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ABSTRAK

Formasi agregasi kerang nampak berubah dalam ukuran dan kandungan di dalamnya seiring dengan waktu, di
mana perubahan-perubahan ini dapat mempengaruhi keragaman, distribusi dan kelimpahan makrobenthos yang
berasosiasi.  Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui distribusi jenis, kelimpahan, keragaman, dan kesamaan
makrobenthos yang berada di dalam posisi agregasi di lokasi berbeda.  Observasi telah dilakukan di 2 lokasi
Tiwoho dan Blongko, selama April 2021. Makrobentos diambil dengan meletakan ‘Core’ (PVC) dengan diameter
15 cm pada posisi tengah dan pinggir agregasi besar, serta agregasi kecil di 2 lokasi.  Materi yang ada di dalam
‘Core’ diangkat, dimasukkan di dalam plastik yang berlabel, selanjutnya disortir, diidentifikasi, dihitung, dan
foto di laboratorium.  Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 4 kali sebagai ulangan pada posisi agregasi yang
berbeda.  Jumlah jenis dan individu makrobenthos dianalisa dengan menggunakan ANOVA 2 Arah, di mana
posisi dalam agregasi dan lokasi adalah sebagai faktor utama.  Mengetahui keragaman dilakukan melalui perhitungan
Indeks ‘Simpson’ dan kesamaan dengan Indeks ‘Evenness’.  Hasil menunjukkan bahwa jumlah jenis dan jumlah
individu (kelimpahan) makrobenthos bervariasi di antara posisi dalam agregasi kerang, namun tidak dipengaruhi
oleh baik posisi dalam agregasi dan lokasi.  Keragaman dan kesamaan jenis makrobenthos dikategorikan tinggi,
walaupun baik ‘Indeks Simpson’ dan ‘Evenness’ bervariasi dan tidak konsiten di antara posisi dalam agregasi
dan lokasi.  Jumlah individu (kelimpahan) makrobenthos nampak bebeda di antara posisi agregasi di lokasi
Blongko berdampak pada perbedaan stabilitas makrobenthos untuk kedua lokasi.

Kata Kunci: Kerang; ‘byssus’; stabilitas; habitat; terumbu

ABSTRACT

The aggregation formation of mussel shells appears to change in size and content over time, which can affect
the diversity, distribution, and abundance of associated macrobenthos.  This study aimed to determine
macrobenthos’ species, abundance, diversity, and evenness within the aggregation positions in different locations.
Observations have been applied on the mussel bed of Tiwoho and Blongko, during April 2021. Macrobenthos
were taken by placing ‘Cores’ (PVC) with a diameter of 15 cm in the middle and edges of large aggregates and
small aggregates in 2 locations.  The materials were removed, inserted in the labelled plastic, and then sorted,
identified, calculated, and photographed in the laboratory.  Sampling was carried out 4 times as replication at
different aggregated positions. The number of species and individuals was analyzed using 2-Way ANOVA, where
the position in aggregation and location was the main factor.  Diversity was calculated through the ‘Simpon’
Index and species richness/evenness with the ‘Evenness’ Index. The results showed that the number of species
and the number of individuals (abundance) macrobenthos varied among positions in the aggregation but were
not affected by both the position in the aggregation and the location.   The diversity and evenness of macrobenthos
are categorized as high, although both the ‘Simpson Index’ and ‘Evenness’ vary and are inconsistent among
positions in aggregation and location.  A different number (abundance) of macrobenthos between positions in
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PENDAHULUAN

Kerang Septiver bilocularis (Linaeus, 1758) adalah
salah satu jenis bivalve tropis penyaring partikel yang
menempati substrat keras di pesisir pantai Sulawesi Utara.
Jenis ini terdistribusi luas di perairan Indo-Pasific, Laut
India, dan Mediteranian (https://www.gbif.org/species/
2285667).  Kerang ini dikenal sebagai kerang kotak,
biasanya menempel pada substrat keras ataupun pada
cangkang sesama jenis dengan menggunakan rambut-
rambut protein yang dikenal dengan byssus (Ompi, 2019),
yang membentuk kelompok yang disebut degan agregasi.

Selanjutnya, yang dimaksud suatu agregasi tidak
hanya terdiri dari kumpulan biota kerang yang sejenis,
tetapi termasuk sedimen, materi lainnya yang ada di antara
kerang-kerang, termasuk biota baik tumbuhan dan
organisme dasar lainnya yang berasosiasi dan menempati
di agregasi sebagai suatu habitat, yang lebih dikenal
dengan patch (Svane & Ompi, 2012).  Lebih tepatnya,
patch didefinisikan sebagai munculnya suatu kumpulan
yang menonjol di dasar perairan, yang memberikan
perbedaan dengan lingkungan sekitarnya (Jager et al.,
2017).  Svane & Ompi (2012), mengukur suatu agregasi
(patch) berdasarkan besar kecilnya diameter dari suatu
agregasi kerang dari family Mytilidae.  Misalnya agregasi
kerang Mytilus edulis Linnaeus, 1758 di perairan
Kertesminde dan Limfjoden di perairan dingin Denmark,
memiliki ukuran mencapai diameter 9 meter, yang
dikelompokkan ke dalam agregasi berukuran besar,
sedangkan ukuran agregasi kecil diidentifikasi saat
diameter agregasi mencapai kurang dari 0,3 meter (Svane
& Ompi, 2012).

