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Abstract: Mangrove ecosystems function as buffers against coastal 

abrasion, blue-carbon sinks, and habitats for coastal biota; their structural 

condition can be read as a bioindicator of environmental degradation. This 

study portrays the condition of mangroves in Lembar, West Lombok by 

analyzing station-level summaries (Stations I–III) using a descriptive–

comparative approach to the number (Σ) of units per stratum (trees–poles–

seedlings), aggregate basal area (units following the summary sheet), and 

species composition. The data were processed directly from the worksheet 

(February 2025) without normalization to m²/ha or calculation of diversity 

indices due to the absence of plot area and per-individual data. The results 

show Station II had the highest counts of trees (91) and poles (49) with 

seedlings (26); Station I was slightly lower (trees 90; poles 46; seedlings 31); 

and Station III was the lowest (trees 25; poles 22; seedlings 14). The 

aggregate basal-area pattern per stratum is consistent and confirms the 

dominance of stand structure at Station II. The composition of five species is 

consistent across all stations Avicennia marina, Rhizophora stylosa, R. 

mucronata, R. apiculata, and Sonneratia alba indicating a functioning 

microhabitat gradient. The discussion interprets structural indicators (Σ and 

basal area) as simple bioindicators: Station II reflects a lower risk of 

degradation, Station I an intermediate risk, and Station III a higher risk. Stand 

structure and species composition are effective operational bioindicators for 

setting management priorities—Station III as a target for intervention 

(pressure reduction/rehabilitation), Station II to be maintained through 

protection and monitoring, and Station I to be managed adaptively; going 

forward, normalizing basal area to m ² /ha, computing H′ /J′ , and 

measuring pressure parameters are needed to strengthen comparability. 

 

Keywords: Basal area, environmental bioindicators, mangroves, stand 

structure. 

 

 

Pendahuluan 

 

Ekosistem mangrove memiliki peran 

ekologis dan sosial-ekonomi yang krusial di 

wilayah pesisir (Trialfhianty et al., 2022). Akar 

tunjangnya menahan abrasi, menstabilkan 

sedimen, dan mengurangi intrusi air laut 

(Kazemi et al., 2021; Bhagarathi & Phillip, 

2024). Kanopi dan jaring makanannya menjadi 

habitat penting bagi ikan, krustasea, burung, 

dan mikroorganisme (Arceo-Carranza et al., 

2021). Selain itu, mangrove menyimpan 

karbon dalam jumlah signifikan, sehingga 

berkontribusi pada mitigasi perubahan iklim 

(Sidik et al., 2018; Uddin et al., 2023). Nilai-

nilai ini menjadikan mangrove indikator alami 

yang sensitif terhadap gangguan lingkungan 

(Kauffman et al., 2020). 

Tekanan terhadap kawasan mangrove 

meningkat akibat konversi lahan, penebangan, 

reklamasi, polusi, serta dinamika pasang surut 

dan perubahan iklim (Ningsih et al., 2022). 

Dampak kumulatifnya terlihat pada penurunan 

luas tutupan, fragmentasi habitat, serta 

menurunnya fungsi ekosistem (de Lacerda et 
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al., 2021; Goldberg et al., 2020). Perubahan 

komposisi jenis, misalnya dominansi spesies 

yang lebih toleran sering kali menandai stres 

lingkungan yang tidak langsung terlihat 

(Chowdhury et al., 2019; Hughes et al., 2018). 

Karena respons mangrove cenderung sistemik, 

ia dapat berfungsi sebagai “bioindikator” yang 

memantulkan kondisi kesehatan lingkungan 

pesisir. 

Sebagai bioindikator, keanekaragaman 

mangrove dapat dibaca melalui beberapa 

dimensi: struktur (tinggi, diameter, kerapatan, 

penutupan tajuk), komposisi komunitas 

(proporsi spesies sensitif vs. toleran), dan 

sinyal fisiologis (kondisi daun, pigmentasi) 

(Bakhtiyari et al., 2019; Torres et al., 2019). 

