which alters the biota composition, both terrestrial and aquatic
biota. The aims of this study were to study the diversity of freshwater crab in the
Regencies of Batanghari and Sorolangun of Jambi in several habitats type.

The study was conducted in rubber plantations, oil palm plantations,
community forests and secondary forests located at the Regencies of Batanghari
and Sorolangun. The specimens were collected by using hand net and fish trap
which were preserved in 70% alcohol. The environmental factors observed were
altitude (m), brightness (m), velocity (m/second), temperature (°C), depth (m),
width (m), pH and substrate type.

In Batanghari and Sorolangun Regency, was found 5 species of freshwater
crabs that consisted of Parathelphusa tridentata, P. batamensis, P. maindroni, P.
maculata and Geosesarma sp. through morphological identification. Based on
mitochondrial COI gene analysis, P. batemensis and P. maindroni have nucleotide
difference 1.45% (8 nt).

In Batanghari Regency, the environmental factors affecting the distribution
of P. batamensis were pH, temperature and width of the river, while the
distribution of P. maculata, P. tridentata, and Geosesarma sp was affected only
by depth; and P. maindroni was altitude. In Sorolangun Regency, the
environmental factors affecting the distribution of Geosesarma sp and P.
maculata were velocity, the distribution of P. batamensis and P. tridentata was
affected by depth and brightness, while the distribution of P. maindroni was
influenced by altitude.

The highest freshwater crab diversity was found in community forest of
both regencies. The lowest freshwater crab diversity was found in oil palm
plantation habitat in Sorolangun Regency.

The community structure of freshwater crab in Batanghari and Sorolangun
Regencies was different in each habitat. Parathelphusa batamensis was found in
all habitat types in both regencies.

The results of the Multiple Comparisons test showed that In Batanghari
Regency there were differences in number of individual crab among community
forest and oil palm plantation  (P<0.01), as well as at community forest and rubber
plantation. In Sorolangun Regency, the number individual of crabs among rubber
plantation and secondary forest (SF) were significantly different (P<0.001).

Key word : Brachyura, COI, Decapoda, Geosesarma, Parathelphusa, Jambi.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kepiting air tawar merupakan anggota kelompok Ordo Decapoda, Sub
Ordo Brachyura. Kelompok ini ditandai dengan carapace berbentuk relatif
persegi, maxilliped ketiga berada dalam rongga mulut, telson dan abdomen tidak
berkembang dan berevolusi menjadi penutup dada di bagian lateral, insang
berbentuk trichobranchiata, periopod berjumlah 5 pasang, chelipeds merupakan
periopod pertama yang bermodifikasi (Dixon et al. 2003; Ng 2004; Yeo et al.
2008). Kepiting air tawar dapat ditemukan di seluruh badan perairan tawar, dari
dataran rendah sampai ke pegunungan. Kepiting air tawar bernafas dengan insang,
tetapi mereka tidak selalu perlu berada di dalam air. Selama ruang insangnya
lembab, mereka mampu bernafas dan bergerak di darat. Kemampuan tersebut
menyebabkan banyak spesies kepiting air tawar yang sukses beradaptasi menjadi
organisme semi-terestrial, menggali tanah di hutan hujan, memanjat pohon atau
mengembara jauh di dalam hutan hujan (Ng 2004; Yeo et al. 2008). Kepiting air
tawar menduduki posisi trofik dalam jaring-jaring makanan yang lebih tinggi
dibanding kebanyakan avertebrata akuatik lainnya (Marijnissen et al. 2009).
Kepiting air tawar ini sebagian besar bersifat omnivora yang memiliki peran
dalam daur ulang nutrisi dengan mengais material tanaman dan hewan, baik yang
masih hidup maupun mati. Kepiting air tawar juga sebagai makanan penting bagi
banyak spesies ikan, burung, kura-kura dan mamalia (Yeo et al. 2008).

Pada saat ini, jumlah spesies kepiting air tawar di dunia lebih dari 2155
spesies. Di Asia Tenggara bisa ditemukan sekitar 818 spesies yang terdiri atas 8
famili dan 139 genus (Yeo et al. 2008). Famili terbesar terdiri atas Potamidae
dengan jumlah spesies 505 dan Gecarcinucidae dengan jumlah 344 spesies.
Kepiting air tawar yang bisa ditemukan di Indonesia sekitar 83 spesies
(Cumberlidge 2009).

Provinsi Jambi merupakan daerah dengan tingkat pembalakan hutan yang
lebih tinggi dibandingkan dengan daerah Asia yang lain (Achard et al. 2002).
Pembalakan hutan dapat mengubah ekosistem. Geist, (2011) menyebutkan bahwa
perubahan yang terjadi pada ekosistem dapat menyebabkan terjadinya fragmentasi
habitat, degradasi habitat dan pencemaran air. Ekosistem perairan tawar lebih
sensitif terhadap perubahan-perubahan yang terjadi pada komponen ekosistem.
selain itu, Sala et al. (2000) menyebutkan hasil dari fragmentasi habitat pada
ekosistem perairan dapat menyebabkan perubahan susunan dan komposisi biota,
termasuk kondisi riparian yang merupakan filter dari daratan masuk ke perairan
(Naiman dan Decamps 1997; Villegas et al. 2010) dan merupakan tempat
berlindung bagi kepiting air tawar. Selain itu fragmentasi habitat merupakan salah
satu faktor yang dapat menyebabkan hilangnya keanekaragaman hayati (Laurance
et al. 2002; Fahrig 2003; Ewers dan Didham 2006). Pada ekosistem yang
mengalami fragmentasi habitat dapat terjadi penurunan keanekaragaman, status
endemisitas dan distribusi dari beberapa spesies ikan, mamalia sampai avertebrata
(Verboom dan Apeldoorn 1990; Cumberlidge 2009; Geist 2011; Branco et al.
2012 ) termasuk kepiting air tawar.