Agregasi kerang Septifer bilocularis nampak hadir di
banyak pesisir-pesisir di Sulawesi Utara (Ompi, 2019).
Makrobenthos yang menempati dasar pesisir adalah
berasal dari kelompok seperti gastropoda, bivalve,
nudibranchs, echinoderm, crustacea, worms, ascidian,
serta seagrass dan alga (Sarker et al., 2020; Palit et al.,
2021; Ompi, 2016; Ompi et al., 2018; Undap et al., 2019;
Papu et al., 2020; Opa et al., 2020; Agustein et al., 2022;
Maatuil et al., 2022).  Biota-biota dasar ini menempati
agregasi kerang dengan berbagai tujuan, baik sebagai
tempat tinggal, mencari makan, ataupun sebagai tempat
memijah (Sarker et al., 2020).  Biota epifauna ada yang
menempel pada cangkang kerang, ataupun infauna yang
penetrasi tubuhnya ke dalam sedimen yang mengisi antara
cangkang di agregasi kerang.  Epifauna yang berada di
antara cangkang dalam agregasi memanfaatkan posisi
mereka dalam agregasi sebagai tempat berlindung (Jager
et al., 2017).  Ikan-ikan baik karnifora dan herbivora

menggunakan daerah ini tidak hanya sebagai tempat
mencari makan (Gray & Eliot, 2009); tetapi juga sebagai
tempat memijah (Christensen et al., 2015), yang menjadikan
tempat ini adalah sebagai tempat rekreasi dan perikanan
komersial (Svane & Peterson, 2001; Christensen et al.,
2015).

 Biota yang berasosiasi dengan agregasi kerang
memiliki keuntungan dan bahkan kerugian (Tsuchiya,
2002). Adanya variasi ukuran agregasi kerang, yang
diasumsikan mempengaruhi kehadiran biota dasar, lebih
khusus bagi keragaman biota dasar. Keragaman dapat
berhubungan dengan struktur ataupun fungsi dari
komunitas dalam suatu periode waktu, di mana keragaman
jenis, jumlah individu, dan kelimpahan adalah sebagai
komponen dalam ekosistem laut (Gray & Eliot, 2009).
Menjadi pertanyaan apakah kehadiran makrobenthos yang
berasosiasi baik jenis, kelimpahan, serta keragaman
makrobenthos berkorelasisasi dengan ukuran agregasi,
serta posisi di dalam agregasi?

Penelitian dinamika agregasi kerang, termasuk peran
makrobenthos yang menempati dan beraktivitas dalam
agregasi kerang berkembang dengan cepat untuk perairan-
perairan dingin, seperti keuntungan dan kerugian biota
yang berasosiasi dengan agregasi (Tsuchiya, 2002; Svane
& Ompi, 2012), makrobenthos yang berasosiasi dengan
agregasi kerang jenis invasif (Cinar et al., 2017), sampai
pada peningkatan keragaman jenis biota di dasar perairan
melalui replantasi kerang (Sea et al., 2022).  Namun
demikian penelitian makrobenthos pada agregasi kerang
di perairan tropis, termasuk di Sulawesi Utara masih
terbatas.  Penelitian-penelitian makrobenthos lebih banyak
dihubungkan dengan polusi perairan, sebagai contoh
makrobenthos sebagai indikator pencemaran (Dilak et al.,
2018; Sahidin et al., 2019), hubungan komunitas
makrobenthos dengan kualitas perairan di mangrove,
pesisir Surabaya (Kinasih et al., 2018),  kondisi kerang
hijau (Perna viridis) dan kandungan kadmium di perairan
Mandalle Makassar (Fachruddin, 2019),  serta keragaman
makrobenthos di lingkungan perairan yang berbeda, di
antaranya komunitas Polychaeta di Teluk Manado
(Lumingas et al., 2022), komunitas fauna benthos di teluk
Manado (Hanibe et al., 2022), dan biodiversitas makroalga
di perairan pesisir Desa Bahoi, Kecamatan Likupang Barat,
Minahasa Utara (Baino et al., 2019).  Beberapa penelitian
tentang kerang kotak telah dilakukan oleh beberapa
peneliti, seperti rekruit kerang kotak pada agregasi dan
kepadatan induk kerang yang berbeda (Ompi, 2019; Palit
et al., 2021).

Seperti umumnya kondisi perairan pesisir di Sulawesi
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the aggregation occurred at the Blongko site, where it affected a difference in macrobenthos stability for both
locations.

KEYWORDS: Mussels; byssus, stability; habitat; reef



Copyright © 2023, BAWAL WIDYA RISET PERIKANAN TANGKAP (BAWAL)

3

Utara, kondisi perairan Pantai Tiwoho dan Blongko yang
berada di zone intertidal, memiliki kondisi hidrodinamik
yang dapat sama ataupun berbeda, yang dipengaruhi oleh
arus pasang dan surut (Jansen, 2018).  Variasi kondisi
hidrodinamik ini, termasuk perubahan kondisi lingkungan,
waktu, serta predator dapat mengontrol struktur,
keragaman biota yang berasosiasi, kelimphan jenis,
bahkan jaringan makanan, serta ukuran agregasi (Masuda,
2007; Christensen et al., 2015; Sea et al., 2022).

Adapun yang menjadi tujuan dalam penelitian ini
adalah untuk mengetahui jenis-jenis, kelimpahan,
keragaman, dan kesamaan makrobenthos yang ada di
dalam posisi agregasi dan antara lokasi berbeda.
Memahami dinamika agregasi kerang terutama peran
ekologi di dalamnya, seperti kehadiran jenis, kelimpahan,
dan keragaman dalam agregasi, akan mendorong
pengelolaan agregasi kerang, lebih khusus bagi agregasi
kerang Septifer, untuk dipertahankan kehadirannya di
pesisir di Sulawesi Utara, seiring dengan hilangnya
ataupun berkurangnya populasi kerang ini, termasuk
agregasi kerang, di beberapa pesisir Sulawesi Utara,
seperti Tongkaina (Ompi, 2019).

