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Abstract: Tropical coastal ecosystems possess high biodiversity and play a
vital role in maintaining ecological functions, supported in part by the
presence of sponges (Porifera) as filter feeders. This study aimed to identify
species diversity, calculate ecological indices, and analyze the distribution
patterns of sponges in the coastal waters of Labuan Beropa, South Konawe.
Field surveys were conducted through sponge sampling at several observation
sites, followed by taxonomic identification, calculation of Shannon-Wiener
diversity index (H’), evenness (E), dominance (C), and distribution pattern
analysis using the Morisita index. Seven benthic sponge species were
recorded: Aaptos pernucleata, Aaptos suberitoides, Clathria (thalysias),
Haliclona cymaeformis, Hyrtios erectus, Mycale sp., and Xestospongia muta.
The highest density occurred in areas with stable rocky substrates, calm
currents, and low anthropogenic disturbance, while the lowest density was
observed in areas with intense human activities. H” values were low (0.632—
0.735), E values were high (0.748-0.869), and C values were low (<0.3).
Distribution patterns were predominantly clumped, with some species
exhibiting uniform or random patterns. These findings indicate that habitat
physical quality and the degree of anthropogenic pressure are key
determinants of sponge community structure. The baseline data generated can
be used to support sustainable management and conservation of tropical
coastal ecosystems.
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Pendahuluan dan menjaga keseimbangan nutrien ekosistem.

Struktur saluran inhalasi dan ekshalasi

Ekosistem pesisir tropis memiliki tingkat
keanekaragaman hayati tertinggi di dunia.
Kawasan ini berperan penting dalam menjaga
fungsi ekologis dan menyediakan jasa ekosistem
yang esensial bagi keberlanjutan laut. Spons
(Porifera)  merupakan  komponen utama
ckosistem bentik yang berfungsi sebagai filter
feeder yang menyaring partikel organik dan
anorganik melalui sistem saluran tubuh yang
kompleks (Folkers & Rombouts, 2019;
Mircheska, 2025). Kemampuan filtrasi
memungkinkan spons memompa dan menyaring
volume air besar secara efisien. Spons
mengonsumsi partikel kecil seperti bakteri dan
fitoplankton, sehingga meningkatkan kualitas air
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membantu mengurangi nutrien limbah serta
partikel tersuspensi (Hadi, 2018), sedangkan
mikroba simbion meningkatkan efisiensi siklus
nutrient (Setiadewi ef al., 2023).

Spons memiliki nilai ekonomis yang
tinggi, selain perannya dalam ekosistem.
Organisme ini menghasilkan metabolit sekunder
bioaktif dengan potensi strategis di bidang
bioteknologi dan farmasi, seperti senyawa
antimikroba, antivirus, dan antitumor. Sebagai
contoh, Haliclona sp. menunjukkan aktivitas
antibakteri  terhadap  Salmonella  typhi,
Staphylococcus aureus, dan Escherichia coli
(Ode et al., 2019). Potensi bioaktif spons telah
banyak diteliti, namun kajian ekologi yang
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membahas struktur komunitas dan distribusinya
masih terbatas di Indonesia (Fidayat et al., 2021).
Padahal, wilayah tropis Indonesia merupakan
pusat Dbiodiversitas global yang berpotensi
menyimpan keragaman spons yang tinggi.
Ketiadaan data ekologi yang komprehensif

menjadi  hambatan = dalam  perencanaan
konservasi.
Distribusi  dan  kepadatan  spons

dipengaruhi oleh faktor oseanografi seperti arus,
salinitas, dan suhu, serta ketersediaan substrat
keras untuk penempelan larva (Nasrawati et al.,
2020). Penelitian menunjukkan substrat buatan
juga dapat meningkatkan pertumbuhan spons
(Ngurah et al., 2024). Sebaliknya, tekanan
antropogenik seperti pariwisata, polusi, dan
sedimentasi dapat mengganggu filtrasi spons,
menurunkan kesehatan terumbu karang, dan
mengurangi produktivitas primer (Gonzalez -
Aravena et al.,2019; Marzuki et al., 2022; Windt
et al., 2020). Sensitivitas spons terhadap
perubahan kualitas perairan menjadikannya
indikator biologis yang andal untuk memantau
kesehatan ckosistem (Marzuki et al, 2022).
Pendekatan berbasis ekologi meliputi identifikasi
spesies, pengukuran parameter lingkungan, dan
pemetaan distribusi spasial telah terbukti efektif
dalam menjaga keberlanjutan populasi spons.
Indeks ekologi seperti Shannon-Wiener (H’),
keseragaman (E), dominansi (C), dan Morisita
digunakan untuk mengevaluasi stabilitas
ckosistem dan mendeteksi degradasi habitat
(Musak et al., 2023).