Perubahan habitat merupakan salah satu bagian yang menyebabkan
terjadinya seleksi alam. Seleksi alam yang terjadi dapat menghasilkan beragam
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adaptasi, baik adapatasi morfologi maupun adaptasi proses-proses biologi. Ragam
morfologi yang baru terjadi seringkali menjadi sulit untuk menentukan identitas
individu tersebut. Untuk memastikan identitas kepiting air tawar yang beragam
morfologinya, maka digunanakan teknik DNA Barcode. Teknik identifikasi DNA
Barcode menjadi salah satu alternatif pelengkap atau komplemen yang dapat
memastikan identifikasi secara morfologi dengan menggunakan DNA
mitokondria (Lahaye et al. 2008).

Perumusan Masalah

Alih fungsi hutan menjadi berbagai lahan industri pertanian monokultur
seperti kebun karet, kebun kelapa sawit serta hutan rakyat berdampak terhadap
keanekaragaman kepiting air tawar di Provinsi Jambi.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari keanekaragaman kepiting air
tawar pada beberapa tipe habitat lahan pertanian di Kabupaten Batanghari dan
Sorolangun Jambi, serta mengetahui variasi antara spesies kepiting air tawar
melalui DNA Barcode.

Manfaat Penelitian

Memberikan informasi mengenai pengaruh alih fungsi hutan terhadap
keanekaragaman kepiting air tawar, serta memberikan informasi tentang variasi
intraspesifik kepiting air tawar di Kabupaten Batanghari dan Sorolangun Provinsi
Jambi.

METODE

Waktu dan Tempat

Waktu pengambilan sampel kepiting di lapangan dilakukan dari
pertengahan bulan Nopember 2012 sampai pertengahan Desember 2012.
Identifikasi kepiting dilakukan sampai dengan bulan Maret 2013. Pengambilan
sampel dilakukan di dua lokasi (Gambar 1) yaitu di Kabupaten Batanghari (=L1)
yang merupakan dataran rendah dan Kabupaten Sorolangun (=L2) yang
merupakan daerah dataran tinggi di Provinsi Jambi. Koleksi kepiting air tawar
dilakukan di 24 sungai dan dua rawa yang terdapat di empat tipe habitat lahan
pertanian, yaitu perkebunan karet/rubber plantation (RP), hutan rakyat/community
forests (CM), perkebunan kelapa sawit/oil palm plantation (OP), dan hutan
sekunder/ secondary forest (SF).
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Koleksi dan Identifikasi Kepiting

Koleksi Kepiting
Penentuan lokasi pengambilan sampel dilakukan secara purposive pada

tipe habitat yang sudah ditentukan sebelumnya, kemudian dilanjutkan dengan
road sampling selama ± 1 jam (Ratti dan Garton 1996). Kepiting air tawar
dikoleksi dengan menggunakan bubu dan hand net. Kepiting yang berhasil
ditangkap diawetkan dalam ethanol 70% semalam, kemudian dipindah ke dalam
ethanol absolut. Identifikasi kepiting dilakukan di Laboratorium Krustasea, Pusat
Penelitian Biologi, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, Cibinong.

Identifikasi Kepiting
Identifikasi mengacu kepada Ng (2004) berdasarkan bentuk dan ciri-ciri

morfologi pada tingkat spesies dari genus Parathelphusa, yaitu ada tidaknya duri
pada ambulatory meri, arah dari postorbital crista, bentuk dari carapace dan,
bentuk garis keempat dari abdomen. Karakter yang digunakan untuk menentukan
spesies dari genus Geosesarma adalah bentuk dari chelipeds, jumlah dari tubercle
di bagian atas dari dactylus dan bentuk terminal segment dari G1.

Aplikasi DNA Barcoding
Karakter yang digunakan untuk membedakan spesies pada kelompok

Parathelphusa yang merus kaki jalannya berduri adalah dengan melihat arah dari
postorbital crista menuju ke duri pertama atau duri kedua pada tepi depan
carapace. Karakter ini sangat sulit digunakan untuk membedakan P. batamensis
dan P. maindroni karena postorbital crista tidak selalu sampai ke tepi dari
carapace atau menyentuh duri. Untuk itu, kepastian identitas keduanya dilakukan
dengan bantuan teknik DNA barcoding. Aplikasi DNA barcoding dilakukan di
Laboratorium Molekuler Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Institut Pertanian Bogor.

Jaringan yang diambil untuk ekstraksi DNA berasal dari rongga dada
kepiting. Ekstraksi DNA dilakukan dengan menggunakan DNA Extraction Kit for
tissue (Genaid). Gen yang digunakan sebagai barcode adalah bagian ujung 5’ gen
cytochrome c oxidase sub unit 1 (Buhay 2009) dengan primer forward AF286 (5’-
TCTACAAAYCATAAAGAYATYGG) dan primer reverse AF287 (5’-
GTGGCRGANGTRAARTARGCTCG). Amplikon atau produk PCR kemudian
dijadikan cetakan dalam amplifikasi penentuan runutan nukleotida menggunakan
primer yang sama dengan amplifikasi awal.

Runutan nukleotida barcode yang diperoleh kemudian dijadikan input
dalam analisa pencarian kesamaan runutan nukleotida secara online menggunakan
Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) dalam situs National Center for
Biotechnology Information (NCBI) (www.ncbi.nlm.nih.gov). Runutan-runutan
nukleotida kepiting hasil pencarian kemudian dianalisa lebih lanjut meliputi jarak
genetik dengan menggunakan metode Neighbor Joining (NJ) dengan bootstrap
1000x dan model number of differences dengan menggunakan MEGA 5.10
(Tamura et al. 2011).
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Faktor Lingkungan

Faktor fisika lingkungan yang diukur pada setiap habitat pengambilan
sampel terdiri atas ketinggian (m dpl), kecerahan (m), kecepatan arus (m/s), suhu
(°C), kedalaman (m), lebar (m), pH dan tipe substrat perairan.

Gambar 1 Peta lokasi penelitian kepiting air tawar di Kabupaten Batanghari dan
Kabupaten Sarolangun, Jambi.