BAHAN DAN METODE
Sampling

Agregasi kerang yang berukuran besar dan kecil,

masing-masing dengan 4 ulangan dipilih untuk digunakan
sebagai tempat dilakukan sampling makrobenthos yang
berasosiasi.  Lokasi sampling berada di Tiwoho,
Kabupaten Minahasa dengan posisi 1o35’20’’ LU;
124o49’22’’ BT, dan di Blongko, Kabupaten Minahasa
Selatan, dengan posisi 1o131’39’’ LU; 124o21’19’’ BT
(Gambar 1).  Pengukuran besar kecil agregasi kerang
dilakukan dengan mengukur diameter agregasi kerang.
Meteran diletakkan dari salah satu sisi agregasi kerang
terluar, yang ditarik sejajar dengan laut, ke salah satu sisi
lainya yang terpanjang.  Core dari PVC dengan diameter
15 cm yang dikonversi menjadi luas sampling dengan
menggunakan rumus 2ðr2 dimana ð=22/7, r = jari-jari,
dengan demikian luas sampling area adalah 177 cm2.  Core
diletakkan pada posisi tengah dan posisi pinggir agregasi
besar, demikian halnya core dari PVC dengan diameter
yang sama diletakkan pada bagian tengah agregasi kecil.
PVC diletakkan pada masing-masing posisi di agregasi
berbeda sebanyak 4 kali ulangan.

Semua materi termasuk biota yang ada dalam core,
diangkat dengan menggunakan bantuan baik gunting,
pahat dan lainnya, selanjutnya semua materi ini
dimasukkan ke dalam plastik sampel yang telah diberi
label berdasarkan masing-masing posisi dalam
agggregasi.  Sampel di bawa ke laboratorium BioEkologi
Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan,
Universitas Sam Ratulangi, selanjutnya dimasukkan ke

BAWAL. 15 (1) April 2023: 1-13

Gambar 1.  Lokasi sampling makrobenthos (  )  dengan insert untuk Tiwoho = A, Blongko = B. Area yang berwarna hitam
diindikasi dengan panah putih menunjukkan daerah agregasi kerang.

Figure 1.  Sampling locations of macrobenthos (  ), the inserts show the inlet of A = Tiwoho; B = Blongko.  The black
colour indicated by arrows shows the position of the box mussels’ beds.
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dalam freezer, sebelum diobservasi. Sortiran dilakukan
dengan bantuan dissecting mikroskop, selanjutnya,
diidentifikasi (Baino et al., 2019; Eleftheriou, 2013; Nono
et al., 2014; Ompi, 2019; Pelealu et al., 2018; Paat et al.,
2022; Sumilat et al. 2022), difoto dan dihitung masing-
masing jumlah jenis yang teridentifikasi.

Analisa

Analisa data menggunakan 2 cara, yaitu untuk jenis
dan jumlah individu makrobenthos menggunakan ANOVA
2 Arah, di mana posisi dalam agregasi dan lokasi adalah
sebagai faktor utama yang mempengaruhi jumlah jenis dan
jumlah individu makrobenthos.  Analisa ini dilakukan
terhadap rata-rata jumlah jenis dan rata-rata jumlah
individu makrobenthos untuk masing-masing posisi dalam
agregasi dan lokasi sampling. Uji kenormalan data
dilakukan sebelum uji ANOVA, dimana data adalah normal
setelah dilakukan uji kenormalan melalui 70% data berada
di antara rata-rata standard deviasi (Fowler et al., 1998).

Untuk menganalisa keragaman jenis dilakukan dengan
menggunakan Indeks ‘Simpson’ (1 - D):

D = ∑pi
2 ………………………………………… (1) 

Dimana:
D = Indeks ‘Simpson’
p

i
 = proporsi jenis dalam suatu komunitas

D memiliki kisaran nilai dari 0 – 1, dimana keragaman

rendah diindikasi dengan nilai yang mendekati 0, dan
keragaman tinggi diindikasi dengan nilai yang mendekati
1 (Krebs, 2014).

Selanjutnya, kekayaan dan kesamaan jenis (Evenness)
dianalisa dengan menggunakan:

Dimana:
J’ = ‘Evenness measure’, dengan kisaran dari 0 – 1,
H’ = ‘Shannon-Wiener function’,
H’

MAX 
= nilai maximum dari H = log S, S = jumlah jenis

dalam sampel (Krebs, 2014).

HASIL DAN BAHASAN
Hasil
Jenis Makrobenthos

Pola rata-rata jumlah jenis makrobenthos yang
menempati posisi tengah agregasi besar adalah relatif
besar dibandingkan dengan yang teridentifikasi
menempati posisi pinggir agregasi besar dan agregasi
kecil.  Namun demikian dari hasil uji ANOVA 2 Arah
menunjukkan bahwa jumlah jenis makrobenthos nampak
tidak ada perbedaan yang berada di antara posisi dalam
agregasi (ANOVA 2 Arah, p>0,05), dan juga tidak
dipengaruhi oleh lokasi (ANOVA 2 Arah, p>0,05) (Tabel
1).  Rata-rata jumlah jenis baik yang ada di dalam posisi
agregasi dan lokasi ditampilkan pada Gambar 2 dan 3.

Ompi, M. et al / BAWAL. 15 (1) April 2023: 1-13

Tabel 1.  Hasil analisa ANOVA 2 Arah, posisi dalam agregasi dan lokasi adalah sebagai faktor utama.
Table 1. The result of 2 Way ANOVA analysis, position in aggregation and location as the main factor. 

Sum ber                  Type III SS              Df                Rata-rata           F rasio          p-nilai 
_________________________________________________________________________   
Posisi                       15,083                     2                    7,54               1,7520           0,202 
Lokasi                        0,0001                   1                    0,0001           0,0001           1 
Posisi*Lokasi            4,750                     2                    2,375             0,5520           0,585      
Error                        77,500                   18                    4,306 
   

Gambar 2.  Jumlah jenis makrobenthos pada agregasi kecil (AK), posisi tengah agregasi besar (Tengah AB), dan posisi
pinggir agregasi besar (Pinggir AB). Vertikal bar menunjukkan tingkat kepercayaan 95%.

