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SPONS

Spons termasuk ke dalam filum porifera. Porifera berarti pemilik pori-
pori atau pore bearers (poros = pori atau saluran dan feres = memiliki)
(Romimohtarto dan Juwana, 1999). Hewan ini merupakan metazoa
multiseluler yang tergolong ke dalam filum porifera. Filum porifera terdiri
dari sekitar 5000 spesies (Minale, 1994), bahkan mencapai 9000 spesies
(Harper et al., 2001) hingga 15.000 spesies (Hooper dan van Soest 2002)
yang dapat dibagi menjadi tiga kelas besar, yaitu Calcarea, Demospongiae,
dan Hexactinellida. Demospongiae adalah yang paling banyak ditemulan,
tersebar luas, dan merupakan spons yang terdiri dari spesies-spesies yang
paling beragam dan telah mendapat perhatian relatif banyak dari ahli kimia
dan ahli biokimia (Minale, 1994; Hooper et al., 2002), ditambah satu kelas
yang sudah punah, yaitu kelas Stromatoporoidea (Cook, 2002) dan satu kelas
lagi yang belum lama ini dideskripsikan adalah kelas Homoscleromorpha
(Gazave et al,, 2012). Hewan ini sangat primitif, fungsi jaringan dan organnya
masih sangat sederhana. Sebagian besar hidup di laut dan hanya beberapa
spesies yang hidup di air tawar. Hidupnya menetap pada suatu habitat
pasir, bebatuan atau juga pada karang di bawah laut. Kelompok hewan ini
mempunyai banyak saluran (Amir dan Budiyanto, 1996; Romimohtarto dan
Juwana, 1999; Osinga et al, 1999). Pada fase larva, spons masih sebagai
hewan yang bersifat planktonik. Fase ini dijalani beberapa hari, sebelum
menetap sebagai hewan bentik yang menetap (sesil).

Spons termasuk hewan multiseluler yang mana fungsi jaringan dan
organnya masih sangat sederhana. Lapisan pinacoderm-nya mengandung
ostium (ostia = jamak). Melalui ostium inilah air dan makanan berupa
bahan-bahan tersuspensi dan terlarut diisap dan disaring oleh sel-sel
choanocytes yang memiliki bulu getar (sel-sel collar), kemudian air tersebut
dipompakan keluar melalui oskulum (oskula = jamak). Sistem pengisapan
dan penyaringan air ini terjadi juga pada spons yang memiliki sistem saluran
air yang lebih rumit, di mana sistem aliran air tersebut melalui sel-sel collar
sebelum keluar melalui oskulum (Amir dan Budiyanto, 1996). Salah satu sel
pada spons yang berperan dalam menghasilkan arus atau menggerakkan air
yang masuk ke tubuh spons adalah sel choanocyte. Sel ini memiliki flagela
dan sel-sel leher (collars) yang berperan menghasillkan arus atau aliran air di
dalam sistem saluran air pada spons. Selain itu, sel ini juga berperan dalam
menangkap sel sperma yang masuk melalui sistem saluran air, kemudian sel
ini mentransfer sel sperma tersebut melalui nurse cells bertemu dengan sel
telur di dalam mesehyl, sehingga terjadi fertilisasi secara internal di dalam
tubuh spons.

Spons tidak memiliki organ dan jaringan yang sebenarnya, sebagai
gantinya adalah sistem saluran air yang kompleks dan memiliki sel-sel
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khusus yang bergerak, yang memiliki banyak fungsi termasuk mencari
makan, respirasi, dan reproduksi (Simpson, 1984). Pada sistem saluran
airnya atau di dalam tubuhnya banyak hidup fauna intraspons. Fauna
intraspons yang hidup di dalam tubuh spons Spheciospongia vesparia,
antara lain beberapa spesies ikan, belasan decapoda, dan beberapa spesies
amphipoda, isopoda, polychaeta, sipuncula, dan cirripedia (Westinga dan
Hoetjes, 1981). Selain itu, di dalam tubuh spons terdapat juga mikrosimbion
yang umumnya cyanobakteri hidup di dalam sel atau di antara sel-sel
spons. Cyanobakteri berperan sebagai simbion yang memiliki hubungan
simbiotik saling menguntungkan (mutualisme) dengan spons. Cyanobakteri
mendapat tempat/habitat yang baik di dalam tubuh spons dan juga
mendapatkan nutrisi hasil ekskresi sel-sel spons secara langsung di dalam
tubuh spons, sedangkan spons mendapatkan keuntungan tersuplai oksigen
hasil fotosintesis cyanobakteri tersebut. Peran lain dari cyanobakteri
bersama dengan bakteri asosiasi lainnya yang ada di dalam tubuh spons
diduga membantu spons dalam memproduksi senyawa bioaktif dan spesies
senyawa-senyawa lainnya, yang berperan dalam menangkal serangan
predator dan bakteri patogen.

Secara ekonomi, penggunaan dari produknya vang paling terkenal
adalah pemanfaatannya sebagai bahan untuk membersihkan badan
saat mandi. Spons yang dipakai untuk tujuan ini adalah bath spons dari
spesies Hippospongia communis, Spongia officinalis, dan beberapa genera
hippospongia dan spongia yang lainnya. Spons ini banyak terdistribusi
di Laut Mediterania dan banyak dibudidayakan untuk tujuan komersial.
Penggunaan produk lainnya dari spons adalah pemanfaatannya sebagai
sumber senyawa aktif untuk industri pertanian, kimia, dan farmasi. Sampai
saat ini sudah ribuan senyawa aktif yang dihasilkan dari spons laut. Uji-
uji aktivitas senyawa yang dihasilkannya sudah banyak dilakukan oleh
peneliti, misalnya sebagai antimikroba, antitumor, antikanker, dan aplikasi
lainnya untuk penyembuhan penyakit-penyakit tertentu. Ribuan senyawa
yang dihasilkan dari spons ada yang baru tahap skrinning senyawa aktif,
uji praklinis, uji klinis tahap 1, uji klinis tahap 11, uji klinis tahap 111, dan
beberapa sudah dimanfaatkan oleh manusia untuk menyembuhkan suatu
penyakit tertentu.

Beberapa tahun terakhir ini peneliti kimia memperlihatkan perhatian
pada spons karena keberadaan senyawa bahan alam yang dikandungnya.
Senyawa bahan alam ini banyak dimanfaatkan dalam bidang farmasi
dan harganya sangat mahal dalam katalog hasil laboratorium (Chanas et
al, 1996; Pronzato et al, 1999; Caralt et al., 2003; Jimenez et al.,, 2009).
Ekstrak metabolit dari spons mengandung senyawa bioaktif yang diketahui
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SPONS

A. Karakter Morfologi dan Anatomi Spons

Spons dewasa pada umumnya tidak mampu bergerak karena merupakan
hewan bentik yang sesil atau menetap. Kelangsungan hidupnya sebagian
besar tergantung pada kualitas air di sekitarnya dan banyaknya sedimen
yang mengendap pada permukaan tubuhnya. Spons memperoleh oksigen,
nutrisi, dan mineral untuk pembentukan kerangkanya berasal dari kolom
air dan mengeluarkan limbah organik atau mineral yang dihasilkan oleh
metabolismenya kembali ke dalam air. Air bergerak terus-menerus melalui
spons, oksigennya, garam mineral, dan tingkat nutrisi organik dapat berubah
serta bervariasi secara kualitatif maupun kuantitatif. Setiap spesies spons
memiliki bentuk dan anatomi yang sesuai untuk lingkungan spesifiknya dan
kondisi hidrodinamika perairan di mana spons itu hidup. Sebagai contoh,
pada perairan pantai yang dangkal dengan arus yang kuat serta ombak
dan gelombang besar, kita dapat menemukan spesies spons yang bertubuh
lunak atau bentuk pertumbuhannya mirip cambuk yang fleksibel, secara
harfiah dapat digeraldan oleh arus. Pada perairan yang lebih dalam di mana
pergerakan pada kolom air kurang bergerak, karakter sponsyang ditemukan
adalah bertubuh keras, kaku, dan berlimpah (Battershill et al., 1998).