Namun, kajian integratif ~ yang
menggabungkan analisis indeks ekologi dan
distribusi spasial spons di satu lokasi masih
jarang dilakukan di Indonesia. Desa Labuan
Beropa, Kabupaten Konawe Selatan, merupakan
wilayah  pesisir tropis dengan  potensi
biodiversitas spons tinggi tetapi belum memiliki
data baseline ekologi. Penelitian ini bertujuan
untuk: (1) mengidentifikasi keragaman spesies
spons di perairan Desa Labuan Beropa, (2)
menghitung indeks ekologi komunitas, dan (3)
menganalisis pola  distribusi  spasialnya.
Kebaruan studi ini terletak pada integrasi kajian
biodiversitas, indeks ekologi, dan distribusi
spasial spons di lokasi yang belum pernah diteliti
sebelumnya. Hasil penelitian diharapkan menjadi
dasar ilmiah bagi upaya konservasi dan
pengelolaan ekosistem pesisir tropis secara
berkelanjutan.
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Bahan dan Metode

Lokasi dan waktu

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari
hingga Mei 2025 di perairan Desa Labuan
Beropa, Kecamatan Laonti, Kabupaten Konawe
Selatan, Sulawesi Tenggara. Penentuan lokasi
penelitian dibagi ke dalam tiga stasiun
berdasarkan tingkat kepadatan penduduk dan
karakteristik lingkungan perairan. Koordinat dan
deskripsi setiap stasiun adalah sebagai berikut:
Stasiun I (Dusun Beropa): 4°3'39.67"S;
122°48'34.92"E, daerah dengan kepadatan
penduduk tinggi.
Stasiun  II  (Tanjung):  4°3'24.97"S;
122°47'59.15"E, wilayah tidak berpenghuni.
Stasiun III (Dusun Baho): 4°3'40.57"S;
122°47'18.65"E, wilayah dengan jumlah
penduduk rendah.

Gambar 1. Lokasi Penelitian (Sumber: Google
Earth)

Bahan penelitian ini meliputi peralatan
dasar selam seperti masker, snorkel, fins, serta

peralatan keselamatan penyelaman. Untuk
mendokumentasikan  spesies  spons  yang
ditemukan digunakan kamera bawah air

beresolusi tinggi. Identifikasi spesies dilakukan
dengan menggunakan buku panduan taksonomi
spons dan referensi gambar yang telah divalidasi
secara ilmiah. Selain itu, digunakan transek garis
dan kuadrat berukuran 1x1 m untuk menghitung
kepadatan dan distribusi spons. Alat ukur
lingkungan  seperti  termometer  digital,
refraktometer untuk salinitas, pH meter, dan
curent meter untuk mengukur kecepatan arus
juga digunakan. Pengambilan sampel bahan
organik menggunakan botol sampel steril untuk
kemudian dianalisis di laboratorium.
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Pengumpulan data

Pengambilan data keanekaragaman spons
dilakukan pada tiga stasiun menggunakan
metode transek sabuk (belt transect) yang
dimodifikasi dari English et al. (1994). Pada
setiap stasiun, transek sabuk sepanjang 50 m
dibentangkan sejajar garis pantai dengan lebar
pengamatan 2,5 m ke kiri dan 2,5 m ke kanan,
schingga luas area pengamatan pada setiap
transek adalah 250 m? Pengamatan dilakukan
dengan dua kali ulangan pada masing-masing
stasiun untuk meningkatkan akurasi data.

Jumlah individu setiap spesies spons yang
ditemukan dalam transek dihitung dan
diidentifikasi berdasarkan karakter morfologi
dengan mengacu pada buku identifikasi spons.
Dokumentasi foto dilakukan sebagai bahan

pendukung  dalam  proses  identifikasi.
Pengamatan dilakukan secara langsung (in situ)
dengan penglihatan mata telanjang

(makroskopis). Selain itu, metode koleksi bebas
juga diterapkan untuk melengkapi data
biodiversitas dengan merekam jenis spons yang
ditemukan di luar jalur transek.

Gambar 2. Sketsa Pengambilan Data Penelitian
(Sumber: English et al., 1994).

Analisis data

Analisis data bertujuan untuk
menginterpretasikan struktur komunitas spons di
perairan Desa  Mattirowalie  berdasarkan
parameter ekologis yang mencakup kepadatan
jenis,  indeks  keanekaragaman,  indeks
keseragaman, indeks dominansi, dan pola
sebaran. Setiap parameter dianalisis
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan
formula dan kriteria yang telah terstandardisasi
dalam kajian ekologi perairan.

Kepadatan jenis spons
Kepadatan individu tiap jenis spons
dihitung menggunakan persamaan 1 (Odum,
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1971):
. Ni
dengan:
Di = Kepadatan individu spesies jenis ke-
i (ind/m?)
Ni Jumlah total individu jenis ke-i (ind)
A Luas area total pengambilan sampel

Indeks Keanekaragaman Jenis (Shannon-Wiener
Index)

Keanekaragaman jenis spons dianalisis
menggunakan indeks keanekaragaman Shannon-
Wiener (Odum, 1971), dengan persamaan 2.

H' = — Y [pi X log 10 pi], dimana pi = (ni/N) )

dengan:

H’ Indeks keanekaragaman jenis

pi = Proposi jumlah individu spons
jenis ke-i dengan jumlah total
individu seluruh spesies

N = Jumlah total individu seluruh
jenis

ni = Jumlah jenis ke-i

Logl0 = Logaritma

Kriteria nilai indeks
Shhannon-wienner (H”)

keanekaragaman

H’<1 = Keanekaragaman rendah
1>H’>3 Keanekaragaman sedang
H’>3 = Keanekaragaman tinggi

Indeks Keseragaman (Evenness Index)

Indeks keseragaman dihitung untuk
mengukur tingkat pemerataan individu antarjenis
dalam komunitas (Odum, 1971), menggunakan
persamaan 3.

e PRPPPPPPPSPRPP P PPN 3)
dengan:
E Indeks keseragaman
H’ Indeks keanekaragaman
Hinax Jumlah spesies

Kriteria indeks keseragaman (Odum, 1971):

E>0.4 = Keseragaman populasi kecil
0.4>E>0.6 = Keseragaman populasi
sedang
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E<0.6

Keseragaman
tinggi

populasi

Indeks Dominansi (Simpson’s Dominance Index)

Indeks  dominansi  dihitung  untuk
mengetahui tingkat dominasi spesies tertentu
dalam  komunitas. Perhitungan dilakukan
menggunakan rumus Simpson pada persamaan 4.