Figure 2. Number macrobenthos species in small aggregation (AK), middle position of large aggregation (Middle
AB), and the edge position of large aggregation (Edge AB). Vertical Bars show the 95% Confidence
Level.

J’= H’/H’MAX, ……………………………..…… (2) 



Copyright © 2023, BAWAL WIDYA RISET PERIKANAN TANGKAP (BAWAL)

5

BAWAL. 15 (1) April 2023: 1-13

Tabel 2.  Daftar jenis makrobenthos yang teridentifikasi menempati posisi tengah dan pinggir agregasi besar, serta
agregasi kecil di kedua lokasi Tiwoho dan Blongko.

Table 2. List of macrobenthos species in middle and edge of large aggregation, and small aggregation in both
locations Tiwoho and Blongko. 

No        Klass/                Genus/                                              Lokasi 
             Family               Jenis                          Tiwoho                                      Blongko 
                                                                        Agregasi                                     Agregasi  
                                                                    Besar             Kecil                   Besar               Kecil
                                                                    Posisi                                     Posisi 
                                                            Tengah   Pinggir                    Tengah    Pinggir 
Florideophyceae         
1. Corallinaceae   Amphiroa J.          -              -           -                 v             v             - 

(red algae)       V. Lamouroux 
                                    1812 
2.  Gracilaceae      Gracilaria             v            v          v                  -             v             v 

 (red algae)        Greville, 1830 
3. Cystocloniac-  Hypnea                  v            v          v                 v             v             v 

eae (red            J.V.Lamouroux, 
algae)               1813 

4.  Rhodomelac-    Laurencia             v             -          v                 -              -              v   
Eae (red algae) J.V. Lamouroux, 
                         1813 

Phaeophyceae 
5. Dyctiotaceae     Padina                 v            v          v                v             v              v 

(brown macro   Adanson, M. 
algae)                (1763)   

Ulvophyceae 
6.   Anadyomena-   Anadyomene         v             -          v                v             v              v 
          ceae                 J.V. Lamouroux, 
                                      1812 
7. Halimedaceae    Halimeda                  v            v           v                  v              v               v       

                           J.V.Lamouroux, 
                           1812 

Liliopsida 
8. Hydrocharita-  Enhalus                  v           v          v                v            v              v 

ceae (marine   (Rich.) 
seagrass) 

9. Hydrocharita-    Thalassia               v           v          v               v             v              v 
ceae (marine      Banks ex.K.D  

         Seagrass)           Kóning 
Anthropoda (Crustacea) Copepod 
10. Cletodidae           Cletodidae                 v            v           v                v               v               v 
Echinoidea 
11. Echinometridae   Echinometra              v            v           -                 v              v                - 
          (sea urchin)         Gray, 1825 
Ophiuroidea 
12. Ophiocomidae    Ophiocoma                 v             v            -                 v              v               v 

(brittle star)       L. Agassiz, 1835 
13.     Ophiactidae      Ophiactis                      v           v           v                 v              v               v 
         (brittle star)       Lütken, 1856   
14. Ophiocomidae  Ophiomastix                 v           v            -                 v              v               v 

(echinoderms)  Müller & Troschel,  
                         1842 
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Walaupun kehadiran jenis tidak dipengaruhi oleh posisi
dalam agregasi dan lokasi, nampak ada jenis-jenis
makrobenthos yang dapat dikategorikan unik (Krebs, 2014),
yang teridentifikasi hanya pada satu posisi dari seluruh
sampling dalam agregasi (Tabel 2).  Misalnya, jenis
Isognomon sp., Pinna sp., dan Pinctada sp., yang
teridentifikasi hanya di posisi tengah agregasi besar di
Tiwoho. Selanjutnya ada jenis-jenis makrobenthos yang
teridentifikasi di semua posisi agregasi di kedua lokasi
penelitian, Tiwoho dan Blongko, seperti dari algae, Hypnea
sp., Padina sp., Halimeda sp., dari lamun, Enhalus sp.,
dan Thalasia sp., dari Copepod: Cletodidae, dan dari
Gastropoda: Cerithium sp.

Jumlah Individu

Hasil uji ANOVA 2 Arah, di mana posisi dalam agregasi
dan lokasi sebagai faktor utama yang mempengaruhi

Bivalvia 
14. Isognomonidae Isognomon                v            -           -                -             -               -      

                        Lightfoot, 1786 
15. Pinnidae            Pinna                           v             -            -                  -              -                - 
                                 Linnaeus, 1758 
16. Pteriidae          Pinctada                   v            -           -                 -            -               -  

                                    Röding, 1798 
Gastropoda 
17. Cerithiidae        Cerithium                      v            v           v                  v             v               v  

                          Bruguière, 1789 
18. Conidae             Conus                          v             -           v                   v            v                v  

(gastropod)        Linnaeus, 1758 
19. Olividae             Oliva                            -           v             -                  v            -                - 
                                    Bruguiere, 1789 
Polychaeta 
20. Capitelliidae      Capitella                      v           v            -                  v            -               v 

Gambar 3.  Jumlah jenis macrobenthos pada kedua lokasi Tiwho dan Blongko. Vertikal bar menunjukkan tingkat
kepercayaan 95%.

Figure 3. Number macrobenthos species in both locations Tiwoho and Blongko. Vertical bars show the 95%
Confidence level.

jumlah individu (kelimpahan) makrobenthos menunjukkan
bahwa jumlah rata-rata makrobenthos yang berasosiasi
adalah nyata bervariasi yang dipengaruhi oleh posisi
dalam agregasi (ANOVA 2 Arah, p<0,05) (Gambar 4), tetapi
tidak dipengaruhi oleh lokasi (ANOVA 2 Arah, p>0,05)
(Tabel 3) (Gambar 5).