Analisa Data

Untuk melihat adanya pengaruh alih fungsi hutan menjadi berbagai jenis
lahan industri pertanian dan fungsi lahan lainnya terhadap keanekaragaman
spesies kepiting air tawar di Kabupaten Batanghari dan Kabupaten Sorolangun
digunakan uji statistik Multiple Comparisons berdasarkan hasil uji statistik
Kruskal-Wallis untuk data non-parametrik (Zar 2010). Uji Kruskal-Wallis dan uji
Canonical Correspondence dilakukan menggunakan Software R 2.11.0 (de Leeuw
& Mair 2007). Uji canonical correspondence ini dimaksudkan untuk melihat
pengaruh faktor lingkungan terhadap distribusi spesies kepiting. Sedangkan untuk
melihat komunitas kepiting air tawar digunakan analisa Keanekaragaman
Shannon-Wiener (H’) dan Kemerataan (E) (Magurran 2004) dengan
menggunakan software Primer versi 5 for Windows (PRIMER-E Ltd, 2000).
Analisa Bray-Curtis juga dilakukan untuk melihat kesamaan dari berbagai tipe
habitat yang diamati di dua lokasi penelitian berdasarkan jumlah individu di setiap
tipe habitat (Krebs 1989).

Provinsi Jambi
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Keanekaragaman Shannon-Wiener (H’)
H’= −∑pi ln pi

Keterangan: H’: indeks keragaman Shannon
pi : proporsi kelimpahan spesies ke-i (ni/N)

Kemerataan Pielou’s (E) E =

Keterangan:
E = kemerataan (evenness)
s = jumlah spesies

Hasil analisa indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H’) mengikuti
ketetapan H’≤ 1: keanekaragaman rendah 1 < H’ < 3: keanekaragaman sedang H’
≥ 3: keanekaragaman tinggi, sedangkan ketetapan indeks kemerataan Pielou’s (E)
< 0.4: kemerataan rendah 0.4 < E < 0.6: kemerataan sedang E > 0.6: kemerataan
tinggi (Krebs 1989).

Analisa Bray-Curtis (Krebs 1989) juga dilakukan untuk melihat kesamaan
dari tipe-tipe habitat yang diamati di dua lokasi penelitian berdasarkan jumlah
individu yang ditemukan dalam setiap tipe habitat dengan rumus:

B =
∑ |∑(

Keterangan:
B = indeks ketidaksamaan Bray-Curtis
Xij, Xik = jumlah individu dalam spesies atau dalam tiap sampel
∑ = jumlah spesies di dalam sampel
Indeks kesamaan Bray-Curtis = 1-B

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Identifikasi Morfologi

Jumlah total spesies kepiting air tawar yang berhasil dikoleksi di
Kabupaten Batanghari dan Sorolangun sebanyak 282 individu, yang terdiri dari
dua genus, yaitu Partahelphusa 271 individu dan Geosesarma 11 individu. Di
kabupaten Batanghari, jumlah individu terbanyak di habitat hutan rakyat yaitu 97
individu, dan paling sedikit di habitat kebun karet yaitu 29 individu. Di Kabupaten
Sorolangun, jumlah individu terbanyak di habitat hutan rakyat yaitu 47 individu,
sedangkan jumlah individu paling sedikit di habitat hutan sekunder yaitu 12
individu.
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Berdasarkan identifikasi secara morfologi didapatkan 5 spesies kepiting air
tawar, yaitu P. batamensis, P. maculata, P. maindroni, P. tridentata dan
Geosesarma sp. (Gambar 2).

1cm 1cm

(a) Parathelphusa tridentata
(b) Parathelphusa batamensis

1cm 1cm

(d) Parathelphusa maculata

(c) Parathelphusa maindroni

1cm 1cm

(e) Geosesarma sp

Gambar 2 Spesies kepiting air tawar yang berhasil ditemukan di Kabupaten
Batanghari dan Kabupaten Sorolangun

Spesies kepiting air tawar yang paling banyak didapatkan adalah P.
batamensis sebanyak 121 individu, sedangkan yang paling sedikit adalah
Geosesarma sp. sebanyak 11 individu (Gambar 3).
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Gambar 3 Jumlah individu kepiting air tawar pada semua tipe habitat di
Kabupaten Batanghari (L1) dan Kabupaten Sorolangun (L2).

Panjang ruas gen COI P. batamensis dan P. maindroni yang dapat
dianalisa dan dibandingkan dengan runutan gen COI referensi adalah 550 nt
(nukleotida). Tingkat kesamaan runutan nukleotida antara P. batamensis dan P.
maindroni (HE798509) sebesar 98%; antara P. batamensis dan P. batamensis
(HE794121) sebesar 94%; antara P. maindroni dan P. maindroni (HE794153.1)
sebesar 98%.

Tabel 1 Hasil analisa homologi DNA gen COI pada Parathelphusa batamensis
dan Parathelphusa maindroni

BLAST-N

No Sampel Spesies di GenBank Acc Number Identitas

1 P. batamensis P. maindroni HE798509.1 98%
P. batamensis HE794121.1 94%

2 P. maindroni P. maindroni HE794153.1 98%
P. batamensis HE794121.1 94%

Jumlah perbedaan antara P. batamensis dan P. maindroni sebesar 1.45%
(8 nt). Jarak genetik antara P. batamensis dan P. batamensis (HE794121) yang
berasal dari Batam sebesar 4% (22 nt), antara P. batamensis dan P. Maindroni
(HE798509) sebesar 1.09% (6 nt), antara P. maindroni dan P. batamensis
(HE794121) sebesar 3.63% (20 nt) dan antara P. maindroni dan P. maindroni
(HE798509) yang berasal dari Jambi sebesar 1.45% (8 nt) (Tabel 2).

Kabupaten Batanghari
L1

Kabupaten Sorolangun
L2
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Tabel 2 Jumlah perbedaan nukleotida gen COI antara sampel spesies kepiting air
tawar yang didapat dengan referensi dari GenBank berdasarkan model
number of different

No Sampel
Nomor aksesi

GenBank
1 2 3 4 5 6 7 8

1 P.  batamensis -Jambi
2 P. maindroni - Jambi 8
3 P. batamensis – Batam HE794121 22 20
4 P. maindroni – Jambi HE798509 6 8 20
5 P. convexa HE794126 42 46 42 40
6 P. cf maindroni Johor HE794153 23 19 19 19 45
7 P. maculata HE794110 50 51 46 48 40 46
8 Geothelphusa dehaani AB187570 92 92 94 89 94 94 86

Hasil rekonstruksi pohon filogeni berdasarkan jumlah perbedaan
nukleotida menemukan bahwa P. batamensis dan P. maindroni yang diperoleh
dari penelitian ini mengelompok dengan P. maindroni Jambi maupun P.
maindroni Johor (Gambar 4).