Variasi spasial dan temporal dari parameter ini 

menyiratkan gradien tekanan, dari area relatif 

sehat hingga zona terdampak berat (Maina et 

al., 2021; B. Zhang et al., 2024). Dengan 

memadukan metrik tersebut, peneliti dapat 

menyusun skor atau indeks untuk menilai 

tingkat kerusakan lingkungan secara lebih 

objektif dan terukur. 

Perkembangan penginderaan jauh dan 

Sistem Informasi Geografis (SIG) membuka 

kesempatan untuk memantau mangrove secara 

efisien pada skala bentang alam. Citra satelit 

resolusi menengah hingga tinggi dan wahana 

nirawak (drone/UAV) memungkinkan 

pemetaan periodik dengan cakupan luas dan 

biaya relatif terkendali. Indeks vegetasi 

(seperti NDVI, EVI, dan NDWI), fitur tekstur, 

serta informasi topografi dan hidrodinamika 

dapat digunakan sebagai penjelas dalam model 

klasifikasi. Hasilnya adalah peta tematik yang 

menggambarkan sebaran dan kondisi 

mangrove secara konsisten lintas waktu. 

Teknik machine learning misalnya 

Random Forest, Support Vector Machine, 

Gradient Boosting, hingga pendekatan deep 

learning banyak dimanfaatkan untuk 

membedakan mangrove dari penutup lahan lain 

dan mengestimasi parameter struktur. Integrasi 

data lapangan (ground truth) dengan fitur 

spektral dan tekstural meningkatkan akurasi 

model sekaligus meminimalkan bias. Validasi 

silang dan metrik kinerja (akurasi, kappa, F1-

score) membantu menakar reliabilitas peta 

yang dihasilkan. Dengan demikian, klasifikasi 

tidak hanya deskriptif tetapi juga dapat 

dipertanggungjawabkan. 

Walaupun demikian, beberapa tantangan 

metodologis masih harus diantisipasi. 

Heterogenitas spektral antar-spesies dan fase 

pertumbuhan bisa menurunkan performa 

model. Tutupan awan, bayangan, dan 

variabilitas pasang surut memengaruhi kualitas 

citra, terutama di wilayah tropis lembap (Zhu 

& Helmer, 2018). Keterbatasan data lapangan 

yang terstandardisasi untuk kalibrasi-validasi 

sering menjadi kendala utama. Selain itu, 

menghubungkan metrik penginderaan jauh 

dengan ambang bioindikasi yang relevan 

secara ekologis dan manajerial masih 

membutuhkan kerangka konseptual yang kuat. 

Kesenjangan tersebut menegaskan 

perlunya pendekatan terpadu: menggabungkan 

klasifikasi tutupan mangrove, pemodelan 

keanekaragaman (struktur dan komposisi), 

serta perumusan indeks bioindikator yang 

operasional. Pendekatan ini idealnya 

menyertakan skema penilaian berbasis ambang 

(threshold) yang dikaitkan dengan tingkat 

tekanan, misalnya polusi, sedimentasi berlebih, 

atau konversi lahan sehingga peta yang 

dihasilkan tidak berhenti pada visualisasi, 

melainkan langsung berguna untuk diagnosa 

kondisi ekosistem (Mahmud et al., 2022; Nuyts 

et al., 2024). 

Sisi tata kelola, informasi spasial yang 

akurat sangat dibutuhkan untuk prioritisasi 

konservasi dan restorasi (Gilby et al., 2021). 

Pemerintah daerah, pengelola kawasan, dan 

komunitas pesisir memerlukan dasar ilmiah 

untuk menetapkan zona perlindungan, jalur 

rehabilitasi, dan rencana adaptasi. Peta 

klasifikasi dan indeks bioindikator yang 

konsisten lintas waktu dapat menjadi dasar 

pemantauan rutin, evaluasi efektivitas 

intervensi, serta pelaporan kinerja lingkungan 

(T. Q. Zhang et al., 2018). Dengan kata lain, 

hasil ilmiah harus diterjemahkan menjadi 

instrumen keputusan. 