Selanjutnya, untuk jumlah rata-rata individu
(kelimpahan) makrobenthos yang ada dalam posisi
agregasi untuk masing-masing lokasi diuji dengan uji
ANOVA 1 Arah, di mana posisi dalam agregasi adalah
sebagai faktor utama, yang dilakukan untuk masing-
masing lokasi.  Jumlah rata-rata individu makrobenthos
yang ada di Tiwoho adalah tidak dipengaruhi oleh posisi
dalam agregasi (ANOVA 1 Arah, p>0,05).  Sebaliknya,
jumlah rata-rata individu makrobenthos adalah nyata yang
dipengaruhi oleh posisi dalam agregasi di Blongko
(ANOVA 1 Arah, p < 0,05).
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Tabel 3.  Hasil ANOVA 2 Arah, di mana posisi dalam agregasi dan lokasi adalah sebagai faktor utama.
Table 3. The result of 2 Way ANOVA, position in aggregation and location as the main
              effect.

 
      Sum ber           T ype  III SS              D f               R ata-rata           F -R asio            p -nila i 
      Posisi                      49                     2                      24,5               4 ,356              0 ,029  
      L okasi                       3 ,375              1                        3 ,375           0 ,6                   0 ,449  
      Posisi *  L okasi         0 ,0001            2                        0 ,0001        0 ,0001            1 ,000  
      E rro r                     101 ,250             18                       5 ,625  

Gambar 4.  Jumlah individu makrobenthos yang berasosiasi pada agregasi kecil (AK), posisi tengah agregasi besar
(Tengah AB), dan posisi pinggir agregasi besar (Pinggir AB).  Vertikal bar menunjukkan tingkat kepercayaan
95%.

Figure 4. Number of individual associated macrobenthos in small aggregation (AK), middle position of large
aggregation (Middle AB), and edge position of large patch (Edge AB).  Vertical bars show 95%
Confidence Level.

Gambar 5.  Jumlah individu makrobenthos yang berasosiasi di kedua lokasi, Tiwoho dan Blongko. Vertikal bar
menunjukkan tingkat kepercayaan 95%.

Figure 5. Number of individuals associated macrobenthos in both locations, Tiwoho and Blongko. Vertical Bars
show 95% Confidence Interval.
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Gambar 6.  Jumlah individu makrobenthos di posisi dalam agregasi di lokasi Blongko. Agregasi kecil (AK), posisi
tengah agregasi besar (Tengah AB), dan posisi pinggir agregasi besar (Pinggir AB).

Figure 6. Number of individuals macrobenthos within position in aggregation in Blongko. Small aggregation (AK),
middle position large aggregation (Middle AB), edge position large aggregation (Edge AB).

Uji lanjut dilakukan untuk melihat perbandingan jumlah
rata-rata individu makrobenthos di antara posisi baik
antara agregasi kecil dan posisi tengah agregasi besar,
agregasi kecil dan posisi pinggir agregasi besar, serta
antara agregasi tengah dan pinggir agregasi besar dengan
menggunakan Tukey Test.  Hasil Tukey Test menunjukkan
jumlah rata-rata individu makrobenthos yang ada di posisi
tengah agregasi besar lebih besar dibandingkan dengan
jumlah rata-rata individu makrobenthos yang menempati
agregasi kecil (Tukey Test, P<0,05).  Jumlah rata-rata
individu makrobenthos yang ada di posisi tengah adalah
juga memiliki perbedaan yang nyata dibandingkan dengan
jumlah rata-rata individu makrobenthos yang ada di pinggir
agggregasi besar (Tukey Test, P<0,05) (Gambar 6). Namun
demikian, jumlah rata-rata individu makrobenthos yang
menempati posisi pinggir agregasi dan agregasi kecil
nampak tidak berbeda nyata (Tukey Test, P>0,05).

Keragaman (Diversity)

Hasil analisa keragaman makrobenthos teridentifikasi
bahwa adanya variasi nilai Indeks Simpson bagi
makrobenthos yang ada di antara posisi baik tengah dan
pinggir agregasi besar, serta dengan agregasi kecil.
Makrobenthos yang berada di posisi agregasi kecil
memiliki nilai Indeks Simpson relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan posisi lainnya dengan nilai 0,92,
selanjutnya diikuti oleh 0,89 bagi makrobenthos yang
berada pada posisi tengah agregasi besar, dan relatif lebih
rendah, yaitu 0,88 bagi makrobenthos yang berada di
posisi pinggir agregasi besar (Gambar 7).

Keragaman makrobenthos yang berada di Blongko

memiliki nilai yang tidak konsisten dibandingkan dengan
keragaman makrobenthos yang ada di lokasi Tiwoho.
Makrobenthos yang berada di posisi tengah agregasi besar
memiliki nilai Indeks Simpson relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan posisi lainnya, yaitu dengan nilai
0,93, selanjutnya 0,91 bagi makrobenthos yang berada di
posisi pinggir agregasi besar, dan Indeks Simpson yang
relatif rendah, yaitu 0,83 bagi makrobenthos yang berada
di posisi agregasi kecil. Distribusi nilai Indeks Simpson
bagi makrobenthos yang ada di dalam posisi agregasi di
Blongko ditampilkan pada Gambar 7.

Krebs (2014) mendefinisikan bahwa keragaman
dikategorikan semakin tinggi dengan nilai Indeks Simpson
mendekati 1, sebaliknya keragaman semakin rendah
dengan nilai Indeks Simpson mendekati 0. Nilai Indeks
Simpson yang bervariasi dari 0,83 – 0,93 menggambarkan
bahwa makrobenthos di dalam posisi tengah dan pinggir
agregasi besar serta kecil memiliki keragaman tinggi,
dengan nilai Indeks Simpson yang mendekati 1.