C= 2% oo 4)
dengan:
C Indeks dominansi Simson
ni Jumlah individu tiap jenis
N Jumlah total individu
Kriteria indeks dominansi (Odum, 1971):
Mendekati 0 = Tidak ada jenis yang
(C<0.5) mendominasi
0.5<C<=0.75 = Dominansi jenis sedang
C mendekati 1 = Ada jenis yang
(C>0.5) mendominasi
Pola Sebaran (Morisita Index)

Pola sebaran spons dianalisis

menggunakan indeks Morisita (Krebs, 2014),
dengan persamaan 5.

_ Y x2-Yx

Ip=n S T AR AR LIPS ®)
dengan
Ip Indeks persebaran morisita
N = Jumlah pengambilan sampel
¥x = Jumlah individu dalam setiap
titik kuadran
¥x> = Jumlah individu dikuadratkan
di setiap titik kuadran
Setelah  dianalisis, didapatkan keterangan

sebagaimana dijelaskan di bawabh ini:

Ip=0 = Maka penyebarannya adalah
random /acak

Ip<0 = Maka penyebarannya adalah
seragam

Ip>0 = Maka penyebarannya adalah
mengelompok

Hasil dan Pembahasan

Kepadatan Spons di Perairan Labuan Beropa
Pengamatan di perairan Desa Labuan
Beropa mengidentifikasi tujuh spesies spons

4440

bentik yang berperan penting dalam ekosistem,
yaitu Aaptos pernucleata, Aaptos suberitoides,
Clathria (Thalysias), Haliclona cymaeformis,
Hyrtios erectus, Mycale sp., dan Xestospongia
muta.

Mycdle sp

‘ %st_ﬁ@ongia muta ;
Gambar 3. Dominan spesies spons yang ditemukan
pada lokasi pengamatan

Gambar 3 menampilkan spesies dominan
yang mewakili karakteristik utama komunitas
bentik di lokasi pengamatan, di mana dominasi
ini kerap dijadikan indikator kestabilan
ekosistem pesisir. Temuan ini sejalan dengan
hasil penelitian di Pulau Layang dan Pulau Cukus
yang juga mencatat keberadaan Haliclona
cymaeformis dan Aaptos suberitoides sebagai
bagian struktur komunitas spons di habitat laut
Indonesia (Siska et al., 2018).

Spesies yang ditemukan menunjukkan
adaptasi tinggi terhadap kondisi oseanografi
lokal seperti variasi arus, jenis substrat, dan
tingkat kekeruhan. Spesies dominan cenderung
lebih toleran terhadap perubahan lingkungan dan
dapat bertahan di kondisi suboptimal (Marzuki,
2018). Peran ekologis spons meliputi fungsi
sebagai penyaring air, habitat bagi organisme
lain, serta penyedia nutrien dalam jaring
makanan laut (Varijakzhan et al., 2021).
Kemampuan beradaptasi ini juga menjadi
indikator respons terhadap perubahan iklim yang
dapat memengaruhi distribusi spesies (Kang et
al., 2018).

Beberapa spesies memiliki nilai bioaktif
dan manfaat ekologis tinggi. Clathria (Thalysias)
mengandung  senyawa  antibakteri  dan
antiinflamasi yang efektif menghambat enzim
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terkait peradangan (Francis & Chakraborty,
2022). Xestospongia muta berfungsi sebagai
penyedia habitat penting bagi biota laut (Abbas
& Mahmoud, 2022). Hyrtios erectus dan Mycale
sp. memiliki simbiosis dengan bakteri pengurai
polutan seperti hidrokarbon, mendukung proses
biodegradasi di laut (Marzuki et al., 2021).

Sementara  itu,  Haliclona  cymaeformis
mengandung senyawa antimikroba yang
berpotensi sebagai agen biokontrol untuk

pengobatan infeksi (Garcia et al., 2018).
Keberadaan beragam spesies spons ini
mencerminkan kekayaan bentik dan tingginya
keanekaragaman hayati perairan Labuan Beropa.
Pelestarian ekosistem laut menjadi krusial untuk
menjaga keseimbangan habitat dan keberlanjutan

manusia (Muricy et al, 2024). Upaya
perlindungan juga memberikan manfaat
langsung bagi masyarakat pesisir yang

bergantung pada sumber daya laut (Varijakzhan
etal., 2021).