Gambar 4 Rekonstruksi pohon filogeni berdasarkan gen COI dengan metode NJ.
Angka dalam percabangan adalah nilai bootstrap 1000x.

Keputusan morfologi yang menentukan kepada identitas P. batamensis
adalah arah dari garis postorbital crista yang bertemu atau mengarah di antara
duri pertama dan kedua atau dasar dari duri kedua di bagian tepi depan dari
carapace. Sedangkan yang menentukan kepada identitas P. maindroni adalah
garis postorbital crista yang bertemu dengan duri pertama di bagian tepi depan
dari carapace.
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Nilai indeks keanekaragaman kepiting air tawar tertinggi ditemukan di
habitat hutan rakyat di Kabupaten Batanghari sebesar 1.2, dan yang terendah
ditemukan di habitat kebun karet sebesar 1. Nilai kemerataan Kepiting air tawar di
Kabupaten Batanghari berkisar antara 0.7 sampai 0.8 di semua habitat. Nilai
indeks keanekaragaman kepiting air tawar di Kabupaten Sorolangun cenderung
meningkat mulai dari habitat kebun kelapa sawit (0.4), kebun karet (0.7), hutan
sekunder (0.9), dan yang tertinggi di habitat hutan rakyat sebesar (1.2). Nilai
kemerataan Kepiting air tawar di Kabupaten Sorolangun berkisar antara 0.3
sampai 0.8 di semua habitat (Gambar 5).

Gambar 5 Keanekaragaman (H’) dan kemerataan (E’) kepiting air tawar di
Kabupaten Batanghari (L1) dan Kabupaten Sorolangun (L2).

Komunitas kepiting air tawar di Kabupaten Batanghari di habitat hutan
rakyat terdiri dari 5 spesies, sedangkan di habitat kebun kelapa sawit dan hutan
karet terdiri dari 4 spesies. Komunitas kepiting air tawar di Kabupaten Sorolangun
di habitat hutan rakyat dan kebun kelapa sawit masing-masing terdiri dari 4
spesies, sedangkan di habitat kebun karet dan hutan sekunder masing-masing
teridiri dari 3 spesies (Gambar 6).

Proporsi spesies kepiting air tawar di setiap habitat didominasi oleh P.
batamensis yang ditemukan pada semua tipe habitat baik di Kabupaten Batanghari
maupun Kabupaten Sorolangun. Geosesarma sp. hanya ditemukan di habitat
hutan rakyat yang terdapat di Kabupaten Batanghari dan Kabupaten Sorolangun,
sedangkan P. tridentata ditemukan di semua habitat di Kabupaten Batanghari dan
hanya di habitat kebun kelapa sawit di Kabupaten Sorolangun. Parathelphusa
maculata dan P. maindroni ditemukan dalam proporsi yang kecil di semua tipe
habitat di Kabupaten Batanghari maupun di Kabupaten Sorolangun (Gambar 6).
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Gambar 6 Komposisi spesies kepiting air tawar di Kabupaten Batanghari (L1)
dan Kabupaten Sorolangun (L2).

Faktor Lingkungan Habitat

Berdasarkan pengamatan parameter lingkungan di Kabupaten Batanghari
dan Kabupaten Sorolangun, kecerahan, kecepatan arus, dan pH tertinggi terdapat
di Kabupaten Sorolangun, masing-masing pada habitat kebun kelapa sawit 0.56 m,
hutan rakyat 1.50 m/s, kebun kelapa sawit 7. Sedangkan suhu dan kedalaman
sungai yang tertinggi terdapat di Kabupaten Batanghari, masing-masing berturut-
turut pada habitat kebun kelapa sawit 31.50 °C, hutan rakyat 0.92 m (Tabel 3).

Tabel 3 Kualitas fisika air di semua habitat yang dipelajari
Habitat Ketinggian Kecerahan Kec.Arus Suhu pH Kedalaman Lebar Substrat

(m) (m) (m/s) °C (m) (m)

Kebun Sawit (L1) 45.83 0,15 0.10 31.50 6.58 0.77 3.67 Lumpur

Hutan Rakyat (L1) 40.60 0,19 0.14 27.00 6.12 0.92 2.90 lumpur, pasir

Kebun Karet (L1) 49.60 0,21 0.13 26.80 6.18 0.72 2.44 Tanah, pasir

Kebun Sawit (L2) 55.00 0,56 0.18 27.00 7.05 0.55 3.50 Lumpur, pasir

Hutan Rakyat (L2) 54.00 0,45 1.50 27.50 6.93 0.46 3.20 batu kecil, pasir

Hutan Karet (L2) 55.00 0,34 0.37 26.50 7.10 0.33 2.25 Tanah, pasir

Hutan Sekunder
(L2)

56.75 0,49 0.33 26.00 7.10 0.52 2.80 batu kecil,
pasir, lumpur

Keterangan: L1: Kabupaten Batanghari, L2: Kabupaten Sorolangun
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Di Kabupaten Batanghari, P. batamensis banyak ditemukan di habitat
kebun kelapa sawit. Parathelphusa maculata dan P. tridentata banyak ditemukan
di hutan rakyat. Parathelphusa maindroni lebih banyak ditemukan hutan rakyat.
Geosesarma sp. merupakan spesies kepiting air tawar yang sukses beradaptasi
menjadi organisme semi-akuatis, banyak ditemukan di tepi sungai yang masih
lembab di habitat hutan rakyat, baik di Kabupaten Batanghari maupun Kabupaten
Sorolangun (Gambar 7).

Di Kabupaten Sorolangun, P. batamensis dan P. tridentata lebih banyak
ditemukan di habitat kebun kelapa sawit. Parathelphusa maculata dan P.
maindroni lebih banyak ditemukan di habitat hutan rakyat (Gambar 7).