Kesamaan

Krebs (2014) mengkategorikan distribusi kesamaan
jenis ke dalam kisaran 0 sampai 1, dimana 0 indikasi adanya
kesamaan jenis rendah, sebaliknya kesamaan menjadi
semakin tinggi saat mendekati 1.   Hasil analisa kesamaan
jenis untuk masing-masing posisi dalam agregasi di
masing-masing lokasi, baik di Tiwoho dan Blongko
memiliki indeks yang bervariasi dari 0 - 1 (Gambar 8).  Dalam
analisa ANOVA, nampak jumlah jenis tidak berbeda baik
yang ada di antara posisi tengah dan pinggir agregasi
besar, dan agregasi kecil, serta antar lokasi.



Copyright © 2023, BAWAL WIDYA RISET PERIKANAN TANGKAP (BAWAL)

9

BAWAL. 15 (1) April 2023: 1-13

Gambar 7. Indeks Simpson keragaman (diversity) makrobenthos di agregasi kecil (AK), posisi tengah agregasi besar
(Tengah AB), posisi pinggir agregasi besar (Pinggir AB).

Figure 7.  Simpson’s Index macrobenthos diversity in small aggregation (AK), middle position large aggregation
(Middle AB), edge position large aggregation (Edge AB).

Walaupun distribusi jenis di antara posisi tengah dan
pinggir agregasi besar, serta agregasi kecil dan di antara
kedua lokasi nampak tidak ada perbedaan, variasi
kesamaan jenis, nampak memberikan hasil yang berbeda
lebih khusus bagi makrobenthos yang ada di stasiun
Blongko.  Hal ini dapat disebabkan oleh adanya jenis-
jenis tertentu memiliki distrisbusi kelimpahan yang tinggi,
dengan nilai Indeks Kesamaan adalah mendekati 1 (Gambar
8).  Hal ini nampak pula dari hasil analisa ANOVA, dimana

Gambar 8.  Kesamaan (J) jenis-jenis makrobenthos di masing-masing posisi di kedua lokasi, baik Tiwoho dan Blongko.
Agregasi Kecil (AK), posisi tengah agregasi besar (Tengah AB), dan posisi pinggir agregasi besar (Pinggir
AB).

Figure 8.  Evenness macrobenthos species within position in aggregation of each lokasi of Tiwoho and Blongko.
Small aggregation (AK), middle position large aggregation (Middle AB), edge position large aggregation
(Edge AB).

ada pengaruh posisi terhadap jumlah individu
makrobenthos yang ada di lokasi Blongko. Jenis-jenis
makrobenthos di Blongko memiliki distribusi kelimpahan
yang bervariasi untuk setiap jenis, di mana ada jenis yang
memiliki kelimpahan yang tinggi, seperti Padina sp.
(Bivalvia), dibandingkan dengan jenis lainnya yang
memiliki kelimpahan rendah, seperti jenis Ophiocoma sp.
(Ephiroids).
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BAHASAN

Agregasi kerang kotak Septifer bilocularis baik yang
ada di pesisir Tiwoho, Kabupaten Minahasa dan Blongko,
Kabupaten Minahasa Selatan memiliki jumlah jenis
makrobenthos yang relatif sama di antara Tiwoho dan
Blongko.  Namun untuk jumlah individu (kelimpahan)
makrobenthos adalah relatif tidak konsisten di antara
posisi dalam posisi tengah dan pinggir agregasi besar,
serta agregasi kecil.  Jumlah jenis dan individu
makrobenthos (kelimpahan) yang bervariasi dan tidak
konsisten ini, nampak mempengaruhi keragaman
(diversity) serta kesamaan jenis makrobenthos yang ada
di antara posisi pinggir dan tengah agregasi besar, serta
agregasi kecil dan di antara dua lokasi Tiwoho dan
Blongko.

Nilai Indeks Simpson yang mencapai 1 menggambarkan
keragaman yang tinggi, sebaliknya yang mendekati 0
mengindikasikan memiliki keragaman yang rendah.  Dalam
penelitian ini, nilai Indeks Simpson yang bergerak ke arah
1, mengidentifikasikan bahwa keanekaragaman
makrobenthos di dalam posisi agregasi besar dan kecil
memiliki keanekaragaman yang tinggi untuk kedua lokasi,
di Tiwoho dan Blongko.  Keragaman dan kesamaan jenis
nampak tinggi untuk kedua Pola ini menggambarkan bahwa
proporsi distribusi kelimpahan jenis makrobenthos di
Tiwoho adalah lebih baik dari yang ada di Blongko.

Agregasi kerang adalah rumah bagi beragam
makrobenthos, termasuk jenis-jenis lainnya di pesisir yang
datang di habitat yang sama dalam waktu yang sama
ataupun berbeda untuk beragam aktivitas (Tsuchiya, 2002).
Keragaman dari organisme yang berasosiasi dapat
dikontrol oleh beragam faktor seperti posisi di dalam
agregasi, pasang surut, umur agregasi, predator, serta
kondisi lingkungan agregasi. Dalam penelitian ini
diidentifikasi bahwa keanekaragaman dan kesamaan
makrobenthos adalah tinggi, yang merefleksikan bahwa
adanya kestabilan komunitas untuk makrobenthos yang
menempati posisi dalam agregasi (Tsuchiya, 2002;
Christensen et al., 2015; Nauta et al., 2022).