Spons tidak memiliki saluran pencernaan, mulut atau anus, organ
atau jaringan khusus. Spons terikat pada permukaan luarnya oleh lapisan
uniseluler (exopinacoderm) yang terdiri dari pinacocytes (sel epitel khusus).
Beberapa dari sel epitel ini membentuk pori-pori eksternal kecil (ostia)
untuk masuknya air ke dalam spons dan yang lain membentuk pori-pori
lebih besar [oskula) tempat air dikeluarkan. Secara internal (choanosome)
spons diekskavasi oleh saluran-saluran air dan dilapisi oleh satu lapisan sel
pinacocyte yang membentuk endepinacoderm. Lapisan luar yang tipis dari
spons mengandung sel-sel, mineral, dan kerangka organik yang disebut
ectosomal/ectosome. "Stasiun pompa air” (cheanocyte chamber) ditemukan
di beberapa tempat di sepanjang saluran air, dilapisi oleh sel-sel berkerah
(collars) khusus dengan sebuah flagela (sel choanocytes) yang unik bagi
porifera (Battershill ef al, 1998).

Sponsaktif memompaair masukdan keluar daritubuhnya menggunakan
tekanan air diferensial di dalam dan di luar spons. Arus air tercipta dari
pemukulan ribuan flagela choanocyte. Air ditarik atau masuk melalui banyak
ostia kecil atau pori-pori yang berdiameter kurang dari beberapa puluh
milimeter dan dipompa melalui sistem penyaringan air dengan serangkaian
saringan atau filter berukuran semakin mengecil, yang berfungsi untuk
mengekstraksi partikel yang lebih besar dari air laut. Saluran-saluran air ini
terhubung secara langsung atau tidak langsung ke kamar-kamar choanocyte
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(choanocyte chambers), di mana air melambat sehingga memungkinkan
choanocytes untuk menyerap nutrisi dan oksigen yang tersedia. Demikian
pula produk limbah dikeluarkan ke saluran pengeluaran yang memilild
diameter lebih besar akhirnya dibuang ke air laut sekitarnya melalui oskula
yang lebih besar dari pori-pori pemasukan (ostia). Kecepatan aliran air pada
saluran pemasukan dan saluran pengeluaran bervariasi dari satu tempat
ke tempat lain, menjadi yang tercepat di area pori-pori (ostia) dan oskula,
serta paling lambat di area penyerapan (wilayah choanocyte). Sirkulasi air
selanjutnya dapat dikontrol oleh spons dengan mengalihkan aliran ke ruang
tambahan, non-choanocytic chambers dan penyaring atau saringan seperti
sphincter untuk memperlambat atau meningkatkan laju aliran sesuai dengan
kebutuhan. Aliran air juga dapat dihentikan sepenuhnya atau dialihkan ke
bagian lain dari tubuh jika ada partikel yang meluap di jaringan saluran air.
Sangat mudah untuk mengamati aliran air ini menggunakan fluorescein yang
disuntikkan ke dalam sistem saluran air, selanjutnya dikeluarkan oleh spons.
Pembentukan arus yang diembuskan dengan kuat melalui oskula itu penting
karena meminimalkan kontaminasi antara air yang dihirup dengan yang
diembuskan, yang terakhir tidak mengandung makanan dan mengandung
limbah molekuler yang tidak digunakan lagi oleh spons (Battershill et al.,
1998).

Di dalam jaringan yang hidup pada spons terikat semua sisi oleh
pinacoderm yang disebut mesohyl dan mencakup semua area antara lapisan
pinacocyte atau di antara pinacocytes dan choanocytes, serta di antara
saluran-saluran dan choanocyte chamber. Mesohyl mengandung matriks
atau bahan dasar yang terdiri dari unsur protein yang disebut kolagen,
kerangka organik yang terdiri dari serat spongin, dan kerangka anorganik
yang terdiri dari spikula mineral. Di dalam mesohy! ini ditemukan sel-sel
totipoten seluler yang mampu mengubah fungsi sesuai dengan kebutuhan.
Jenis sel dapat bervariasi di antara kelompok taksonomi spons meskipun
pengakuan dan taksonomi sitologisnya masih kurang dipahami. Sel-sel
ini termasuk sel “stock” amoebocytic yang umum (archaeocytes) dengan
lebopods besar yang mampu melakukan fagositosis aktif, serta banyak
jenis lain yang telah menjadi sel-sel khusus untuk melakukan fungsi-fungsi
tertentu pada spons. Sel yang menghasilkan prekursor serat spongin
(collencytes) memiliki filopoda yang menyekresikan spikula (sclerocytes)
yang mampu menggabungkan silika atau menyatukan deposit kalsium serta
bhermigrasi ke area dalam mesohy! di mana kerangka mineral diendapkan;
sel-sel kontraktil terdapat di sekitar oskula pemasukan (myocytes). Dari
banyak jenis sel dalam spons yang diketahui dari karakteristik bentuk dan
organelnya, hanya beberapa yvang sejauh ini memiliki fungsi atau struktur

13
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Gambar 2.33

Tipe saluran air spons bertipe asconoid (kiri atas), syconoid (kanan atas), Sylleibid (ki bawah),
dan Leuconoid (kanan bawah)

Osculum

Choanxyte
canal (chamber

T me

Incurnent canal Excurrent canal

Fcurnent canal

Choanocyte canal {chamber)
Dermnal pore

Apnpm:lc .lumm canal
(Sumber: Brusca dan Brusca, 2003)

Saat mempelajari morfologi sistem saluran air spons kelas, subkelas,
ordo, dan subordo akan menunjukkan kepada kita tentang cerita yang jelas
dan menarik dari modifikasi secara berurutan. Sistem saluran air memiliki
berbagai tingkat kompleksitas dari yang paling sederhana struktur asconoid
ke unit filtrasi leuconoid dan solenoid yang paling kompleks (Gambar 2.34).
Keragaman anatomi yang luar biasa dari struktur sistem saluran air ini
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SPONS

A. Sejarah Taksonomi Spons

Spons adalah salah satu hewan yang paling beragam dan paling berhasil
dari 28 filum invertebrata air, baik dalam hal jumlah spesies dan kisaran
karakter morfologisnya. Sekitar 7.000 spesies yang ada saat ini dan telah
dideskripsikan (tetapi ini hanya mewakili sebagian kecil dari spons yang
pernah hidup). Spons telah bertahan sebagian besar tidak berubah bentuk
dasar morfologinya (bauplan) sejak akhir Cambrium (509 juta tahun
yang lalu). Spons adalah penyusun terumbu yang penting selama masa
Phanerozoic-sebuah peran yang diambil alih oleh karang batu (Scleractinia)
yang tumbuh lebih cepat selama Mesozoic akhir: Akhir Devonian (373 juta
tahun yang lalu), spons telah menyebar dan beraneka ragam di lautan sampai
saatini dan hidup pada semua lingkungan perairan laut, mulai dari perairan
yang dangkal, perairan dalam di daerah tropis, subtropis, dan kutub, serta
sebagian kecil ada juga yang hidup di perairan tawar (Hooper dan van Soest,
2002a).