Kepadatan spons bervariasi antarstasiun,
dengan nilai tertinggi pada Stasiun III (0,286
ind/m?), diikuti Stasiun II (0,186 ind/m?), dan
terendah pada Stasiun I (0,084 ind/m?). Pada
tingkat spesies, Aaptos suberitoides
menunjukkan kepadatan rata-rata tertinggi
(0,051 ind/m?), sedangkan Clathria (thalysias)
memiliki kepadatan terendah (0,013 ind/m?).
Tabel 1 menyajikan data kepadatan setiap spesies
di masing-masing stasiun, yang menggambarkan
variasi distribusi komunitas spons di lokasi

spesies, mengingat ancaman dari aktivitas penelitian.
Tabel 1. Kepadatan spons di perairan Labuan Beropa
. Kepadatan Spons (ind/m?)
No. Jenis Spons Stasiun I Stasiun 11 Stasiun I1I Rata-rata
1 Aaptos pernucleata 0.018 0.046 0.03 0.031
2 Aaptos suberitoides 0.014 0.054 0.084 0.051
3 Clathria (thalysias) 0 0.028 0.012 0.013
4 Haliclona cymaeformis 0 0.008 0.008 0.005
5  Hyrtios erectus 0.004 0 0.07 0.025
6  Mycale sp. 0.032 0.036 0.062 0.043
7 Xestospongia muta 0.016 0.014 0.02 0.017
Variasi kepadatan spons di perairan Desa spons. Rendahnya gangguan antropogenik

Labuan Beropa menunjukkan adanya perbedaan
yang jelas antarstasiun penelitian. Data hasil
pengamatan memperlihatkan bahwa Stasiun III
memiliki  kepadatan tertinggi, diikuti oleh
Stasiun II, dan terendah di Stasiun I. Perbedaan
ini mengindikasikan bahwa faktor lingkungan,
kondisi  substrat, dan tingkat tekanan
antropogenik memiliki pengaruh signifikan
terhadap distribusi dan kelimpahan spons di
wilayah ini.

Stasiun III menunjukkan kondisi habitat
yang relatif optimal bagi pertumbuhan spons.
Arus perairan yang tenang, sekitar 0,05 m/s,
memungkinkan partikel organik tersuspensi tetap
tersedia di kolom air, namun tidak mengganggu
proses penempelan larva. Substrat batuan yang
stabil di lokasi ini menyediakan permukaan ideal
untuk perlekatan, yang menjadi faktor penting
bagi organisme bentik dengan mobilitas larva
terbatas seperti spons.

Kondisi di Stasiun III menunjukkan
lingkungan yang mendukung kesehatan populasi
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seperti penangkapan ikan destruktif, lalu lintas
perahu, dan pembangunan pesisir mengurangi
risiko kerusakan substrat serta gangguan mekanis
pada koloni spons. Keberadaan substrat yang
stabil menjadi faktor kunci yang memfasilitasi
pertumbuhan dan kolonisasi, Gan et al. (2024)
menytakan bahwa keberhasilan kolonisasi spons
sangat bergantung pada kestabilan substrat dan
minimnya gangguan fisik. Stabilitas ini
memungkinkan spons menempel dengan kuat
dan tumbuh tanpa terancam oleh faktor eksternal
yang merugikan.

Selain substrat, kualitas air di Stasiun III
terjaga dengan baik. Kandungan partikel organik
yang memadai menyediakan sumber nutrisi yang
diperlukan bagi pertumbuhan spons. Hal ini
sejalan dengan temuan Fidayat et al. (2021), yang
menjelaskan bahwa suplai bahan organik dan
kestabilan parameter fisika-kimia perairan
berperan penting dalam produktivitas spons.

Berbeda dengan Stasiun III, Stasiun I
menunjukkan kepadatan spons yang terendah.
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Lokasi ini terpapar tekanan antropogenik lebih
tinggi, seperti intensitas penangkapan ikan, lalu
lintas perahu, dan aktivitas pesisir yang
meningkatkan kekeruhan air. Peningkatan
kekeruhan dapat menghambat penetrasi cahaya,
mempengaruhi kualitas fotosintesis simbion,
serta menutupi pori-pori spons yang digunakan
untuk filtrasi.

Kondisi arus di Stasiun I relatif lebih kuat
dibandingkan dua stasiun lainnya, menjadi faktor
penting dalam proses penempelan larva spons
pada substrat. Kecepatan arus yang terlalu tinggi
dapat menghambat keberhasilan penempelan dan
bahkan melepaskan koloni spons muda yang
belum memiliki ikatan kuat dengan substrat. Li
et al, (2021) menyatakan bahwa kuatnya arus
juga dapat berdampak negatif pada keberadaan
beberapa spesies bakteri, termasuk
Bacteroidetes, yang berperan dalam proses
penyelesaian larva spons.

Analisis tingkat spesies menunjukkan
bahwa Aaptos suberitoides memiliki toleransi
lingkungan yang sangat tinggi,
memungkinkannya beradaptasi dengan variasi
arus dan jenis substrat yang beragam.
Fleksibilitas fisiologis dan morfologis yang
dimiliki genus Aaptos, termasuk A. suberitoides,
membuatnya mampu bertahan di lingkungan
dengan heterogenitas tinggi (Shiau et al., 2022).
Ditemukannya spesies ini di seluruh stasiun
dengan kepadatan relatif tinggi mengindikasikan
kemampuannya mengoptimalkan sumber daya
dan berinteraksi secara efisien dengan komunitas
lainnya, yang menjadi penanda keberhasilan

adaptasinya.
Keberhasilan ini tidak hanya terkait
dengan karakter morfologis, tetapi juga

kemampuan berinteraksi dengan mikrobiota
simbiotik. Kombinasi bakteri yang hidup di
dalam tubuh A. suberitoides mendukung
metabolisme spons dan memungkinkan adaptasi
terhadap kondisi lingkungan yang bervariasi
(Alsaadi et al., 2022). Kehadiran spesies mikroba
yang konsisten pada komunitas Aaptos
memberikan kontribusi signifikan terhadap
toleransi  lingkungan,  termasuk  dalam
menghadapi stres ekologi.