Ada 21 jenis makrobenthos yang terditribusi pada
posisi pinggir dan tengah agregasi besar, serta pada
agregasi kecil di kedua lokasi Tiwoho dan Blongko.
Makrobenthos yang berasosiasi, menempati di agregasi
sebagai habitat.  Misalnya bagi cacing laut, biota ini
teridentifikasi menempati sedimen yang berada di antara
kerang. Cacing-cacing  memanfaatkan bahan-bahan
organik, sebagai hasil buangan, baik dari kerang-kerangan
dan makrofauna lainnya sebagai endapan biologi
(biodeposit) yang ada di sedimen sebagai makanan
(Tsuchiya, 2002).  Cacing, gastropoda, bivalva, dan
makrobenthos lainnya dapat menjadi suber makanan bagi
predator, seperti bintang laut yang juga teridentifkasi

menempati agregasi kerang sebagai tempat tinggal biota-
biota ini.

Agregasi kerang menyediakan substrat yang kompleks
(Tsuchiya, 2002; Christensen et al., 2015; Nauta et al.,
2022), yang mendorong beragam organisme untuk
menempatinya sebagai habitat (Cinar et al., 2017; Nauta et
al., 2022; Chakraborty et al., 2020), yang disebutkan
sebagai tempat yang stabil bagi makrofauna (Cinar et al.,
2017; Nauta et al., 2022; Chakraborty et al., 2020).
Organisme yang menempati agregasi kerang ini, tidah
terbatas bagi organisme dewasa, tetapi juga bagi
organisme berukuran kecil, sebagai anak-anak
(Christensen et al., 2015; Montes et al., 2021).

Agregasi yang dibangun oleh kerang-kerangan yang
disatukan melalui benang-benang byssus, seiring dengan
waktu, benang-benang byssus terus bertambah (Khalaman
& Lezin, 2015), yang dilekatkan di antara cangkang kerang,
bahkan pada substrat keras,  ukuran agregasi bertambah
besar bahkan kompleks, yang menjadikan agregasi
semakin kuat (Christensen et al., 2015).  Agregasi besar di
pesisir mencirikan agregasi yang mampu bertahan dari
hempasan gelombang dan arus pantai (Tsuchiya, 2002).
Karakteristik ini menjadi salah satu indikasi sebagai tempat
yang stabil, sekaligus sebagai habitat bagi makrobenthos.
Habitat yang stabil dapat menjelaskan hasil dalam
penelitian ini, di mana adanya indeks keragaman dan
kesamaan yang tinggi bagi makrobenthos yang menempati
posisi-posisi di agregasi besar dan agregasi kecil di kedua
lokasi Tiwoho dan Blongko.  Kestabilan agregasi berkorelsi
dengan rantai makanan yang panjang, jaringan makanan
yang kompleks (Christensen et al., 2015; Nauta et al., 2022),
dan komunitas makrobenthos yang stabil (Tsuchiya,
2002).   Nauta et al., (2022), mengidentifikasi tidak hanya
makrobenthos yang menempati substrat yang stabil, tetapi
menjadi habitat yang menarik bagi jellyfish dan ikan jenis
lainnya.

Adanya keuntungan yang diperoleh oleh kerang, yang
tidak dimiliki oleh makrobenthos lainnya, dengan
memproduksi benang-benang byssus, benang-benang ini
akan menutupi kerang, sehingga kerang dapat terlindung
dari predator (Khalaman & Lezin, 2015).  Pemboran
cangkang yang dilakukan oleh predator, bertujuan untuk
mendapatkan daging yang terlindung dari cangkang, serta
terlindung dari byssus (Khalaman & Lezin, 2015).

Byssus yang banyak, yang direkatkan di antara
cangkang bahkan pada substrat, menjadikan aggregasi
semakin kuat (Brown et al., 2011), sebagai habitat yang
baik bagi makrobenthos yang menempatinya, yang
mendukung kegiatan-kegiatan makrobenthos yang
berasosiasi, termasuk biota lainnya untuk melakukan
penelitian-penelitian pendahulu, seperti contoh, di mana
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beragam aktivitas di mana agregasi kerang ini berada
(Albertsen & Støttrup, 2022). Montez et al., (2021)
melaporkan bahwa untuk anak-anak kerang adalah lebih
rentah terhadap predator.  Namun demikian, anak-anak
kerang yang penetrasi dan menempel baik di antara
cangkang bahkan di antara benang-benang (byssus),
adalah menjadi salah satu cara untuk berlindung dari
predator (Ompi 2019).

Pola keragaman jenis makrobenthos dan kelimpahan
jenis makrobenthos yang tidak konsisten di antara posisi
dalam agregasi tengah dan pinggir agregasi besar, serta
agregasi kecil, nampak di antara lokasi dalam penelitian
ini.  Hasil penelitian ini adalah bertolak belakang dengan
hipotesis dari penelitian-penelitian pendahulu, seperti
contoh, di mana jenis-jenis yang berasosiasi, kelimpahan
dan distribusi makrobenthos meningkat, berkorelasi
dengan meningkatnya ukuran agregasi (Tsuhiya, 2002).

Keragaman jenis yang tidak konsisten dapat
disebabkan adanya gangguan-gangguan, salah satunya
oleh adanya interspesifik kompetisi untuk ruang dan
makanan. Kehadiran predator dapat menjadi salah satu
faktor yang meyebabkan bervariasinya keragaman jenis,
yang ditunjukkan melalui nilai Indeks Simpson yang tidak
konsisten di antara posisi agregasi.  Tingginya kehadiran
predator adalah menjadikan salah satu penyebab
berkurangnya keragaman jenis, sebaliknya kehadiran
predator yang rendah, keragaman jenis menjadi tetap
ataupun meningkat (Christensen et al., 2015), sekaligus
menentukan kestabilan dari struktur komunitas dalam
suatu ekosistem (Sabine et al., 2016; Nauta et al., 2022).