Lebih dari catatan sejarah manusia, taksonomi spons telah lama dan
berliku-liku, serta mendapatkan reputasi yang tak tertandingi di antara para
ahlizoologiyvangmenghadirkanbanyakkesulitan dalam mengidentifikasinya.
Homer membuat beberapa referensi kepada Lendenfeld (1888), dalam
masyarakat Yunani awal (merujuk pada apa yang disebut “bath sponss/spons
mandi,” yang tampaknya melayani dalam berbagai peran, mulai dari bantalan
pelindung tubuh hingga pembersih badan). Homer juga menciptakan
nama “spons” untuk memeras: "Kemudian dengan spons dia mengusap
gaunnya, seluruh wajahnya, leher dan tangan, dan seluruh payudaranya”
(terjemahan oleh Chapman, dikutip dalam Johnston, 1842). Aristoteles yang
tampaknya menjadi orang yang pertama menggambarkan spons sebagai
objek penyelidikan ilmiah (Johnston, 1842) membedakan tiga spesies pada
fauna Mediterania walaupun sangat mungkin bahwa lebih dari satu spesies
spons secara substansial mendahului tulisan-tulisannya, spesies tersebut
yaitu Tragos, Manon, Achilleum (Holland, 1634), Pliny menyebutkan spesies
keempat, yaitu Aplysiae. Lebih penting lagi, Aristoteles rupanya penulis
pertama yang mengakui bahwa spons mungkin binatang (Johnston, 1842),
meskipun Pliny memberikan pernyataan yang bertentangan bahwa spons
adalah "makhluk hidup dan tumbuhan” Spons memiliki kehidupan yang
sensitif karena ada darahnya yang menetap di dalam tubuhnya (Hooper dan
van Soest, 2002a).

Kekosongan ilmiah berikutnya selama "zaman kegelapan” memiliki
sedikit pengetahuan biologi atau taksenomi yang maju dari filum. Sesekali
“hestialities” termasuk referensi untuk spons (misalnya, Entzel, 1551), dan



Sistematika

Dasar klasifikasi yang digunakan dalam sistem filogenetik adalah
persamaan dan perbedaan morfologi, anatomi, dan molekuler (Emadzade
et ol, 2010). Sistem tersebut mencerminkan urutan perkembangan
serta jauh dan dekatnya kekerabatan antartakson, selain mencerminkan
persamaan dan perbedaan sifat berupa morfologi. Taksonomi filogenetik
merupakan pengelompokan spesies atau jenis baru dengan cara analisis
molekuler dan morfologi. Klasifikasi sistem filogenetik disusun berdasarkan
persamaan fenotipe yang mengacu pada sifat-sifat bentulk luar, tingkah laku
yang dapat diamati, dan pewarisan keturunan yang mengacu pada hubungan
evolusioner jenis nenek moyang hingga cabang-cabang keturunannya
{Gambar 3.2).
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Gambar 3.2

lustrasi kluster filogeni
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(Sumber: https:/www.mun.ca/biology/scamTaxon_types.html yaong diodaptasi dari Addison

Wesley Longman.)

1) Manafili:
(b) Parafili; dan
(c} Polifili

Pada spons, beberapa penelitian molekuler menyebutkan bahwa secara
morfologi, organisme tersebut didukung dengan baik sebagai monofilik
di dalam Metazoa (van Soest 1987; Worheide et al, 2012). Hal tersebut
didasarkan pada siklus hidup dari organisme tersebut yang memiliki
kesamaan satu sama lain, walaupun terdapat beberapa jenis spons yang
pada siklus hidupnya tidak sama dengan jenis spons pada umumnya. Namun,
hingga saat ini masih terjadi perdebatan mengenai status tersebut. Studi
molekuler spons yang telah dilakukan mulai tahun 1990-an menyatakan
bahwa status spons sebagai spesies parafiletik yang memiliki garis keturunan
atau evolusi bersama (Gambar 3.3).
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SPONS

A. Reproduksi Aseksual

Sejumlah proses reproduksi aseksual pada spons terjadi secara alami, yang
dasarnya pada potensi perkembangan archaecytes. Proses ini termasuk
pembentukan tunas (bud formation) (Gambar 4.1), penyembuhan luka
(wound healing), pertumbuhan somatik (somatic growth), pembentukan
gemmule (gemmules formation) (Harrison dan De Vos, 1991). Pada
kebanyakan kelas Demospongiae dari Ordo Tethyida, Polymastiida, dan
Tetractinellida, pembentukan tunas merupakan strategi reproduksi yang
cocok untuk meningkatkan penyebaran dan kolonisasi di habitatnya
{Ereskovsky et al, 2017). Secara umum tahap awal pembentukan tunas
pada Demospongiae diwakili oleh penggabungan padat sel-sel pada
permukaan spons induk. Pada tahap ini, tunas tidak memiliki sistem saluran
air, choanocyte chamber, saluran air, dan oskula. Ketika tunas menetap pada
substrat, sistem saluran air mulai berkembang dan tumbuh tunas akhir/
postbud yang terpisah dari induknya (Ereskovsky & Tokina 2007).

Pada spons Mediterania spesies Haliclona fulva, tunas sebagian besar
terkonsentrasi pada bagian tengah permukaan spons. Tunas-tunas tersebut
melekat pada permukaan apikal dengan tangkai pendek dan memiliki
ukuran dan bentuk yang berbeda karena perkembangan tidak bersamaan.
Tunas berbentuk oval atau bulat, luas permukaannya rata-rata 0,5 mm?
dan diameternya berkisar 0,5-3 mm. Kepadatannya juga berbeda di antara
spesimen. Tunas awal ditandai dengan pembentukan tonjolan kecil yang
tidak teratur dan muncul dari permukaan spons. Tunas kemudian tumbuh
secara bertahap ketika daerah apikalnya membengkak. Spikula dari tunas
terdiri dari oxea yang tersusun seragam di pinggiran tunas dan di mesohyl,
tetapi pada tahap awal perkembangan ini, permukaan tunas tetap halus. Pada
tingkat histelogis, tunas awal tidak memiliki organisasi anatomi tertentu,
tidak ada ektosom atau choanosome yang berkembang. Tunas terdiri dari
massa sel yang kompak dengan kepadatan sel yang lebih tinggi di bagian
pusat daripada di bagian pinggir. Tepat sebelum tunas menetap ke substrat
sebagai hewan bentik, morfologi elsternal dan anatomi tunas tahap akhir
berubah. Pada tahap ini tunas terlihat jelas menonjol dari permukaan spons.
Bentuknya lonjong dan memiliki permukaan yang terlipat. Bagian tengahnya
mengendur karena peningkatan yang signifikan dalam jumlah dan volume
lacunae internal. Sementara itu, mesohy! berkembang dengan disintesisnya
kolagen dan spikula (Ereskovsky et al., 2017).
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B. Reproduksi Seksual

1. Seksualitas Spons

Seksualitas pada spons dapat dikelompokkan atas dua tipe, vaitu: (1)
Hermaprodit, yaitu spesies spons yang menghasilkan, baik gamet jantan atau
gamet betina selama hidupnya, tetapi menghasilkan gamet jantan dan gamet
betina dalam waktu yang berbeda; (2) Gonokhorik, yaitu spesies spons yang
memproduksi hanya gamet jantan atau betina saja selama hidupnya. (Reseck,
1988; Kozloff, 1990; Ruppert dan Barnes, 1991; Amir dan Budiyanto, 1996).
Tipe hermaprodit ditemukan pada ordo Poecilosclerida, famili Plakinidae
dan Oscarellidae dari ordo Homosclerophorida, famili Clionodae dari ordo
Hadromerida, famili Halisarcidae dari ordo Dendroceratida, sedangkan tipe
gonokhorik ditemukan pada famili Geodidae dan Stellenttidae dari ordo
Astroporida, famili Tetillidae dari ordo Sphirophorida, famili Tethydae,
Chondrosiidae, Polymastiidae dari ordo Hadromerida, famili Axinellidae
dan Agelasidae dari ordo Axinellida (Sara, 1992).