Sebaliknya, Clathria (thalysias)
menunjukkan distribusi terbatas dan tidak
ditemukan di Stasiun I. Ketidakhadirannya di
lokasi dengan tekanan antropogenik tinggi
mengindikasikan bahwa spesies ini memiliki
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toleransi lingkungan yang rendah dan cenderung
memerlukan kondisi habitat yang stabil.
Sensitivitas ini menjadikan Clathria (thalysias)
sebagai kandidat indikator biologis yang
potensial untuk memantau perubahan lingkungan
pesisir.

Spesies Mycale sp. memperlihatkan
kepadatan relatif seragam di semua stasiun. Hal
ini mengindikasikan kapasitas adaptasi yang
sebanding dengan Aaptos suberitoides, meskipun
faktor-faktor yang memengaruhi distribusi
Mycale sp. kemungkinan lebih dipengaruhi oleh
ketersediaan nutrisi dan kondisi substrat daripada
oleh tingkat gangguan antropogenik.

Perbandingan dengan penelitian terdahulu
menunjukkan Konsistensi hasil. Putra et al.
(2024) melaporkan kepadatan spons di
Kepulauan Spermonde rata-rata 0,2—0,3 ind/m?
pada ekosistem pesisir dengan substrat keras dan
minim gangguan. Habitat dengan substrat keras
yang luas dan stabil mendukung kepadatan spons
yang tinggi. Substrat keras memberikan
permukaan, stabilitas, dan perlindungan yang
mendukung  pertumbuhan, adaptasi, serta
kelangsungan ~ hidup spons, sekaligus
meningkatkan keanekaragaman dan kepadatan
populasi (Hawkes et al., 2019; Onsri et al., 2024).

Secara ekologis, kepadatan spons yang
tinggi memiliki implikasi penting. Spons dengan
populasi melimpah berkontribusi signifikan
terhadap kapasitas filtrasi air, mempercepat
sirkulasi  nutrien, dan  mempertahankan
kejernihan perairan. Efek ini berdampak pada
produktivitas ekosistem secara keseluruhan,
termasuk mendukung kelimpahan fitoplankton
dan organisme tingkat trofik lainnya.

Selain itu, keberadaan spons dalam jumlah
besar juga berperan dalam menjaga stabilitas
jangka panjang ekosistem pesisir. Spons dapat
menjadi  penyangga terhadap  perubahan
lingkungan, karena kemampuan filtrasi dan
interaksi simbiotiknya membantu mengatur
siklus biogeokimia. Peran ini semakin krusial
pada ckosistem tropis yang rentan terhadap
perubahan iklim dan tekanan manusia.

Indeks Ekologi Spons di Perairan Labuan

Beropa

Indeks  ekologi  digunakan  untuk
mengevaluasi  struktur ~ komunitas  spons,
mencakup tiga parameter utama, yaitu

keanekaragaman (H’), keseragaman ©, dan
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dominansi ©. Hasil analisis menunjukkan variasi
nilai antarstasiun dengan kecenderungan pola
yang konsisten. Nilai keanekaragaman Shannon-
Wiener (H’) berada pada kategori rendah di
semua stasiun, dengan nilai tertinggi pada
Stasiun III (0,735), diikuti Stasiun II (0,711), dan

terendah pada Stasiun I (0,632). Nilai
keseragaman © tergolong tinggi (0,748-0,869),
sementara nilai dominansi © rendah (<0,3).
Rincian nilai ketiga parameter tersebut
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Indeks Ekologi Spons di Perairan Labuan Beropa

Stasiun H’ (Keanekaragaman)

E (Keseragaman) C (Dominansi)

I 0.632 (Rendah)
II 0.711 (Rendah)
111 0.735 (Rendah)

0.748 (Tinggi) 0.257 (Rendah)
0.842 (Tinggi) 0.213 (Rendah)
0.869 (Tinggi) 0.212 (Rendah)

Nilai keanekaragaman yang rendah di
seluruh stasiun menunjukkan keterbatasan
spesies yang mampu beradaptasi dengan kondisi
habitat, mengindikasikan adanya tekanan
lingkungan tinggi. Faktor seperti homogenitas
substrat, tekanan antropogenik, dan keterbatasan
ruang hidup berkontribusi terhadap rendahnya
keragaman  (Nasrawati et al.,, 2020).
Homogenitas substrat akibat sedimentasi atau
ketidakstabilan geomorfologi membatasi spesies
yang bergantung pada jenis substrat tertentu,
sementara spesies dengan toleransi lingkungan
luas cenderung mendominasi (Sofiyani et al.,
2021).

Tekanan antropogenik seperti
penangkapan ikan destruktif dan pembangunan
pesisir juga mengurangi jumlah spesies,

termasuk spons dan organisme bentik lainnya
(Rusianti et al., 2022). Tingginya dominasi
spesies toleran sering kali menjadi indikator
kerusakan habitat. Rendahnya keanekaragaman
membuat ekosistem lebih rentan terhadap
gangguan, termasuk hilangnya spesies pengatur
yang dapat mengubah dinamika ekosistem secara
keseluruhan.

Kualitas habitat yang menurun akibat
aktivitas manusia dapat mengubah
keseimbangan biogeokimia dan memengaruhi
biomassa karbon vegetasi, berdampak pada
komunitas spons di sekitarnya (Kepel et al.,
2021). Untuk mengatasi hal ini, strategi
konservasi seperti rehabilitasi mangrove dan
pemulihan habitat pesisir direkomendasikan
guna memperkuat ketahanan ekosistem (Sayori
et al., 2022).