Dalam konteks Indonesia, dengan garis 

pantai sangat panjang dan keragaman hayati 

tinggi membangun sistem pemantauan 

mangrove yang andal menjadi urgensi strategis 

(Nurhidayah et al., 2022). Perbedaan kondisi 

geomorfologi, pasang surut, dan tekanan 

antropogenik antardaerah menuntut 

pendekatan yang fleksibel namun tetap 

terstandardisasi. Ketersediaan metodologi 

klasifikasi yang transparan, data latih yang 
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memadai, serta protokol validasi yang jelas 

akan mempercepat adopsi di berbagai tingkat 

pemangku kepentingan. 

Berdasarkan urgensi dan peluang 

tersebut, penelitian mengenai klasifikasi dan 

pemetaan keanekaragaman mangrove sebagai 

bioindikator kerusakan lingkungan menjadi 

relevan dan diperlukan. Studi ini diharapkan 

menghasilkan peta tematik berkualitas, indeks 

bioindikator yang terukur, serta panduan 

praktik untuk pemantauan berkelanjutan. Pada 

akhirnya, luaran penelitian tidak hanya 

memperkaya pengetahuan ilmiah, tetapi juga 

memperkuat landasan kebijakan dan aksi 

pemulihan di kawasan pesisir yang rentan. 

 

Bahan dan Metode 

 

Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan di pesisir Lembar, 

Kabupaten Lombok Barat (NTB), wilayah teluk 

dengan mosaik mangrove alami dan area 

terdegradasi di sekitar permukiman, tambak, dan 

pelabuhan. Kondisi geomorfologi teluk serta 

dinamika pasang-surut menjadi faktor kunci 

dalam penempatan transek dan akses ke plot. 

Survei lapangan dilaksanakan pada Februari 2025 

(musim hujan). Penetapan jadwal pengambilan 

data mempertimbangkan pasang rendah agar 

parameter vegetasi dan dokumentasi kondisi 

substrat dapat diobservasi dengan baik. 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

Sumber Data dan Unit Analisis. 

Penelitian menggunakan rekapitulasi data 

per stasiun (Stasiun I–III) pada ekosistem 

mangrove Lembar, Lombok Barat. Data yang 

tersedia mencakup jumlah unit (Σ) untuk tiga 

jenis tegakan (pohon, tiang, semai), Basal Area 

agregat, serta penutupan relatif lintas spesies pada 

masing-masing jenis. Seluruh analisis dilakukan 

pada tingkat stasiun, tanpa menggunakan data per 

individu/plot. 

 

Variabel dan Indikator. 

Variabel utama meliputi Σ unit per jenis, 

Basal Area agregat per jenis, serta penutupan 

relatif agregat. Nilai-nilai tersebut digunakan 

untuk menggambarkan struktur tegakan dan 

kepadatan relatif kanopi. Normalisasi Basal Area 

ke m²/ha tidak dilakukan karena informasi luas 

plot tidak tercantum pada rekap. 

 

Prosedur Analisis. 

Analisis bersifat deskriptif-komparatif. 

Pertama, disajikan Σ unit per jenis untuk 

memotret proporsi pohon, tiang, dan semai pada 

tiap stasiun. Kedua, dibandingkan Basal Area 

agregat antarstasiun untuk menilai besaran 

penampang batang yang mewakili struktur 

tegakan. Ketiga, dirangkum penutupan relatif 

agregat sebagai indikator tambahan kepadatan 

tajuk. Mengingat format data rekap dan jumlah 

stasiun yang terbatas, uji statistik inferensial tidak 

dilakukan. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Hasil 

Kondisi struktur tegakan pada lokasi 

penelitian, pada Tabel 1 merangkum jumlah (Σ) 

unit pada tiga jenis, yaitu pohon, tiang, dan semai 

di Stasiun I–III. Angka pada tabel merupakan 

rekap lapangan per stasiun, sehingga langsung 

memperlihatkan perbandingan kepadatan relatif 

komponen dewasa (pohon–tiang) dan potensi 

regenerasi (semai) di setiap lokasi.  