Tipe hermaprodit pada spons terbagi atas: (1) hermaprodit bersamaan
(contemparaneous hermaproditism), yaitu apabila spons menghasilkan
gamet jantan dan gamet betina dalam waktu yang bersamaan dalam
satu individu; (2) hermaprodit bergantian (successive hermaproditism),
yaitu apabila spons menghasilkan gamet jantan dan gamet betina secara
bergantian. Hermaprodit bersamaan (contemporaneous hermaproditism)
ditemukan pada spons spesies Neofibularia nolitangere, sedangkan
hermaprodit bergantian (successive hermaproditism) ditemukan pada
spons spesies Polymastia mammilaris dan Suberitas massa (Hadromerida),
Hymeniacidon carincula dan Hymeniacidon heliophila (Halichondrida) (Sara,
1992).

Seksualitas bertipe gonokhorik, khususnya dari ordo Hadromerida
didapatkan pada spesies Tethya crypta, Tethya auratum, Tethya citrina
(Tethydae); Chendrosia reniformis, Chondrilla nucula (Chondrosiidae);
Polymastia hirsuta, Aaptos aaptos (Polymastiidae) (Ayling, 1980, Sara,
1992, Haris, 2005), Xestospongia bergquistia dan Xestospongia testudinaria
(Fromont dan Bergquist, 1994). Selain itu didapatkan juga seksualitas
bertipe gonokhorik labil (labile gonochorism). Seksualitas bertipe seperti
ini ditemukan pada spons spesies, Suberitas carnous (Hadromerida), dan
Raspailia topsenti (Axinellida) (Sara, 1992).

Hexactinellida pada umumnya dianggap hermaprodit. Informasi
reproduksi seksualnya didasarkan pada penelitian spesies spons
Hexactinelllidayangtelah dilakukan oleh paraahli, seperti padasponsspesies
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SPONS

A. Pertumbuhan Spons

Pertumbuhan spons biasanya digambarkan pada pertambahan ukuran
berbagai dimensi, seperti pertambahan ukuran panjang individu, panjang
cabang, diameter individu, luas permukaan individu, volume individu.
Pengukuran berbagai dimensi tersebut tergantung bentuk pertumbuhan
spons, misalnyajika bentuk pertumbuhannya menjalar (encrusting) biasanya
yang dipakai adalah luas individu karena ketebalan individu sponsnya
sangat tipis, hanya beberapa milimeter saja. Jika bentuk pertumbuhannya
bercabang, baik yang regular maupun yang irregular biasanya yang
dipakai adalah panjang/tinggi individu atau cabang, sedangkan jika bentuk
pertumbuhan massif biasanya yang dipakai adalah velume individu.

Variabel pertumbuhan spons yang sering dipakai adalah Pertumbuhan
Mutlak (PM), Laju Pertumbuhan Spesifik (LPS) (Asro et al, 2013 dalam
Effendie, 1997). Formula Pertumbuhan Mutlak sebagai berikut:

PM=Vt-Vo

Keterangan:
PM = Pertumbuhan mutlak

Vt =Pertambahan panjang/luas/volume rata-rata pada akhir peneliti-
an

Vo =Panjang/luas/volume pada awal penelitian

Untuk pertumbuhan spesifik, formulanya sebagai berikut:

Vi—v
g0

x 100%

Keterangan:

LPS = Laju pertumbuhan spesifik (%)

Vt = Pertumbuhan panjang/luas/volume pada waktu t (cm)
Vo =Panjang/luas/volume pada awal penelitian (cm)

t = Periode waktu (hari)

Untuk menilai nilai rata-rata pertumbuhan berat menggunakan regresi
kuadrat terkecil untuk memberikan meodel pertumbuhan eksponensial
(pertumbuhan relatif), di mana tingkat pertumbuhan relatif diperkirakan.
Formula model pertumbuhan eksponensial (pertumbuhan relatif) berat
menurut Wilkinson dan Cheshire [1988) sebagai berikut:
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Kategorisasi bentuk pertumbuhan pada spons di kalangan para ahh
relatif berbeda. Ada yang memiliki kategori yang relatif sedikit dan ada juga
yang memiliki kategori yang relatif banyak. Kategori bentuk pertumbuhan
spons menurut Hikman et al. (2002) terdiri dari boring spons (spons pembor),
encrusting spons, finger spons, variable spons, dan tube spons (Gambar 5.1).
MenurutBell et al. (2002) lebih beragam, yang terdiri dari ridged, burrowing,
massive, massive-chimney, dan encrusting-chimney (Gambar 5.2). Menurut
van Soest (1989) menggambarkan keberagaman bentuk pertumbuhan
spons di Indonesia (Gambar 5.3 dan Gambar 5.4), sedangkan menurut Jain
(2017) terdiri dari banyak kategori bentuk pertumbuhan spons dengan
variabilitas yang tinggi (Gambar 5.5).

Gambar 5.1

Beberapa bentuk pertumbuhan spons menurut Hikman et al. (2002
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kedua, dan ketiga setelah ditransplantasi. Memasuki bulan keempat dan
kelima, fragmen spons sudah tidak mengalami kematian lagi atau sintasan
sudah mencapai 100%. Kematian yang terjadi pada bulan pertama, kedua,
dan ketiga setelah ditransplantasi disebablkan pada bulan-bulan ini fragmen
spons yang ditransplantasi masih melakukan proses adaptasi terhadap
lingkungannya. Memasuki bulan keempat dan kelima, fragmen spons
sudah beradaptasi secara sempurna dan kemampuan pertahanan kimianya
(chemical defense) kemungkinan besar sudah terbentuk dengan bail untuk
merespons gangguan biotik dan abiotik di lingkungannya.

Pertahanan kimia (chemical defense) yang diproduksi oleh spons
memiliki peranan secara ekologi dan biologi di alam (Chanas et al., 1996;
Wright et al,, 1997; Lozano et al., 1998) untuk pertahanan terhadap faktor-
faktor tekanan lingkungan, seperti antipredasi, aktivitas antifouling (Pawlik
et. al,, 2002; Tsoukatou et al, 2002; Caralt et al., 2003), menyerang ketika
hendak dimakan, bertahan untuk mencegah infeksi yang disebabkan
oleh mikroorganisme patogenik (Lozano et al, 1998), mencakup pada
interaksi allelopatik spons karang, melindungi spons dari radiasi ultraviolet
(Chanas et al., 1996), berkompetisi ruang (Proksch, 1994}, dan mengontrol
pertumbuhan yang cepat (overgrowth) epibiont (Thakur et al,, 2004).

4. Petumbuhan dan Perkembangan Oskula

Perkembangan oskula setelah terluka sangat bervariasi di antara setiap
fragmen spons Aaptos aaptos yang ditransplantasi. Pada awal transplantasi,
setiap fragmen spoens vang ditransplantasi pada umumnya tidak memiliki
oskula dan kalaupun ada fragmen spons tersebut paling banyak memiliki
satu buah oskula, warisan dari induknya. Pada bulan pertama setelah
transplantasi, jumlah oskula pada setiap fragmen spons umumnya hanya
1-2 buah. Bulan kedua setelah transplantasi, jumlah oskula pada setiap
fragmen spons sudah mulai meningkat dan jumlahnya berkisar antara
2=5 buah. Memasuki bulan ketiga setelah transplantasi, jumlah oskula
mengalami peningkatan yang relatif besar dan jumlahnya berkisar antara
5-7 buah. Pada bulan keempat dan kelima setelah ditransplantasi, jumlah
oskula setiap fragmen spons jumlahnya sudah relatif tetap (Haris, 2005).