Keanekaragaman spesies dalam ekosistem
dapat berfluktuasi akibat faktor seperti kompetisi
antarspesies dan ketersediaan sumber daya.
Meskipun tingkat keanekaragaman mungkin
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rendah, keseragaman yang tinggi menunjukkan
distribusi  individu yang relatif merata,
menandakan tidak adanya dominasi satu spesies
atas spesies lain. Kondisi ini mengindikasikan
adanya keseimbangan dalam perebutan ruang
dan sumber daya. Ousterhout et al. (2019)
menyatakan  bahwa  keseragaman  tinggi
merupakan indikator penting stabilitas ekosistem
dalam menghadapi tekanan kompetisi.

Keseragaman tinggi juga berdampak
positif terhadap ketahanan ekosistem. Dengan
distribusi yang seimbang, fungsi ekologis
komunitas dapat tetap berjalan meskipun terjadi
penurunan populasi pada salah satu spesies. Hal
ini penting untuk menjaga kestabilan fungsi
ekosistem dalam menghadapi perubahan
lingkungan yang tidak terduga.

Nilai dominansi yang rendah (<0,3) pada
seluruh stasiun menunjukkan bahwa tidak ada
spesies tunggal yang mendominasi komunitas
secara signifikan. Komunitas dengan dominansi
rendah cenderung memiliki keragaman fungsi
biologis yang lebih luas, yang membuatnya lebih
tahan terhadap gangguan eksternal (Musak et al.,
2023).

Kondisi di Stasiun III yang memiliki nilai
keanekaragaman dan keseragaman tertinggi,
serta dominansi terendah, menggambarkan
habitat yang paling optimal bagi pertumbuhan
spons. Kombinasi substrat stabil, arus sedang,
dan gangguan antropogenik yang rendah
menciptakan lingkungan yang mendukung
komunitas spons yang seimbang dan fungsional.

Sebaliknya, Stasiun [ dengan nilai
keanekaragaman terendah dan dominansi
tertinggi menunjukkan indikasi habitat yang
terdegradasi. Aktivitas manusia yang intens,
seperti penangkapan ikan dan lalu lintas perahu,
meningkatkan tekanan ekologis yang dapat
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membatasi pertumbuhan spesies yang lebih
sensitif terhadap gangguan lingkungan.

Indeks ekologi spons yang menunjukkan
distribusi individu merata dan dominansi rendah
berperan penting bagi keberlangsungan fungsi
ckosistem pesisir. Sebagai filter feeder, spons
menyaring partikel organik, mendaur ulang
nutrien, dan menjaga kualitas air, sehingga tidak
hanya berfungsi dalam rantai makanan, tetapi
juga mendukung siklus biogeokimia yang
menjaga kesehatan ekosistem laut. Kahn et al.
(2018) menegaskan bahwa kemampuan spons
dalam menyaring air meningkatkan transparansi
perairan dan mengurangi konsentrasi bahan
pencemar, yang penting bagi kelangsungan
hidup spesies lain.

Namun demikian, rendahnya
keanekaragaman spesies tetap menjadi tanda
peringatan  terhadap  potensi  kerentanan

ekosistem dalam jangka panjang. Ekosistem
dengan keanekaragaman rendah cenderung
memiliki kapasitas adaptasi yang terbatas
terhadap perubahan lingkungan ekstrem, seperti
kenaikan suhu atau peningkatan sedimentasi
(Nasrawati et al., 2020). Oleh karena itu, upaya
pengelolaan yang diarahkan untuk mengurangi
tekanan antropogenik dapat berkontribusi dalam
meningkatkan keanekaragaman dan menjaga
stabilitas ekosistem spons di Labuan Beropa.

Nilai keanekaragaman (H”) yang rendah di
perairan Labuan Beropa memiliki kesamaan pola
dengan hasil penelitian di wilayah pesisir yang
mengalami tekanan antropogenik sedang hingga
tinggi. Misalnya, studi Musak et al. (2023) di
perairan Teluk Ambon melaporkan nilai H* < 1
pada lokasi dengan aktivitas perikanan intensif
dan substrat yang homogen. Kondisi serupa juga
ditemukan oleh Fidayat et al. (2021) di perairan
Karimunjawa, di mana keanekaragaman rendah
terjadi pada area dengan sedimentasi tinggi
akibat aktivitas pariwisata dan pembangunan
pesisir.

Sebaliknya, penelitian Putra et al. (2024)
di Kepulauan Spermonde mencatat nilai H’ > 1,5
pada habitat dengan substrat keras yang luas,
kualitas air baik, dan minim gangguan manusia.
Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan kondisi
lingkungan dan tekanan antropogenik menjadi
faktor ~ penentu  utama  variasi  nilai
keanekaragaman spons antarwilayah.

Di Labuan Beropa, indeks keseragaman
(E) yang tinggi, berkisar antara 0,748-0,869,
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menunjukkan distribusi individu spons yang
merata di antara berbagai spesies. Kondisi ini
selaras dengan temuan Setyaningsih et al.,(2024)
bahwa komunitas spons berperan penting dalam
stabilitas ekosistem pesisir melalui interaksi
dalam  struktur yang kompleks. Nilai
keseragaman yang tinggi juga mengindikasikan
tidak adanya dominasi berlebihan oleh satu
spesies, sehingga tercipta keseimbangan
kompetisi antarspesies.