 
Tabel 1. Jumlah (Σ) unit per stasiun 

 

Stasiun Σ_Pohon Σ_Tiang Σ_Semai 

Stasiun I 90 46 31 

Stasiun II 91 49 26 

Stasiun III 25 22 14 

 

Komposisi jenis yang tercatat konsisten 

pada ketiga stasiun, yaitu ditemukan jenis 

mangrove berupa Avicennia marina, Rhizophora 

stylosa, Rhizophora mucronata, Rhizophora 

apiculata, dan Sonneratia alba. Kehadiran 

kelima jenis ini menggambarkan mosaik habitat 

mangrove setempat dari zona lebih terbuka yang 

khas Avicennia, area berlumpur dengan 
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genangan yang mendukung Rhizophora, hingga 

tepian perairan dangkal yang umum ditempati 

Sonneratia. 

 

Ringkasan Struktur Tegakan per Stasiun 

Pengamatan dibagi ke tiga stasiun. Secara 

umum, Stasiun II memiliki jumlah unit tertinggi 

pada jenis pohon dan tiang, Stasiun I berada di 

urutan berikutnya, sedangkan Stasiun III 

menunjukkan jumlah unit paling rendah di 

seluruh jenis. Rangkuman angka kunci disajikan 

di bawah. 

1. Stasiun I: Pohon = 90, Tiang = 46, Semai = 

31; Basal Area (agregat): Pohon ≈ 583.33, 

Tiang ≈ 584.78, Semai ≈ 367.74. 

2. Stasiun II: Pohon = 91, Tiang = 49, Semai = 

26; Basal Area (agregat): Pohon ≈ 600.24, 

Tiang ≈ 590.70, Semai ≈ 387.61. 

3. Stasiun III: Pohon = 25, Tiang = 22, Semai 

= 14; Basal Area (agregat): Pohon ≈ 584.00, 

Tiang ≈ 586.36, Semai ≈ 371.43.. 

 

Pola Jumlah Individu antar- stasiun 

Stasiun I dan II, jumlah unit jenis pohon 

(≥90) dan tiang (≥46) relatif tinggi, sementara 

jenis semai berada pada kisaran 26–31. Pola ini 

menunjukkan struktur tegakan dengan 

komponen dewasa yang kuat disertai keberadaan 

regenerasi. Sebaliknya, Stasiun III menampilkan 

jumlah unit yang lebih rendah pada ketiga jenis 

(pohon 25; tiang 22; semai 14), yang 

merepresentasikan tegakan dengan kepadatan 

terukur lebih kecil dibanding dua stasiun lainnya.  
 

Gambar 2. Jumlah Individu antar stasiun 

 

Secara komparatif, Stasiun II mencatat 

jumlah pohon dan tiang tertinggi (pohon 91; 

tiang 49), diikuti Stasiun I (pohon 90; tiang 46). 

Stasiun III konsisten paling rendah pada seluruh 

jenis. Perbedaan ini penting karena menunjukkan 

variasi struktur tegakan antar-lokasi pengamatan. 

Basal Area Agregat 

Nilai Basal Area (agregat, sesuai tabel 

rekap) untuk jenis pohon dan tiang berada pada 

kisaran yang serupa di ketiga stasiun (≈583–600 

untuk pohon; ≈585–591 untuk tiang). Stasiun II 

menunjukkan nilai agregat pohon tertinggi (≈ 

600.24), diikuti Stasiun III (≈ 584.00) dan 

Stasiun I (≈ 583.33). Untuk jenis tiang, Stasiun II 

juga relatif tinggi (≈ 590.70), dengan Stasiun III 

(≈ 586.36) dan Stasiun I (≈ 584.78) berada di 

rentang yang berdekatan. Jenis semai, kisaran 

agregat berada di ≈ 368–388 dengan nilai 

tertinggi di Stasiun II (≈ 387.61). 
 