Penambahan jumlah oskula pada setiap fragmen spons yang
ditransplantasi sangat tergantung pada besarnya luka akibat proses
fragmentasinya. Ada kecenderungan bahwa semakin besar lukanya, maka
semakin besar jumlah penambahan oskulanya. Sebaliknya, semakin kecil
lukanya, maka semakin kecil penambahan jumlah oskulanya. Penambahan
jumlah oskula baru juga hanya terjadi pada bagian yang terluka, sedangkan
bagian yang tidak terluka jumlah oskulanya relatif konstan. Fenomena
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SPONS

A. Jenis-Jenis Makanan dan Kebiasaan Makan Spons

1. Jenis-Jenis Makanan Spons

Spons adalah pemakan menyaring (fifter feeder) yang menetap. Spons
memperoleh makanan dalam bentuk partikel organik renik, hidup atau
tidak, seperti bakteri, mikroalga, dan detritus yang masuk melalui pori-pori
arus masuk {ostia) yang terbuka dalam air serta di bawah ke dalam rongga
vakuola atau ruang-ruang berflagela. Arus air yang masuk melalui sistem
saluran dari spons diciptakan oleh flagela choanocytes yang memukul-
mukul secara terus-menerus. Choanocytes juga mencerna partikel makanan,
baik di sebelah maupun di dalam sel leher (collars). Sebuah vakuola
makanan terbentuk dan di vakuola ini pencernaan terjadi. Sisa makanan
yang tidak tercerna dibuang ke luar dari dalam sel leher (collars). Makanan
itu dipindahkan dari satu sel ke sel lain dan diedarkan dalam batas tertentu
oleh sel-sel amebocytes yang terdapat di lapisan tengah. Penting bagi spons
untuk hidup dalam air hersirknlasi, kita dapat menemukan hewan ini dalam
air yang jernih, bukan air yang keruh. Arus air yang lewat melalui spons
membawa serta zat buangan dari tubuh spons, penting agar air yang keluar
melalui oskulum dibuang jauh dari badannya karena air ini tidak berisi
makanan lagi, tetapi mengandung asam karbon dan sampah nitrogen yang
beracun bagi hewan tersebut (Romimohtarto dan Juwana, 1999).

Menurut penelitian Reiswig (1976) dalam Brusca dan Brusca (1990],
makanan yang tersaring oleh spons 80% berupa bahan organik terlarut
dan 20% berupa bakteri dan dinoflagellata. Menurut Bell et.al. (1999),
jenis ultraplankton yang dimakan oleh spons pada umumnya adalah jenis
bakteri heterotropik, Prochloroceccus spp, Synechococcus tipe cyanobakteri,
dan picoeukaryotes autotropik. Selanjutnya Suharyanto (2008) menyatakan
bahwa spons mampu menyaring bakteri yang ada di sekitarnya, sebanyak
77% bakteri yang tersaring ini dimanfaatkan untuk makanan dan dicerna
secara enzimatik. Menurut Schmidt (1970) dalam Brusca dan Brusca
(1990), jenis Epydatia fluvialis mempunvai jumlah choanocytes sekitar
7600 per milimeter kubik tubuh spons. Setiap rongga cheanocytes dapat
memompa air sekitar 1200 kali dari volume tubuhnya per hari. Spons yang
lebih kompleks, tipe leuconoid mempunyai jumlah choanocytes yang lebih
besar; yaitu 18.000 per milimeter kubik.

Komposisi makanan dari dua spesies umum spons berkapur
(Leucosolenia echinata dan Leucetta sp.), dengan mengidentifikasi dan
mengukur partikel makanan dari sampel air menggunakan flow cytometry,
dan memperkirakan efisiensi penghilangan makanan untuk spesies
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Prochlorococcus sp. dan Synechocaccus sp., mirip dengan yang sebelumnya
dilaporkan untuk spens Demospongiae. Ditemukan perbedaan signifikan
dalam jumlah organisme picoplanktonic yang terdapat antara yang terdapat
di dalam air sekitarnya dan saluran pengeluaran untuk kedua spesies ini.
Prochlorococcus dan Synechococcus dihilangkan dengan efisiensi tertinggi
terlepas dari spesies spons (52-57%). Kedua spesies memiliki efisiensi
penyisihan yang sama secara keseluruhan, tetapi dideteksi perbedaan yang
signifikan dalam tingkat penghilangan/pemakanan dari ketiga jenis bakteri
di masing-masing spesies. Hasil penelitian ini memberikan bukti untuk
perbedaan dalam diet spons berkapur/Calcarea dan spons Demospongiae
(Perea-Blazquez et al, 2010). Para penulis menemukan bahwa semua
spesies yang sudah diteliti secara efisien menyaring bakteri heterotrof dari
air di sekitarnya dengan efisiensi penghilangan/pemakanan antara 98%
dan 99% untuk spons Demospangiae, dan 95,5% untuk spons berkapur/
Calcarea (Wilkinson et al, 1984 dalam Perea-Bldzquez et al., 2010).

Selain bakteri yang berfungsi sebagai sumber makanan, komunitas
mikroba yang terdapat di dalam tubuh spons terdiri dari populasi air laut
yang bersifat sementara, yang secara kebetulan ada di dalam tubuh spons,
mikroba yang tumbuh di mesofyl, dan simbion yang hidup di dalam sel spons.
Asosiasi spons mikroba melibatkan bakteri heterotrofik, cyanobacteria,
anaerob fakultatif, ganggang uniseluler, dan archaea. Interaksi spons bakteri
tersebar luas dan kadang-kadang menjadi inang spesifik. Sifat spesifik dari
beberapa hubungan ini sangat menunjukkan bahwa interaksi simbiosis ada
antara spons dan mikroorganisme. Beberapa penelitian telah menunjukkan
keberadaan komunitas mikroba yang umum antara spesies spons yang
berbeda dari wilayah geografis yang berbeda. Kehadiran sekelompok
alphaproteobacteria yang terkait erat dan berafiliasi dengan Pseudovibrio
denitrificans pada tujuh genera spons laut dari beberapa lokasi geografis
(Mohamed et al., 2008).