Lokasi 1 (L1)                                                              Lokasi 2 (L2)

Gambar 7 Diagram analisa Canonical Correspondence Analysis pada lokasi
penelitian L1 (kiri) dan L2 (kanan). Pt: P. tridentata, Pb: P.
batamensis, Pmi: P. maindroni, Pm: P. maculata, Gs: Geosesarma sp.

Hasil analisa kesamaan Bray-Curtis berdasarkan jumlah individu di
Kabupaten Batanghari menunjukkan adanya dua kelompok komunitas, yaitu
kelompok yang menempati habitat hutan rakyat dan habitat hutan karet – habitat
kelapa sawit (Gambar 8).

Gambar 8 Dendogram Bray-Curtis dari 4 tipe habitat berdasarkan jumlah
individu di Kabupaten Batanghari

Kebun karet

Kebun Sawit

Hutan rakyat
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Hasil analisa kesamaan Bray-Curtis berdasarkan jumlah individu di
Kabupaten Sorolangun menghasilkan tiga kelompok komunitas yang terdiri dari
habitat kebun karet – habitat kebun kelapa sawit, habitat hutan sekunder dan
habitat hutan rakyat (Gambar 9). Dendogram dari kedua lokasi menunjukkan
adanya pengelompokan pada habitat monokultur, yaitu habitat kebun karet dan
kebun kelapa sawit, menjadi satu kelompok.

Gambar 9 Dendogram Bray-Curtis dari 4 tipe habitat berdasarkan jumlah
individu di Kabupaten Sorolangun

Pengaruh Konversi Lahan

Hasil analisa Multiple Comparisons yang didasarkan pada uji Kruskal-
Wallis menunjukkan bahwa di Kabupaten Batanghari, jumlah individu kepiting air
tawar yang ada di habitat kebun rakyat berbeda dengan yang ada di kebun kelapa
sawit (P<0.01). Jumlah individu kepiting air tawar yang ada di habitat hutan
rakyat dengan yang ada di habitat kebun karet sangat berbeda (P<0.001),
sedangkan jumlah individu yang ada di habitat kebun kelapa sawit dengan yang
ada di kebun karet tidak berbeda (Tabel 4).

Tabel 4 Perbandingan antar tipe habitat berdasarkan jumlah individu di
Kabupaten Batanghari

Habitat Jumlah Rangking n CM OP R

Hutan rakyat 53.5 5 ** ***
Kebun sawit 44.5 6 TS
Hutan Karet 38.0 5

Keterangan : **P<0.01,  ***P<0.001, TS = Tidak signifikan

Di Kabupaten Sorolangun, jumlah individu kepiting air tawar yang
terdapat di habitat hutan rakyat tidak berbeda dengan yang ada di habitat kebun
kelapa sawit, sedangkan jumlah individu kepiting air tawar yang terdapat di
habitat hutan rakyat dengan yang ada di habitat kebun karet dan hutan sekunder
sangat berbeda (P<0.001). Jumlah individu kepiting air tawar yang terdapat di
habitat kebun kelapa sawit dengan yang ada di habitat kebun karet tidak berbeda.

Hutan karet

Kebun sawit

Hutan sekunder

Hutan  rakyat
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Selain itu, jumlah individu kepiting air tawar yang terdapat di habitat kebun
kelapa sawit dengan yang ada di habitat hutan sekunder, dan jumlah individu
kepiting air tawar yang terdapat di habitat kebun karet dengan yang ada di habitat
hutan sekunder tidak berbeda (Tabel 5).

Tabel 5 Pebandingan antar tipe habitat berdasarkan jumlah individu di Kabupaten
Sorolangun

Habitat Jumlah Rangking n CM OP R SF
Hutan rakyat 26.5 4 TS *** ***
Kebun sawit 21 2 TS TS
Kebun karet 16 2 TS

Hutan sekunder 14.5 4
Keterangan : **P<0.01, ***P<0.001, TS = Tidak signifikan

PEMBAHASAN

Identifikasi kepiting air tawar

Parathelphusa batamensis dan P. maindroni valid sebagai spesies yang
berbeda berdasarkan perbedaan dari arah postorbital crista. Namun begitu,
validitas secara morfologi tidak sejalan dengan data variasi gen COI yang hanya
berbeda sebesar 1.45%. Dalam hal ini, variasi gen COI tidak memadai untuk
membedakan spesies-spesies Parathelphusa, sehingga perlu menggunakan
penanda gen yang lain. Namun begitu, gen COI masih bisa digunakan untuk
menyusun pohon filogeni. Topologi filogeni kepiting air tawar yang dihasilkan
menggunakan gen COI adalah serupa dengan yang dilaporkan oleh Klause (2013).
Klaus et al. (2013) menganalisa gen partial mitochondrial cytochrome c oxidase
subunit I (COX1), 16S ribosomal RNA dan nuclear histone subunit 3 (H3) dari
genus Parathelphusa yang berasal dari Kalimantan, Sumatra, Jawa, Bali, Palawan,
Mindoro, Semenanjung Malaysia, Kepulauan Riau dan Sulawesi yang
menunjukkan bahwa P. batamensis dan P. maindroni mengelompok menjadi satu.
Selain itu kedua spesies tersebut diduga mengalami spesiasi akibat adanya
vicariance. Hal yang sama juga dinyatakan oleh Klaus et al. (2013) bahwa antara
P. batamensis dan P. maindroni merupakan hasil spesiasi mode vicariance.

Keanekaragaman Kepiting Air Tawar

Berdasarkan nilai indeks keanekaragaman spesies kepiting air tawar, pada
lahan pertanian monokultur lebih rendah dibandingkan dengan lahan non-
monokultur,  baik yang terdapat di Kabupaten Batanghari maupun di Kabupaten
Sorolangun. Hal yang serupa juga terdapat pada tipe habitat berupa hutan
sekunder di Kabupaten Sorolangun yang memiliki keanekaragaman kepiting air
tawar lebih tinggi dibandingkan dengan lahan monokultur berupa kebun kelapa
sawit dan kebun karet. Hal tersebut berhubungan erat dengan aktivitas masyarakat,
seperti penggunaan pestisida oleh para petani kelapa sawit dan karet. Selain itu
petani juga sering menggunakan potas untuk menangkap ikan di perairan tawar.
Kepiting air tawar sangat rentan terhadap polusi air yang dalam hal ini
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pencemaran dari zat kimia (Dugdeon 2006; Ng dan Yeo 2007; Cumberlidge et al.
2009).