 
Gambar 3. Basar Agregat per stasiun 

 

Konsistensi kisaran Basal Area agregat 

pada jenis pohon, meskipun jumlah unit di 

Stasiun III lebih rendah menunjukkan bahwa 

nilai agregat pada lembar rekap tidak secara 

langsung sebanding dengan jumlah unit antar-

stasiun. Hal ini wajar pada data rekap, karena 

perhitungan agregat dapat dipengaruhi bobot per 

spesies/kelas ukuran yang berbeda atau skema 

perhitungan pada lembar kerja. Hasil ini tetap 

informatif untuk membandingkan urutan besaran 

relatif antar-stasiun pada tiap jenis. 

 

Perbandingan antar stasiun 

1. Jumlah unit: Stasiun II ≥ Stasiun I » Stasiun 

III untuk pohon dan tiang; semai tertinggi di 

Stasiun I (31) sedikit di atas Stasiun II (26), 

sedangkan Stasiun III paling rendah (14). 

2. Basal Area agregat (pohon): Stasiun II 

tertinggi (≈600.24), diikuti Stasiun III 

(≈584.00) dan Stasiun I (≈583.33). 

3. Basal Area agregat (tiang): Stasiun II 

(≈590.70) > Stasiun III (≈586.36) > Stasiun 

I (≈584.78). 

4. Basal Area agregat (semai): Stasiun II 

tertinggi (≈387.61), diikuti Stasiun III 

(≈371.43) dan Stasiun I (≈367.74). 
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Secara ringkas, Stasiun II konsisten 

menempati posisi tertinggi pada sebagian besar 

metrik yang direkap, Stasiun I berada di posisi 

menengah, dan Stasiun III cenderung paling 

rendah dari sisi jumlah unit namun memiliki nilai 

Basal Area agregat pada pohon/tiang yang tetap 

berada di kisaran yang sebanding dengan dua 

stasiun lainnya. Parameter struktur yang 

disajikan yakni jumlah (Σ) per strata dan Basal 

Area agregat digunakan sebagai bioindikator 

sederhana kondisi ekosistem. Dalam kerangka 

ini, nilai tinggi pada strata pohon–tiang serta 

kehadiran semai merefleksikan kondisi yang 

relatif kurang terdegradasi, sedangkan penurunan 

konsisten pada semua strata mengindikasikan 

tekanan/kerusakan yang lebih tinggi. 

 

Pembahasan 

 

Pola Jumlah Individu antar-Stasiun (Σ per 

Strata) 

Temuan menunjukkan Stasiun II memiliki 

Σ tertinggi pada pohon (91) dan tiang (49), diikuti 

Stasiun I (pohon 90; tiang 46), sedangkan Stasiun 

III terendah di semua strata (25; 22; 14 untuk 

pohon; tiang; semai). Pola ini mencerminkan 

stabilitas struktur yang lebih baik di Stasiun II 

karena komponen dewasa kuat dan regenerasi 

tetap hadir, suatu ciri umum tegakan mangrove 

yang relatif sehat (Susilowati et al., 2020; Fijanry 

Tammu et al., 2025). Sebaliknya, penurunan 

serempak pada seluruh strata di Stasiun III 

menyerupai kondisi pascagangguan/tekanan 

tinggi di pesisir, selaras dengan indikasi 

degradasi pada ekosistem mangrove yang 

dilaporkan di kawasan bertekanan antropogenik 

(Chowdhury et al., 2019; Hughes et al., 2018). 

Perbandingan dengan studi terdahulu. 