Selain sumber nutrisi heterotropik seperti yang disebutkan di
atas, spons juga memiliki sumber nutrisi autotropik yang berasal dari
mikrosimbionnya. Mikrosimbion pada spons memiliki ragam yang besar,
umumnya dari kelompok bakteri seperti cyanobacteria, proteobacteria,
actinobacteria, acidobacteria, bacteroidetes, poribacteria, dan vang lainnya.
Menurut Webster dan Taylor (2012), banyak spons laut yang padat dan
beragam komunitas mikroba ekologisnya, dan pentingnya dalam bidang
bioteknologi. Sementara di masa lalu telah terlihat kemajuan yang luar biasa
dalam pemahaman kita pada keragaman filogenetik dari spons yang terkait
dengan mikroorganisme, yaitu lebih dari 25 filum bakteri telah dilaporkan
darispons, danitu hanya dalam 3-4 tahun terakhir aktivitas in-situ dan fungsi

291



Ekologi dan Penyakit

Spons dapat memakan berbagai sumber makanan, mulai dari karbon
organik terlarut hingga fitoplankton. Makanannya termasuk bakteri
heterotrof, cyanobacteria, pico- dan nano-eucaryotes serta mikroplankton
(Ribes et al, 1999 dalam Marljmssen, 1999). Air masuk ke spons melalui
banyak pori atau ostia yang ada dan melewati ruangan yang dilapisi dengan
choanoflagellate. Setiap flagela berdetak dalam gerakan spiral, menciptakan
arus yang konstan. Partikel makanan diserap melalui fagositosis;
mikropartikel besar (5-50 um) diserap oleh sel pinacocyte dan partikel yang
lebih kecil (< 5 um) oleh sel choanocytes (Gambar 6.1) (Marljmssen, 1999).
Setelah penangkapan partikel oleh sel pinacocytes dan choanocytes, partikel
makanan dilewatkan ke sel-sel di mesohyl dengan transcytosis (Wehrl et al.,
2007).
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Gambar 6.1

Pencernacn antarsel dalom spons
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{Sumber: Wailer, 1996 dalom Marljmssen, 1999)

Mikropartikel besar diserap oleh sel pinacocyte dan mikropartikel yang lebih kecil oleh
choanocytes. Partikel kemudian diangkut ke amoebosit, di mana pencernaan terjadi.
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dalam Cervino et al,, 2006). Paparan ini mendokumentasikan bakteri terkait
dengan spons yang sakit di Papua Nugini. Penurunan spons sesuai dengan
penurunan ikan karang dan kelimpahan tutupan karang yang dilaporkan
dalam studi baru-baru ini yang diterbitkan 8 tahun lalu di Kimbe Bay (Jones
etal., 2004 dalam Cervino et al., 2006).

323

Gambar 6.13

Dua contch lesi dari lanthella basta yang diambil di Teluk Kimbe (Pulau Restoff) seiring perjalanan

waktu (1996-2000)

Sponge 1: 2000
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(Sumber: Cervino ef al., 2006)

Lesi berkembang dalam biofilm dan tikar kusut dari cyanobacteria
berfilamen (Gambar 6.14). Tepi atas dan zona tengah pada spons yang
berdegenerasi tampak membusuk dengan kisi yang menipis, perubahan
warna cokelat, dan dalam beberapa kasus dengan filamen cyanobacteria
biru keunguan. Stasiun yang paling parah terkena dampak diamati pada
tahun 1998 adalah: Pulau Restoff (78% dari spons memiliki lesi atau 32 dari
41 spons dihitung dalam 5 transek); Jeffrey’s Reef (27% dengan lesi atau
20 dari 93); dan Vanessa’s Reef (15% dengan lesi atau 13 dari 88). Tidak
ada lesi yang terlihat pada lanthella basta di lokasi penelitian terumbu yang
berjarak lebih dari 20 km dari pantai.
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Sebelum mempelajari tata cara mengidentifikasi spons secara makroskopis
dan mikroskopis, terlebih dahulu kita memahami dan mengerti istilah-
istilah yang sering dipergunakan dalam mengidentifikasi spons. Istilah-
istilah yang berhubungan dengan identifikasi spons diambil dari buku yang
ditulis oleh Ackers et al. (2007) yang berjudul “Sponss of The British Isles"
seperti berikut.

A. Bentuk Spons

1. Istilah-Istilah yang Berhubungan dengan Bentuk Spons

a. Boring

a. Beberapa atau semua spons yang dapat melubangi atau membuat
saluran-saluran pada substrat keras seperti cangkang biota atau
kapur/karang,

b. Tidak ada area pelekatan di bagian basal (misalnya Cliona celata).

b. Thin Sheets

a. Pertumbuhan umumnya lateral, sehingga ketebalan lembaran tersebar
kurang dari 3 mm.

b. Perlekatan di daerah basal herkesinambungan (misalnya Microciona
atrasanguinea).
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Massive-fig

h. Massive-flanged

a. Pertumbuhan vertikal dan lateral, tetapi tidak sama. Pertumbuhan
vertikal dapat dilanjutkan pada tingkat yang bervariasi. Dilihat dari atas,
puncak bergelang, memancar keluar dari pusat seperti jari-jari pada
roda atau tidak teratur.

b. Perlekatan daerah basal sesuai dengan lebar tubuh terbesarnya.

Gambar 7.8

Massive-flonged

i'_‘,li_\. I-A.

ENTG e v

i. Cylindrical
a. Bentuknya termasuk tubular, berbentuk club, dan berbentuk gelendong.

h. Pertumhithan terntama vertikal dan kalumnar, terapi karena lehih hezar
di tepi bagian luar.

¢. Perlekatan daerah basal kurang dari lebar tubuh terbesarnya (misalnya:
Sycon ciliata).
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e. Konsistensi

Konsistensi adalah kriteria umum mengklasifikasikan tekstur spons. Untuk
menentukan konsistensi harus meraba atau merasakan dengan tangan
pada permukaan tubuh spons. Untuk menentukan/merasakan kualitasnya
dapat menggunakan istilah sehari-hari yang dipertegas dengan memakai
kata "agak” atau "sangat,” misalnya untuk rapuh, padat, lunak, keras seperti
daging/karet; berpasir/kasar seperti amplas; bergelembung atau lembut
seperti beludry; lengket, licin, getas, kaku, kasar, berduri seperti bulu sikat;
dan sebagainya.

f. Permukaan

Karakter ini juga membantu diagnose taksonomi. Pada beberapa kelompok
spons, lapisan permukaan didukung oleh suatu jaringan spikula atau serat-
serat. Pada beberapa hal, tonjolan-tonjolan kecil pada permukaan selalu
didukung oleh serat-serat kolagen dan lendir yang cenderung dikeluarkan
melalui tempat-tempat pertemuan antara serat-serat “sponging” dan
jalur-jalur spikula. Keberadaan dari tonjolan-tonjolan ini adalah karakter
yang penting dalam diagnose khusus. Pada beberapa jenis spons, struktur
permukaan spesifik adalah perkembangan hubungan saluran dalam dan
saluran keluar. Bentuk makroskopis yang subjektif ini misalnya bergerigi,
berbulu sikat, berpori-pori, kasar, halus seperti kulit, dan sebagainya.

g. Warna

Warna atau pigmentasi spesimen ketika hidup atau ketika diawetkan dapat
membantu dalam identifikasi. Jenis spons yang sama, tetapi pada tempat
yang berbeda dapat juga berbeda warna apabila kendisi lingkungannya
berbeda (misalnya kedalaman, kecerahan/cahaya, serta faktor fisik/kimiawi
lainnya).

Identifikasi spons secara makroskopis yang didasarkan pada karakter
morfologinya menurut Rush dan Kelly (2017), Kelly (2015), Kelly dan Bell
(2016), dan Levi (1998) dicontohkan pada uraian berikut:

a. ldentifikasi Secara Makroskopis Kelas Demospongiae

1) Cliona cf. celata Grant, 1824

Spons encrusting sampai masif dengan dua tahap kehidupan yang berbeda,
yaitu tahap alfa dan gamma. Tahap alfa hanya papilla inhalant dan exhalent
yang terlihat di atas permukaan substrat, sedangkan tahap gamma di mana
spons membentuk tikar atau gundukan encrusting di atas dan di dalam
substrat. Spons tahap gamma dewasa dapat tumbuh sangat besar, hingga
1 m® Permukaan tercakup dalam pori-pori areolate rendah seperti solat/
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2) Polymastia aurantium Kelly-Borges & Bergquist, 1997

Spons yang bentuk pertumbuhannya encrusting tebal, morfologinya
hemispherical, melingkar hingga memanjang, beberapa spons sering
bergabung antara satu dengan yang lainnya hingga panjangnya 30 cm
dan tebalnya 20 mm. Permukaan ditutupi dengan papila kerucut yang
lebar dan rendah hingga 10 mm, oskula tunggal terletak di ujung papilla
exhalent, permukaan cukup halus di tempat yang terbuka. Teksturnya
lembut, kompresibel, dan lembut saat disentuh. Warna eksternal oranye
terang pekat dan memanjang 5 mm ke permukaan spons, warna internal
berwarna mustard. Pada umumnya menutupi sisi-sisi saluran gelombang
yang terbuka di pantai-pantai yang terekspos, permukaan batu yang berliat,
dan di terumbu karang pantai yang dangkal (Rush dan Kelly, 2017).
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Gambaor 7.42

Polymastia aurantivm Kelly-Borges & Bergguist, 1997

{Sumber: Bruce Hayward daiam Rush dan Kelly, 2017)
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13) Dercitus (Halinastra) sibogae sp. n.