Nilai dominansi (C) yang rendah, kurang
dari 0,3, di Labuan Beropa menunjukkan bahwa
komunitas spons memiliki diversifikasi fungsi
biologis yang luas. Kondisi ini sejalan dengan
Fidayat et al. (2021) yang menekankan
pentingnya keanekaragaman dalam menjaga
fungsi ekosistem spons. Diversifikasi ini menjadi
faktor kunci bagi ketahanan ekosistem pesisir,
terutama saat menghadapi gangguan mendadak
seperti badai atau perubahan kualitas air.

Namun, jika dibandingkan dengan studi di
Wakatobi oleh Windt et al. (2020), komunitas
spons di Labuan Beropa memiliki tantangan
tersendiri. Meskipun nilai keseragaman dan
dominansi menunjukkan stabilitas komunitas,
nilai keanekaragaman yang rendah menunjukkan
keterbatasan kapasitas adaptasi jangka panjang.
Hal ini menjadi indikasi bahwa pengelolaan
ekosistem di Labuan Beropa perlu diarahkan
tidak hanya pada menjaga keseragaman, tetapi
juga meningkatkan jumlah spesies melalui
perbaikan kualitas habitat.

Indeks ekologi spons di Labuan Beropa
menunjukkan keseragaman tinggi dan dominansi
rendah (C < 0,3), mencerminkan fungsi ekologis
yang seimbang dalam komunitas spons. Sebagai
filter feeder, spons menyaring partikel organik,
mendaur ulang nutrien, dan menjaga kejernihan
air tanpa ketergantungan pada satu spesies
tertentu, sehingga lebih tahan terhadap gangguan
lingkungan. Kondisi ini mencegah persaingan
merugikan  antarspesies dan  mendukung
ketahanan ekosistem terhadap tekanan eksternal
seperti polusi atau perubahan kualitas air
mendadak.

Secara ilmiah, kondisi ini memberikan
peluang untuk mempertahankan stabilitas fungsi
ekosistem  melalui  pengelolaan  berbasis
keseragaman  komunitas. = Namun, nilai
keanekaragaman yang rendah mengindikasikan
potensi  kerentanan  terhadap  perubahan
lingkungan ekstrem, seperti kenaikan suhu laut
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atau peningkatan sedimentasi (Nasrawati et al.,
2020).

Pola Sebaran Spons di Perairan Labuan
Beropa

Analisis menggunakan indeks Morisita
menunjukkan bahwa sebagian besar spesies
spons di perairan Labuan Beropa memiliki pola
distribusi mengelompok pada ketiga stasiun
pengamatan, meskipun beberapa  spesies
memperlihatkan pola seragam atau acak (Tabel
3).Pola mengelompok terlihat dominan pada
Aaptos  pernucleata, Aaptos  suberitoides,
Clathria (thalysias), Haliclona cymaeformis,
Mycale sp., dan Xestospongia muta, khususnya
di Stasiun III yang memiliki substrat batuan luas.
Sementara itu, pola seragam ditemukan pada
Aaptos suberitoides di Stasiun I, Clathria

(thalysias) di Stasiun II, dan Mycale sp. di
Stasiun I, yang mengindikasikan adanya
distribusi individu yang relatif merata. Pola acak
ditemukan pada beberapa spesies seperti Aaptos
pernucleata dan Hyrtios erectus di Stasiun I,
mencerminkan ketidakpastian persebaran yang
kemungkinan terkait dengan gangguan habitat.

Pola mengelompok pada komunitas spons
sering dipengaruhi oleh keterbatasan mobilitas
larva, yang hanya memiliki fase renang singkat
sebelum menetap di substrat. Nava et al. (2018)
menunjukkan bahwa larva spons cenderung
menetap dekat dengan induknya, sehingga
meningkatkan peluang terbentuknya agregasi di
area tertentu. Distribusi substrat keras yang tidak
merata di pesisir juga memperkuat fenomena ini,
karena larva lebih banyak menetap di lokasi
dengan kondisi ideal untuk penempelan.

Tabel 3. Pola Sebaran Spons di Perairan Labuan Beropa

Pola Sebaran Spons

Jenis Spons Stasiun I

Stasiun 11 Stasiun III

0 (Acak)
-0,003 (Seragam)
0,56 (Mengelompok)
0 (Acak)

0 (Acak)
-0,005 (Seragam)
0,001 (Mengelompok)

Aaptos pernucleata
Aaptos suberitoides
Clathria (thalysias)
Haliclona cymaeformis
Hyrtios erectus
Mycale sp.
Xestospongia muta

0,010 (Mengelompok)
0,011 (Mengelompok)
-0,002 (Seragam)
0,010 (Mengelompok)
-0,002 (Seragam)
0,010 (Mengelompok)
-0,001 (Seragam)

0,015 (Mengelompok)
0,010 (Mengelompok)
0,018 (Mengelompok)
0,025 (Mengelompok)
0,011 (Mengelompok)
0,023 (Mengelompok)
0,017 (Mengelompok)

Komunitas spons di habitat substrat keras
cenderung membentuk pola mengelompok, yang
menurut Nasrawati et al. (2020) kemungkinan
besar disebabkan oleh terbatasnya penyebaran
larva. Larva spons umumnya menetap dekat
koloni induknya, sehingga meningkatkan
peluang terbentuknya agregasi di sekitar habitat
tersebut. Pola distribusi Aaptos suberitoides dan
Mycale sp. menunjukkan kecenderungan
seragam, yang dapat menjadi strategi ekologis
untuk mengurangi kompetisi ruang dan
memastikan akses sumber daya yang merata.
Dalam ekosistem dengan tekanan kompetisi
tinggi, spons sering mengadopsi pola ini untuk
menghindari  konfrontasi langsung dengan
organisme lain yang berebut ruang dan nutrien
(Evans & Montagnes, 2019).