Secara umum, literatur menyebut kepadatan 

strata dewasa + keberadaan semai sebagai sinyal 

kesehatan tegakan dan ketahanan jangka panjang 

(Maina et al., 2021). Penempatan Stasiun II 

sebagai kondisi relatif baik, Stasiun I menengah, 

dan Stasiun III berisiko konsisten dengan 

kerangka respons ekosistem mangrove terhadap 

tekanan manusia (Goldberg et al., 2020). 

 

Basal Area Agregat antar-Stasiun 

Walaupin Σ individu Stasiun III lebih 

rendah, Basal Area (BA) agregat pada pohon 

(~584) dan tiang (~586) berada pada kisaran 

yang sebanding dengan Stasiun I–II (~583–600 

untuk pohon; ~585–591 untuk tiang). Hal ini 

menandakan kehadiran batang berukuran 

sedang–besar yang masih menopang fungsi tajuk 

dan stok karbon (Kauffman et al., 2020; Sidik et 

al., 2018; Uddin et al., 2023). Fenomena 

“densitas turun, ukuran batang relatif bertahan” 

lazim pada lokasi yang mengalami gangguan 

selektif atau pemulihan parsial, sebagaimana 

dicatat dalam literatur kehutanan (Lindenmayer 

& Laurance, 2017; Jactel et al., 2017). Implikasi 

ilmiah. BA agregat yang relatif tinggi di Stasiun 

II menegaskan posisi stasiun ini sebagai 

penopang stok karbon dan penutup tajuk yang 

baik. Untuk meningkatkan komparabilitas lintas 

lokasi, BA idealnya dinormalisasi ke m²/ha pada 

penelitian lanjutan sebagaimana praktik umum 

dalam ekologi tegakan (lihat panduan dan praktik 

yang dirujuk di literatur Indonesia dan global). 

 

Komposisi Jenis dan Gradien Mikrohabitat 

Konsistensi lima jenis—Avicennia marina, 

Rhizophora stylosa, R. mucronata, R. apiculata, 

Sonneratia alba—di seluruh stasiun menegaskan 

gradien mikrohabitat masih berfungsi: Avicennia 

lazim di zona lebih terbuka/toleran salinitas, 

Rhizophora mendominasi substrat berlumpur 

ber-genangan, Sonneratia umum di tepian 

perairan (Ashraf et al., 2023; Ozturk et al., 2023; 

Haseeba et al., 2025). Kestabilan komposisi 

lintas stasiun ini menjadi modal pemulihan alami 

pada lokasi bertekanan sedang, sesuai bukti di 

pesisir tropis (Maina et al., 2021). 

 

Sintesis: Indikator Struktur & Kerangka 

Penilaian 

Menggabungkan Σ per strata dan BA 

agregat memberikan bioindikator operasional 

kondisi ekosistem pada skala stasiun. Dalam 

kerangka Pressure–State–Response (PSR) dan 

prinsip indikator lingkungan, pola struktur dapat 

dipetakan terhadap tekanan (mis. kedekatan 

permukiman/dermaga), keadaan (Σ & BA), dan 

respons (regenerasi/semai) (Zhang T.Q. et al., 

2018; Zhang B. et al., 2024). Sintesis ini 

mengafirmasi klasifikasi praktis: Stasiun II 

(risiko rendah), Stasiun I (menengah), Stasiun III 

(lebih tinggi). Perbandingan dengan literatur. 

Pendekatan indikator struktur + komposisi telah 

luas digunakan untuk diagnostik ekosistem dan 

prioritas pengelolaan mangrove (Bakhtiyari et 

al., 2019) serta untuk perencanaan konservasi 

sistematis (Gilby et al., 2021). 

http://doi.org/10.29303/jbt.v25i4b.10310


Johari, (2025). Jurnal Biologi Tropis, 25 (4b): 12 – 20 

DOI: http://doi.org/10.29303/jbt.v25i4b.10310 

 

17 

Implikasi Manajemen & Tindak Lanjut 

Temuan 

Stasiun III – Prioritas Intervensi 

Pengurangan tekanan lokal (akses, 

sampah, aktivitas tambak tak berizin), 

rehabilitasi berbasis jenis lokal (Rhizophora sp., 

Avicennia marina), dan perlindungan sisa pohon 

besar (penjaga BA dan tajuk). Prioritisasi 

berbasis indikator/PSR dan tata kelola adaptif 

(Zhang B. et al., 2024; Gilby et al., 2021; 

Trialfhianty et al., 2022). 