Kerangka lapisan ektosomal mikrosklera ditutupi campuran mikrosklera
dan dichocalthrops yang tertanam pada sebagian besar organik choanosome
dengandensitasspikulayangrelatifrendah.Spikulanyaadalah dichocalthrops,
sanidasters, dan sanidasters yang pipih. Dichocalthrops (Gambar 7.112B)
relatif kecil dan halus, dengan titik lengkung deuterocladi; protocladi, sedikit
seragam panjangnya, dan lebih beragam ketebalannya, 24 - 26.5 - 30 x 5 -
8.0 - 11 um; deuterocladi beragam panjangnya, 12 - 26.1 -39x3-56-9
um; rhabd pendek dan runcing, 36 - 75 x 6 - 9 um; cladome 75 - 101.1 - 144
pm. Sanidasters pada dua kategori, yaitu panjang-tipis (Gambar 7.111C) dan
pendek-pipih (Gambar 7.111D); terakhir adalah telur, tidak pipih sampai
luas bentuk asters-nya. Sanidasters tipis, 12 - 13.9 - 16 x 1.5 - 2.05 - 3 um,
sanidasters pendek dan pipih, 7 - 11.0 - 13 x 4.5 - 5.6 - 7.5 pm (van Soest
ecal,2010).

Dercitus (Halinasira) sibogae sp. n. dengan spikulanya
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b. Identifikasi Spons Kelas Calcarea

1) Leucilla australiensis (Carter, 1886)

Kerangkanya inarticulate (Gambar 7.112b). Pada potongan melintang dermal
cortex, yang dibentuk oleh equiangular triactines kecil, dan ini diikuti oleh
tetractines subcortical besar dengan actines tidak berpasangan yang sangat
panjang. Kerangka choanosomal (Gambar 7.112b) dibentuk secara primer
oleh actines yang tidak berpasangan panjang pada cortical tetractines dan
didukung oleh susunan gabungan tetractines besar dan yang lebih kecil
dengan semua actines yang sama dan actines yang tidak berpasangan, sedikit
sagittal subatrial triactines raksasa. Kerangka atrial terdiri dari sebuah
lapisan kecil yang tersusun dari sagittal triactines. Lingkaran oskula tipis
berisi ikatan diactines tipis dan lebih tipis pada cortical triactines kecil dan
atrial tetractines. Spikulanya (Gambar 7.112¢-i) tetractines dan triactines
besar, regular triactines kecil, regular tetractines kecil, sagittal tetractines,
trichoxeas pada lingkaran oskula. Tetractines besar pada kerangka cortical
(Gambar 7.112c), sagittal yang kuat, actines yang tidak berpasangan 330 -
650.4 - 1300 x 18 - 40.5 - 54 um, actines yang berpasangan 320 - 459 -
660 x 19 - 38.3 - 55 pum, actines apikal 42 - 151.9 - 330 x 20 - 36.9 - 55 pm.
Tetractines besar pada choanosome (Gambar 7.113d), lebih kecil ramping,
triradiate basal dengan sistem equiactinal, actines berpasangan dan tidak
berpasangan 330 - 528 x 19 - 38 pm, actines apikal 42 - 252 x 20 - 36 pm.
Triactines besar (Gambar 7.112e), equiactinal, actines 384 - 491.3 - 690 x
18 - 30.8 - 42 pm. Equiangular tetractines reguler (Gambar 7.112f), actines
pada sistem triradiate basal 60 - 82.2 - 111 x 4 - 5.8 - B um, actines apikal
kecil, kira-kira 10 pm. Cortical triactines kecil (Gambar 7.112g), equiangular
atau terkadang seperti tripod, 78 - 185.1 - 298 x 4 - 10.9 - 19 um. tetractines
sagittal (Gambar 7.112h), actines tidak berpasangan 78 - 113.3 - 127 x5 -
7.2 = 9 um, actines berpasangan 57 - 93.2 - 132 x 4 - 5.8 - 8 um, actines
apikal 20 - 305 - 39 x 3 - 4.3 - 6 pm. Trichoxeas (Gambar 7.112i) pada
lingkaran oskula banyak rusak pada slides, 60 - 500 x 1 - 2 um (van Soest
etal, 2010).
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A. Natural Products

Lingkungan laut telah menarik banyak perhatian sebagai sumber penemuan
natural products karena keanekaragaman hayatinya yang tinggi. Berbagai
kondisi lingkungan dan produksi senyawa alami oleh tanaman laut,
invertebrata, dan komunitas mikrobanya. Banyak filum dari tanaman
laut dan invertebrata hanya ditemukan di laut, keduanya dapat memiliki
jalur biosintesis yang berbeda dari rekan terestrialnya dan berpotensi
mengodekan metabolit baru. Metabolit aktif secara biologis dan telah
diisolasi dari alga, bryozoans, spons, moluska, karang, tunicate, ascidia,
dan mikroorganisme, serta telah menunjukkan berbagai sifat dengan
nilai bioteknologi yang tinggi. Invertebrata laut, khususnya Porifera,
Bryozoa, Cnidaria, dan Chordata telah menjadi kontributor terbesar untuk
memproduksi senyawa alami laut (marine natural preducts), dan senyawa
ini telah menunjukkan aktivitas yang kuat dalam berbagai pengujian in vitro
dan in vive. Phyla porifera (spons) dan cnidaria (karang, ubur-ubur) telah
menjad! dua sumber utama dari senyawa alami laut baru (Brinkmann et al.,
2017).

Natural products atau bahan alam laut adalah senyawa yang berat
molekulnya kecil hingga menengah dan diproduksi oleh tanaman laut,
invertebrata, dan mikroba yang telah merangsang studi interdisipliner oleh
ahli kimia dan ahli biologi. Bahan alam laut (marine natural products) adalah
bahan alam yang bersumber dari organisme laut (hewan, tumbuhan, dan
mikroorganisme). Menurut Kobayashi dan Rachmaniar (1998), kategori
bahan alam laut adalah:

1. Sumber biokimia yang mudah untuk mendapatkannya dalam jumlah
yang besar dan kemungkinan dapat diubah ke bahan-bahan yang lebih
berharga.

2. Senyawa bicaktif yang termasuk:
a. Senyawa antimikroba.

h. Senyawa aktif secara fisiologis (sinyal kimia) seperti feromon,
synomone, allelochemic (allomone dan kairomone), serta senyawa
biofouling.

c. Senyawa aktif secara farmakologi.
d. Senyawa sitotoksik dan antitumor.