Secara keseluruhan, komposisi kepiting air tawar memiliki pola distribusi
yang berbeda. Parathelphusa tridentata tidak dijumpai melimpah. Spesies ini
paling banyak ditemukan di habitat hutan rakyat di Kabupaten Batanghari dan
paling sedikit ditemukan di habitat kebun karet di Kabupaten Batanghari dan di
habitat kebun kelapa sawit di Kabupaten Sorolangun. Parathelphusa tridentata
nampaknya tidak terdapat di daerah dataran tinggi, sedangkan P. maculata, P.
maindroni dan P. batamensis ditemukan di Kabupaten Batanghari dan Kabupaten
Sorolangun.

Parathelphusa batamensis terdapat di semua tipe habitat yang diteliti.
Parathelphusa batamensis pertama kali ditemukan di Pulau Batam Riau di hutan
yang air sungai dan rawanya memiliki pH sekitar 5 (Esser dan Cumberlidge dalam
IUCN 2012). Parathelphusa batamensis paling banyak ditemukan pada habitat
kebun kelapa sawit yang kecerahan airnya rendah. Nampaknya P. batamensis
mampu beradaptasi untuk hidup dalam kondisi lingkungan ekstrim seperti kebun
kelapa sawit (Esser dan Cumberlidge dalam IUCN 2012).

Parathelphusa maindroni dan P. maculata memiliki pola distribusi
sympatric.  Ng (1993) menyatakan bahwa P. maindroni pertamakali ditemukan di
Selangor utara dan Johor Malaysia pada sungai yang memiliki pH rendah berkisar
3.5-5.5.

Parathelphusa convexa tidak ditemukan baik di Kabupaten Batanghari
maupun di Kabupaten Sorolangun. Klaus et al. (2013) berhasil mengoleksi
spesimen P. convexa yang berasal dari Kotabumi, Lampung di Sumatra bagian
selatan. Dalam penelitian ini koleksi dilakukan di Sumatra bagian tengah di
Provinsi Jambi. Kemungkinan P. convexa tidak tersebar sampai ke wilayah ini.
Pada dasarnya P. convexa tersebut lebih banyak ditemukan di pulau Jawa.

Ada perbedaan pola persebaran Geosesarma sp. di kedua lokasi yang
diteliti. Geosesarma sp. hanya ditemukan sejumlah 1 individu pada hutan rakyat
di Kabupaten Batanghari dan 10 individu pada hutan rakyat di Kabupaten
Sorolangun. Geosesarma sp. adalah kepiting air tawar yang sukses berevolusi
menjadi organisme semi-akuatis (de Man 1892). Geosesarma sp. tidak
membutuhkan air sebagai habitat utamanya melainkan berada di daerah terestrial
yang lembab (Ng 2004). Geosesarma sp. umumnya ditemukan di hutan hujan
tropika Asia Tenggara, bagian timur Indonesia dan Papua New Guinea. Selain itu
Geosesarma sp. juga ditemukan di Sumatra (Ng dan Tan 1995).

Pengaruh Konversi Lahan

Alih fungsi hutan menjadi lahan industri pertanian yang terdapat di
Kabupaten Batanghari dan Sorolangun memberikan dampak terhadap jumlah
individu kepiting air tawar yang berada pada berbagai tipe habitat. Terdapat
perbedaan jumlah individu kepiting air tawar yang terdapat pada tipe habitat
monokultur dengan habitat non-monokultur. Hal tersebut sesuai dengan uji
similaritas, bahwa antara habitat monokultur pada semua lokasi dengan habitat
non-monokultur, memiliki kelompok yang berbeda. Hal tersebut disebabkan
kondisi habitat perairan tawar yang terdapat pada habitat monokulutur seragam,
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sehingga jumlah individu kepiting air tawar yang ditemukan juga hampir sama.
Hal yang sama juga ditemukan di Kabupaten Sorolangun yaitu pada lahan
pertanian monokulur mengelompok menjadi satu. Kondisi riparian yang berbeda
antara lahan pertanian monokultur dengan non-monokultur menyebabkan jumlah
individu kepiting air tawar yang ditemukan juga berbeda. Kondisi riparian yang
masih bagus dapat memberikan perlindungan terhadap kualitas air dan biota
(Naiman dan Decamps 1997; Villegas et al. 2010; Richardson, et al 2012).
Vegetasi riparian sangat penting dalam menentukan iklim mikro ekosistem
perairan (Dugdeon 2000). Selain itu, riparian juga berperan dalam membentuk
struktur komunitas makroinvertebrata (Cummins et al 1989; Naiman dan
Decamps 1997). Kepiting air tawar lebih banyak ditemukan pada habitat yang
memiliki kondisi riparian yang masih terjaga yaitu pada habitat non-monokultur
baik di Kabupaten Batanghari dan Kabupaten Sorolangun.

SIMPULAN

Spesies kepiting air tawar yang terdapat di Kabupaten Batanghari dan
Kabupaten Sorolangun terdiri dari Parathelphusa tridentata, P. batamensis, P.
maindroni, P. maculata dan Geosesarma sp. Terdapat kemiripan secara morfologi
antara P. batamensis dengan P. maindroni. Gen COI tidak bisa membedakan
secara nyata antara P. batamensis dengan P. maindroni dengan nilai perbedaan
nukleotidanya hanya sebesar 1.45% (8 nt).