1. Stasiun II – Proteksi & Monitoring. Zona 

perlindungan setempat, monitoring BA/ha 

dan regenerasi musiman, serta larangan 

gangguan selektif pada batang besar 

(Kauffman et al., 2020). 

2. Stasiun I – Pengelolaan Adaptif. Penataan 

akses, maintenance bibit alami, dan 

pengendalian gangguan ringan. 

3. Pemantauan Spasial-Temporal berbasis 

Penginderaan Jauh. Seri waktu satelit/UAV 

untuk memantau tren tutupan & struktur 

(NDVI/EVI/NDWI, tekstur), serta 

klasifikasi fenologi untuk membedakan 

mangrove vs non-mangrove (Mahmud et al., 

2022; Maimaitijiang et al., 2020). Mitigasi 

awan/bayangan dengan metode penyaringan 

otomatis dan/atau pemanfaatan parameter 

topografi (Zhu & Helmer, 2018). Petakan 

hambatan pasang (tidal restrictions) untuk 

peluang restorasi karbon biru (Nuyts et al., 

2024). 

4. Kuantifikasi Tekanan & Hubungan 

Tekanan-Respons. Ukur TSS, salinitas, 

logam jejak pada air/sedimen, dan jarak ke 

sumber gangguan untuk memodelkan 

hubungan tekanan struktur/komposisi 

(Arnan et al., 2018). 

 

Keterbatasan dan Agenda Riset Lanjutan 

1) Data rekap per stasiun tanpa informasi luas 

plot membatasi normalisasi BA ke m²/ha 

dan komparabilitas lintas lokasi. 

2) Tidak tersedia data per individu/plot, 

sehingga indeks keanekaragaman 

(Shannon–Wiener H′, Pielou J′) belum 

dapat dihitung secara ketat; padahal indeks 

tersebut lazim untuk menilai 

evenness/dominansi (Wale & Yesuf, 2022; 

da Rosa et al., 2025). 

3) Jumlah stasiun terbatas dan satu periode 

pengamatan (Februari 2025) menghambat 

inferensi statistik dan tren musiman. 

4) Parameter tekanan (fisik-kimia) belum 

diukur sehingga kausalitas tekanan–respons 

masih bersifat inferensial. 
 

Kesimpulan 

 

Penelitian ini menunjukkan perbedaan 

struktur tegakan antarstasiun: Stasiun II memiliki 

kepadatan tertinggi pada pohon dan tiang, 

Stasiun I berada pada tingkat menengah dengan 

regenerasi semai relatif lebih tinggi, sedangkan 

Stasiun III terendah pada seluruh strata. Basal 

Area agregat pada pohon dan tiang berada pada 

kisaran serupa antarstasiun, menandakan 

keberadaan komponen tegakan dewasa yang 

tetap bermakna meski jumlah individu berbeda.  

Komposisi spesies konsisten di semua stasiun 

(Avicennia marina, Rhizophora stylosa, R. 

mucronata, R. apiculata, dan Sonneratia alba), 

mencerminkan gradien mikrohabitat yang masih 

berfungsi.  Secara keseluruhan, indikator struktur 

(Σ pohon–tiang–semai dan BA agregat) serta 

komposisi jenis efektif sebagai bioindikator 

kondisi ekosistem pada lokasi studi; Stasiun II 

merefleksikan kondisi relatif lebih baik, Stasiun 

I menengah, dan Stasiun III lebih berisiko.  
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