Penelitian ini tidak secara khusus mengobservasi peran
predator dalam kestabilan komunitas dalam suatu
ekosistem.  Hadirnya predator yang teridentifikasi di dalam
agregasi kerang dalam penelitian ini, seperti dari kelompok
echinodermata, berupa bintang laut dan bulu babi dapat
menjelaskan berfluktuasinya baik keragaman dan
kesamaan makrobenthos dalam posisi agregasi di kedua
lokasi penelitian.

Agregasi yang berada di daerah pasang surut, arus
dan gelombang, baik saat surut dan saat air pasang, dapat
menjadi salah satu faktor yang dapat mempengarui struktur
keragaman, di antaranya adalah distribusi biota yang ada
di agregasi kerang (Tsuchiya, 2002). Dalam penelitian ini
nampak bahwa distribusi makrobenthos yang tinggi di
posisi tengah agregasi besar dibandingkan dengan posisi
lainnya di agregasi kerang di lokasi Blongko, dapat sebagai
salah satu penyebab, di mana makrobenthos yang berada
di antara kerang di posisi tengah agregasi besar adalah
sebagai tempat yang lebih terlindung (Dolmer & Svane,
1995; Tsuchiya, 2001 & Scheilbling, 2001), termasuk dari
gangguan seperti dari energi arus dan gelombang, yang
dapat menghempaskan biota-biota ini jauh dari agregasi

kerang.

Teridentifikasi adanya jenis-jenis yang memiliki
perbedaan nyata dalam jumlah (kelimpahan) yang tinggi
dan yang rendah di posisi agregasi di Blongko.  Dengan
kesamaan dan keragaman yang tinggi bagi makrobenthos
yang menempati posisi-posisi di dalam agregasi kerang,
adanya faktor faktor yang mendorong perbedaan dalam
jumlah individu, dapat berasal dari luar agregasi kerang.
Tsuchiya (2002) mencatat bahwa adanya keterbatasan
toleransi jenis-jenis makrobenthos terhadap perbedaan
suhu yang nyata di saat surut rendah. Keterbatasan
toleransi ini dapat menjadi salah satu faktor yang
mendorong adanya perbedaan kelimpahan yang nyata,
bagi jenis-jenis makrobenthos yang menempati posisi
dalam agregasi di lokasi Blongko. Faktor lingkungan,
seperti antropogenik (Tsuchiya (2002), dapat menjadi salah
satu alasan juga, untuk menjelaskan adanya perbedaan
kelimpahan jenis untuk lokasi Blongko. Namun demikian,
faktor antropogenik ini memerlukan observasi lebih lanjut,
yang tidak dilakukan dalam penelitian ini.

Cangkang kerang serta substrat keras lainnya yang
berada di agregasi menjadi tempat untuk menempel bagi
biota yang menggunakan benang-benang protein ataupun
semen yang direkatkan pada cangkang, menjadikan
agregasi kerang sebagai habitat yang baik bagi biota-biota
ini, termasuk bivalvae seperti Pinna sp., Isognomon sp.,
dan Pinctada sp.

Kehadiran beragam jenis alga yang memanfaatkan
agregasi kerang sebagai habitat, yang teridentifikasi baik
di posisi tengah dan pinggir agregasi besar, termasuk pada
agregasi kecil menjadikan agregasi kerang sebagi salah
satu habitat yang baik bagi alga serta lamun dalam
penelitian ini.  Kerang dalam agregasi mampu menyaring
partikel-partikel yang ada di kolom perairan (Lassen et al.,
2006), yang dapat menyebabkan kejernihan kolom perairan
yang ada di atas agregasi kerang.  Kolom perairan jernih
akan mendorong penetrasi cahaya sampai di dasar perairan,
sehingga mendorong proses fotosintesa yang baik, yang
menjadikan salah satu kriteria, di mana agregasi kerang
menjadi salah satu habitat yang baik bagi jenis-jenis alga
termasuk lamun dalam penelitian ini, serta makrobenthos
lainnya.  Kehadiran alga mendorong beragam organisme
yang berasosiasi dengan alga di agregasi kerang,
menempati agregasi kerang, yang menjadi salah satu
kriteria meningkatkatnya keragaman di agregasi kerang
(Tsuhiya, 2002; Nauta et al., 2022).

Kerang-kerang merekatkan byssus pada substrat keras
dan di antara cangkang kerang dalam agregasi, bersamaan
dengan waktu agregasi mejadi ukuran yang besar,
menjadikan agregasi yang kuat bertahan termasuk dari
energi gelombang (Dolmer & Svane, 1995; Tsuchiya, 2001
& Scheilbling, 2001), menjadikan sebagai habitat yang baik
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(Nauta et al., 2022), yang dapat mempertahan
keragaman makrobenthos (Tsuhiya, 2002; Christensen et
al., 2015; Nauta et al., 2022).

KESIMPULAN

Ada 21 jenis makrobenthos yang teridentifikasi
menempati posisi dalam agregasi kerang di kedua lokasi,
berupa alga, lamun, gastropoda, bivalvae, copepod,
cacing, termasuk echinodermata. Agregasi kerang adalah
menjadi tempat ataupun habitat yang baik bagi
makrobenthos, walaupun posisi dalam agregasi, serta
ukuran agregasi tidak menentukan jumlah jenis dan
individu makrobenthos.  Keragaman makrobenthos adalah
tinggi, walaupun nampak adanya variasi Indeks
Keragaman di antara posisi tengah dan pinggir agregasi
besar, serta agregasi kecil, dan lokasi.  Nilai kesamaan
(eveness) nampak lebih bervariasi bagi makrobenthos yang
ada di Blongko, dibandingkan yang ada di Tiwoho, yang
menggambarkan bahwa proporsi jumlah individu
(kelimpahan) nampak lebih merata di antara posisi dalam
agregasi yang ada di Tiwoho dari pada yang ada di
Blongko.
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