Alih fungsi hutan menjadi lahan industri pertanian berupa kebun kelapa
sawit, kebun karet dan hutan rakyat berpengaruh terhadap keanekaragaman
kepiting air tawar dan jumlah individu. Jumlah individu kepiting air tawar pada
habitat monokultur lebih rendah dibandingkan dengan yang ada pada lahan non-
monokultur. Nilai indeks keanekaragaman pada lahan-lahan pertanian monokultur
lebih rendah dibandingkan dengan tipe lahan pertanian non-monokultur. Terdapat
pola distribusi spesies kepiting air tawar yang berbeda di Kabupaten Batanghari
dan Kabupaten Sorolangun. P. tridentata dan Geosesarma sp. tidak dijumpai pada
semua tipe habitat.
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Lampiran 1 Kondisi lokasi pengamatan di Kabupaten Batanghari (L1) dan
Kabupaten Sorolangun (L2)

L1.OP L2.OP

L1.CM L2. CM

L1.R L2. R
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Lampiran 2 Perbedaan-perbedaan nukleotida gen COI yang diapit oleh primer
AF 286 dan AF 287

Sampel
Nukleotida ke-

12 75 216 246 282 294 339 435
Parathelphusa batamensis C T C T A G T T
Parathelphusa maindroni T C T A G A C C
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Lampiran 3 Hasil analisa kesamaan data runutan gen COI P. batamensis dengan
database di GenBank menggunakan BLAST

No. Description Ident Accession
1   Parathelphusa maindroni 98 % HE798509.1
2   Parathelphusa cf. maindroni SK-2012-isolate 31 96 % HE794153.1
3   Parathelphusa batamensis-isolate 32 94 % HE794121.1
4   Parathelphusa convexa-isolate 35 92 % HE794124.1
5   Parathelphusa convexa-isolate 34 92 % HE794123.1
6   Parathelphusa convexa-isolate 33 92 % HE794122.1
7   Parathelphusa convexa-isolate 37 91 % HE794126.1
8   Parathelphusa convexa-isolate 36 91 % HE794125.1
9   Parathelphusa sp. 2 SK-20126-isolate 26 91 % HE794117.1
10 Parathelphusa sp. 2 SK-20129-isolate 29 90 % HE794120.1
11  Parathelphusa sp. 2 SK-20128-isolate 28 90 % HE794119.1
12  Parathelphusa maculata-isolate 25 90 % HE794116.1
13  Parathelphusa maculata-isolate 23 90 % HE794114.1
14  Parathelphusa maculata-isolate 22 90 % HE794113.1
15  Parathelphusa maculata-isolate 20 90 % HE794112.1
16  Parathelphusa maculata-isolate 18 90 % HE794110.1
17  Parathelphusa reticulata-isolate 17 90 % HE794109.1
18  Parathelphusa sp. 2 SK-20127-isolate 27 89 % HE794118.1
19  Parathelphusa aff. baweanensis SK-2012-isolate 6 88 % HE794144.1
20  Parathelphusa bogorensis-isolate 64 88 % HE794143.1
21  Parathelphusa bogorensis-isolate 63 88 % HE794142.1
22  Parathelphusa sp. 5 SK-20126-isolate 56 88 % HE794136.1
23  Parathelphusa sp. 4 SK-20126-isolate 46 88 % HE794135.1
24  Parathelphusa sp. 4 SK-20125-isolate 45 88 % HE794134.1
25  Parathelphusa oxygona-isolate 42 88 % HE794131.1
26  Parathelphusa oxygona-isolate 41 88 % HE794130.1
27  Parathelphusa oxygona-isolate 39 88 % HE794128.1
28  Parathelphusa palawanensis 87 % HE798510.1
29  Parathelphusa nitida-isolate 72 87 % HE794149.1
30  Parathelphusa nitida-isolate 71 87 % HE794148.1
31  Parathelphusa sabari-isolate 61 87 % HE794140.1
32 Parathelphusa sorella-isolate 43 87 % HE794132.1
33  Parathelphusa maculata-isolate 19 87 % HE794111.1
34  Parathelphusa palawanensis-isolate 10 87 % HE794106.1
35  Parathelphusa shelfordi-isolate 1 87 % HE794103.1
36  Parathelphusa celebensis-isolate Bissapi-1 87 % FM177638.1
37  Parathelphusa sarasinorum-isolate Tentena-1 87 % FM177637.1
38  Parathelphusa pallida-isolate P19 87 % FM177635.1
39  Parathelphusa pallida-isolate B34 87 % FM177634.1
40  Parathelphusa ferruginea-isolate Mahalona-3 87 % FM177629.1
41  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-1 87 % FM177612.1
42  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Mahalona-3 87 % FM177610.1
43  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-8 87 % FM177606.1
44  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-7 87 % FM177605.1
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45  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-5 87 % FM177603.1
46  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-4 87 % FM177602.1
47  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-3 87 % FM177601.1
48  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-2 87 % FM177600.1
49  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-1 87 % FM177599.1
50  Oziothelphusa biloba voucher WHT10738 86 % GQ289654.1
51  Parathelphusa possoensis-isolate Salopa-1 86 % FM177636.1
52  Parathelphusa pantherina-isolate Matano-4 86 % FM177633.1
53  Parathelphusa pantherina-isolate Matano-3 86 % FM177632.1
54  Parathelphusa pantherina-isolate Matano-2 86 % FM177631.1
55  Parathelphusa pantherina-isolate Matano-1 86 % FM177630.1
56  Parathelphusa ferruginea-isolate Mahalona-2 86 % FM177628.1
57  Parathelphusa ferruginea-isolate Mahalona-1 86 % FM177627.1
58  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-8 86 % FM177626.1
59  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-7 86 % FM177625.1
60  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-6 86 % FM177624.1
61  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-5 86 % FM177623.1
62  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-4 86 % FM177622.1
63  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-3 86 % FM177621.1
64  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-2 86 % FM177620.1
65  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-1 86 % FM177619.1
66  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-7 86 % FM177618.1
67  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-6 86 % FM177617.1
68  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-5 86 % FM177616.1
69  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-3 86 % FM177614.1
70  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-2 86 % FM177613.1
71  Nautilothelphusa zimmeri 86 % FM177611.1
72  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Mahalona-2 86 % FM177609.1
73 Nautilothelphusa zimmeri-isolate Mahalona-1 86 % FM177608.1
74  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Mahalona & Towu 86 % FM177607.1
75  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-6 86 % FM177604.1
76  Somanniathelphusa qiongshanensis-haplotype: QS-C 85 % AB265248.1
77  Somanniathelphusa zhapoensis-haplotype: ZP-C 85 % AB265246.1
78  Geothelphusa dehaani 83 % AB187570.1
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Lampiran 4 Hasil analisa kesamaan data runutan gen COI P. mandroini dengan
database di GenBank menggunakan BLAST