Pola distribusi seragam tidak hanya
mendukung efisiensi pemanfaatan sumber daya,
tetapi juga berkontribusi pada stabilitas
ekosistem secara keseluruhan. Sementara itu,
pola acak yang ditemukan di beberapa lokasi
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memiliki kemiripan dengan hasil penelitian
Musak et al. (2023) yang mengaitkan fenomena
ini dengan gangguan fisik, seperti aktivitas
penangkapan ikan atau lalu lintas perahu, yang
dapat memecah koloni spons dan memindahkan
individu secara acak.

Pola distribusi memiliki implikasi penting
bagi keberlanjutan populasi spons dan fungsi
ekologis ekosistem pesisir. Pola mengelompok
dapat meningkatkan peluang fertilisasi eksternal
karena jarak antarindividu yang  dekat
memudahkan pertemuan gamet (Hanif et al.,
2019). Namun, pola ini juga meningkatkan
kerentanan terhadap gangguan lokal, di mana
kerusakan pada satu area dapat mengakibatkan
hilangnya sejumlah besar individu sekaligus.

Sebaliknya, distribusi seragam cenderung
memberikan stabilitas jangka panjang dengan
mengurangi kompetisi internal, sedangkan

distribusi acak sering menjadi indikator habitat
yang tidak stabil atau tertekan.
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Analisis  hubungan  antara  faktor
lingkungan dan struktur komunitas spons di
perairan Labuan Beropa menunjukkan bahwa
parameter oseanografi seperti kecepatan arus,
suhu, salinitas, dan jenis substrat memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap kepadatan,
keanekaragaman, dan pola distribusi spons.
Stasiun III yang memiliki kecepatan arus rendah
(0,05 m/s), suhu relatif stabil (28-29 °C),
salinitas optimum (33-34 %o), dan substrat
batuan luas mendukung kepadatan serta
keanekaragaman spons tertinggi. Sebaliknya,
Stasiun I dengan arus lebih kuat (>0,1 m/s),
substrat pasir kasar bercampur kerikil, dan
tingkat kekeruhan lebih tinggi menunjukkan
kepadatan dan keanekaragaman spons terendah.

Jenis substrat menjadi salah satu faktor
dominan yang memengaruhi penempelan larva
spons. Substrat keras seperti batuan dan karang
mati di Stasiun III menyediakan permukaan
stabil bagi larva untuk melekat dan tumbubh.
Sebaliknya, substrat lepas seperti pasir dan
kerikil di Stasiun I tidak mendukung penempelan
yang efektif, bahkan meningkatkan risiko
lepasnya larva akibat arus kuat.

Temuan ini sejalan dengan studi
Nasrawati et al. (2020) yang menunjukkan
bahwa keberhasilan kolonisasi spons sangat
dipengaruhi oleh kestabilan substrat dan kualitas
fisik perairan. Substrat keras memungkinkan
pembentukan koloni yang tahan terhadap
gangguan fisik, sementara substrat lepas rentan
terhadap erosi dan sedimentasi. Baharudin et al.
(2022) menyatakan bahwa habitat dengan
substrat batuan luas dan arus sedang memiliki
kepadatan spons lebih tinggi dibandingkan
habitat berarus kuat dan substrat tidak stabil.
Temuan ini konsisten dengan berbagai penelitian
lain yang menegaskan pengaruh arus terhadap
kelangsungan hidup dan distribusi spons.

Arus laut memegang peran penting dalam
menentukan distribusi spons di ekosistem
maritim. Arus yang terlalu kuat dapat
menghambat penempelan larva, menurunkan
keberhasilan rekrutmen, dan merusak individu
dewasa (Baharudin et al., 2022). Variasi
kekuatan arus di  perairan  Lalowaru
memengaruhi keanekaragaman dan kepadatan
spons, yang berperan sebagai filter feeder
penting bagi komunitas bentik laut (Setyanto,
2020). Hubungan antara faktor lingkungan dan
struktur komunitas spons di Labuan Beropa

memperkuat pemahaman bahwa keberhasilan
populasi spons tidak hanya ditentukan oleh
ketersediaan habitat, tetapi juga oleh stabilitas
kondisi oseanografi.

Kesimpulan

Penelitian ini mencatat tujuh spesies spons
bentik di perairan Desa Labuan Beropa, dengan
kepadatan tertinggi pada area yang memiliki
substrat batuan stabil, arus tenang, dan gangguan
antropogenik rendah. Indeks ekologi
menunjukkan keanekaragaman rendah,
keseragaman tinggi, dan dominansi rendah,
sementara pola distribusi didominasi
mengelompok. Kondisi fisik habitat dan tekanan
antropogenik terbukti memengaruhi struktur
komunitas spons. Disarankan pengelolaan
berbasis konservasi habitat inti dan rehabilitasi
wilayah terdegradasi untuk menjaga
keberlanjutan fungsi ekologis ekosistem pesisir.
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