No.  Description Ident Accession
1   Parathelphusa maindroni 98 % HE798509.1
2   Parathelphusa cf. maindroni SK-2012-isolate 31 96 % HE794153.1
3   Parathelphusa batamensis-isolate 32 94 % HE794121.1
4   Parathelphusa convexa-isolate 35 92 % HE794124.1
5   Parathelphusa convexa-isolate 34 92 % HE794123.1
6   Parathelphusa convexa-isolate 33 92 % HE794122.1
7   Parathelphusa convexa-isolate 37 90 % HE794126.1
8   Parathelphusa convexa-isolate 36 90 % HE794125.1
9   Parathelphusa sp. 2 SK-20128-isolate 28 90 % HE794119.1
10  Parathelphusa sp. 2 SK-20126-isolate 26 90 % HE794117.1
11  Parathelphusa maculata-isolate 25 90 % HE794116.1
12  Parathelphusa maculata-isolate 23 90 % HE794114.1
13  Parathelphusa maculata-isolate 22 90 % HE794113.1
14 Parathelphusa maculata-isolate 20 90 % HE794112.1
15  Parathelphusa maculata-isolate 18 90 % HE794110.1
16  Parathelphusa sp. 2 SK-20129-isolate 29 89 % HE794120.1
17  Parathelphusa sp. 2 SK-20127-isolate 27 89 % HE794118.1
18  Parathelphusa reticulata-isolate 17 89 % HE794109.1
19  Parathelphusa aff. baweanensis SK-2012-isolate 66 88 % HE794144.1
20  Parathelphusa bogorensis-isolate 64 88 % HE794143.1
21  Parathelphusa bogorensis-isolate 63 88 % HE794142.1
22  Parathelphusa sp. 4 SK-20124-isolate 44 88 % HE794133.1
23  Parathelphusa oxygona-isolate 42 88 % HE794131.1
24  Parathelphusa oxygona-isolate 41 88 % HE794130.1
25  Parathelphusa oxygona-isolate 39 88 % HE794128.1
26  Parathelphusa palawanensis 87 % HE798510.1
27  Parathelphusa nitida-isolate 72 87 % HE794149.1
28  Parathelphusa nitida-isolate 71 87 % HE794148.1
29  Parathelphusa sabari-isolate 61 87 % HE794140.1
30  Parathelphusa sp. 5 SK-20126-isolate 56 87 % HE794136.1
31  Parathelphusa sorella-isolate 43 87 % HE794132.1
32  Parathelphusa palawanensis-isolate 10 87 % HE794106.1
33  Parathelphusa shelfordi-isolate 1 87 % HE794103.1
34  Parathelphusa celebensis-isolate Bissapi-1 87 % FM177638.1
35  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-1 87 % FM177612.1
36  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-4 87 % FM177602.1
37  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-3 87 % FM177601.1
38  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-2 87 % FM177600.1
39  Parathelphusa cf. sarawakensis SK-2012-isolate 69 86 % HE794147.1
40  Parathelphusa maculata-isolate 19 86 % HE794111.1
41  Oziothelphusa biloba voucher WHT10738 86 % GQ289654.1
42  Parathelphusa sarasinorum-isolate Tentena-1 86 % FM177637.1
43  Parathelphusa possoensis-isolate Salopa-1 86 % FM177636.1
44  Parathelphusa pallida-isolate P19 86 % FM177635.1
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45  Parathelphusa pallida-isolate B34 86 % FM177634.1
46  Parathelphusa pantherina-isolate Matano-4 86 % FM177633.1
47  Parathelphusa pantherina-isolate Matano-3 86 % FM177632.1
48  Parathelphusa pantherina-isolate Matano-2 86 % FM177631.1
49  Parathelphusa pantherina-isolate Matano-1 86 % FM177630.1
50  Parathelphusa ferruginea-isolate Mahalona-3 86 % FM177629.1
51  Parathelphusa ferruginea-isolate Mahalona-1 86 % FM177627.1
52  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-8 86 % FM177626.1
53  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-7 86 % FM177625.1
54  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-6 86 % FM177624.1
55  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-5 86 % FM177623.1
56  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-4 86 % FM177622.1
57  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-3 86 % FM177621.1
58  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-2 86 % FM177620.1
59  Parathelphusa ferruginea-isolate Towuti-1 86 % FM177619.1
60  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-7 86 % FM177618.1
61  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-6 86 % FM177617.1
62  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-5 86 % FM177616.1
63  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-3 86 % FM177614.1
64  Nautilothelphusa zimmeri 86 % FM177611.1
65  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Mahalona-3 86 % FM177610.1
66  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Mahalona-1 86 % FM177608.1
67  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Mahalona & Towuti 86 % FM177607.1
68  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-8 86 % FM177606.1
69  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-7 86 % FM177605.1
70  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-6 86 % FM177604.1
71  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-5 86 % FM177603.1
72  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Matano-1 86 % FM177599.1
73  Somanniathelphusa zhapoensis-haplotype: ZP-C 86 % AB265246.1
74  Spiralothelphusa fernandoi voucher WHT10854 85 % GQ289667.1
75  Parathelphusa ferruginea-isolate Mahalona-2 85 % FM177628.1
76  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Towuti-2 85 % FM177613.1
77  Nautilothelphusa zimmeri-isolate Mahalona-2 85 % FM177609.1
78  Somanniathelphusa qiongshanensis-haplotype: QS-C 85 % AB265248.1
79  Somanniathelphusa zanklon-haplotype: ZL-C2 85 % AB265245.1
80  Somanniathelphusa amoyensis-haplotype: TW-C4 85 % AB265242.1
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