3. Racun laut (marine toxin). Dewasa ini pencarian dan pemanfaatan
bahan alam [natural product) yang berasal dari spons laut secara
intensif dilakukan. Kandungan bahan alam yang dimiliki oleh spons
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Gammaprotecbacteria (I basta berwarna kuning), serta Cyanobacteria,
Verrucomicrobia, Chloroflexi, Rhodobacterales (1. basta berwarna ungu)
(Freckelton dan Luter, 2011).

Senyawa antibakteri lainnya ditulis oleh Brinkmann et al. (2017) dan
Anjum et al. (2016) yang mengompilasi hasil penelitian beberapa orang,
seperti yang tertera pada Tabel 8.1 Golongan senyawa dan target bakterinya
juga tertera pada Tabel 8.1. Selain itu, Brinkmann et al. (2017) menulis
tentang senyawa antibakteri yang dihasilkan oleh mikroorganisme asosiasi
dari spons, seperti yang tertera pada Tabel 8.2.

Tabel 8.7

Senyawa antibakten yang dihasilkan oleh spons

Spons Senyawa Golongan Senyawa Target
Acanthostrongylo- 6-hydroxymanzamine Alkaloid Mycobacterium
phora sp. E tuberculosis
Oceanapia sp. C14 acetylenic acid Fatty acid B. subtilis dan S.

aureus
Discodermia sp. Polydiscamide A Peptide B. subtilis
Cribrochalina sp.  Cribrostatin 3 Alkaloid N. gonorrheae
[Antibiotic-resistent
strain)
Myrmekioderma (S)-(+)-curcuphenol  Sesquiterpene M. tuberculosis
styx
Pachychaling sp. Cyclostellettamines Nitrogenous M. tuberculosgis (an-
A-l K-L tibiotic-resistant
strain),
Aka coralliphaga  Corallidictyals A-D Hydroquinones S. aureus
Melophlus sarass- Melophlin C Nitrogen heterocy-  B. subtilis dan §.
inorum cles aureus
Discodermia kiien- Discodermins B, C Cyclic peptide Antibacterial {B.
sis/Lithistida dan D subtilis)
Arenosclera brasil- Arenosclerins A-C Alkyl pepridine S. aureus, E aeru-
iensis alkaloid ginosa, M. tubercu-
losis
Axinella sp./Hali- Axinellamines B-D Imidazo-azolo-imid- H. Pylori, M. Luteus
chondrida azole alkaloid
Acanthostrongylo- 6-hydroxymanzamine Alkaloid M. tuberculosis

phora sp E
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2. Senyawa Antijamur

Senyawa antijamur telah diisolasi dari spons laut jenis jaspis sp, Jaspis
johnstoni, Gendia sp (Ireland et al, 1989; Munro et al. (1989), Homaxinella
trachys, Leucetta microraphis, Spongia officinalis, axinella sp (Amade dan
Pesando, 1985), Spongia officinalis (Lakshmi dan Shukla, 2014), Theonella
swinhoei (Vitali, 2018). Spongia officinalis memiliki aktivitas antijamur
ekstrak/fraksi spons laut Spongia officinalis telah dipelajari. Ekstrak metanol
dari spons ini menunjuklkan antimikroba yvang menjanjikan aktivitasnya.
Hal ini menunjukkan aktivitas antijamur terhadap Candida albicans (MIC
31,2 pg/ml), Cryptococcus neoformans (MIC 7,8 ug/ml), Sporothrix schenckii
(MIC 15.6 ug/ml) Trichophyton mentagrophytes (MIC 7,8 pg/ml), Aspergillus
fumigatus (MIC 31,2 pg/ml), dan Candida parapsilosis (MIC 15,6 pg/ml).
Pada fraksinasi ekstrak metanol, menjadi empat fraksi, aktivitas antijamur
yang terdapat pada fraksi larut n-butanol. Aktivitas antijamur ditunjukkan
terhadap Candida albicans (MIC 31.2 pg/ml), Cryptococcus neoformans
(MIC 3,9 pg/ml), Sporothrix schenckii (MIC 0,9 pg/ml), Trichophyton
mentagrophytes (MIC 7,8 pg/ml), Aspergillus fumigatus (MIC 7,8 pg/ml), dan
Candida parapsilosis (MIC 3,9 pg/ml) (Lakshmi dan Shukla, 2014).

Theonella swinhoei adalah spons yang juga menghasilkan senyawa
peptide, yaitu senyawa Theonellamide G dan Cyclolithistide A yang memiliki
aktivitas antijamur terhadap C. albicans (ATCC 32354), C. albicans ATCC
90873 (resistan terhadap amphotericin B), dan C. albicans (ATCC 24433).
Spons lainnya yang memiliki aktivitas antijamur adalah Aciculites orientalis,
Siliquariaspongia mirabilis, Halichendria cylindrata, dan Jaspis johnstoni.
Aciculites orientalis mengandung senyawa peptida, Aciculitin A yang
juga memiliki aktivitas terhadap C. albicans; Siliquariaspongia mirabilis
mengandung senyawa Theopapuamide A, Theopapuamide B, dan C, yang
memiliki aktivitas terhadap C. albicans (tipe liar dan resistan terhadap
amphotericin B); Halichendria cylindrata yang mengandung senyawa
Halicylindramide D dan E memiliki aktivitas terhadap jamur Mortierella
ramanniana; Jaspis johnstoni mengandung senyawa Jasplakinolide
(Jaspamide) yang memiliki aktivitas terhadap C. albicans, C. pseudotropicalis,
dan C. parapsilosis (Vitali, 2018). Senyawa antifungi lainnya ditulis oleh
Brinkmann et al. (2017) yang mengompilasi hasil penelitian banyak orang,
seperti yang tertera pada Tabel 8.3. Golongan senyawa dan target funginya
juga tertera pada Tabel 8.3, sedangkan antifungi yang dihasilkan oleh
mikroorganisme asosiasi spons tertera pada Tabel B.4.
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Ekstrak spons lainnya, yaitu ekstrak MeOH dari spons Hyrtios erectus
menunjukkan aktivitas antioksidan terhadap radikal bebas 2,2-difenil-1-
pikrillhidrazil, anion superoksida, dan radikal hidroksil. Lebih dari 50%
penghambatan (konsentrasi setengah penghambatan) dicatat dengan
konsentrasi 50 pg/mL ekstrak spons. Ekstrak spons pada konsentrasi 25 pg/
mL menghambat produksi NO (Nitric Oxide) oleh garis sel makrofag secara
invitro sebesar 91,22% + 5,78% (Muthiyan et al., 2018). Begitu pula ekstrak
metanol spons Dysidea avara, Axinella cannabina, Axinella damicornis, Agelas
oroides, dan Ircinia fasciculata memiliki aktivitas anti-inflamasi terhadap
2,2-difenil-1-pikrilhidrida (DPPH), nitrat oksida (NO), dan superoksida (SO).
Aktivitas pembersihan radikal bebas tergantung dari dosis dan hasilnya
ditemukan sebanding dengan senyawa antioksidan yang di pasaran, yaitu
asam askorbat, kuersetin, dan BHA (3-t-butyl-4- hydroxyanizole) (Aktas et
al,, 2013).

4. Senyawa Anfi-inflamasi

Peradangan adalah bagian dari respons biologis kompleks jaringan
pembuluh darah terhadap rangsangan berbahaya, seperti patogen, sel yang
rusak, atau iritasi. Tanda-tanda peradangan akut adalah rasa sakit, panas,
kemerahan, pembengkakan, dan kehilangan fungsi. Peradangan memiliki
nama berbeda di berbagai bagian tubuh, seperti asma (radang saluran
udara), artritis (radang sendi), dermatitis (radang kulit), dan sebagainya.
Peradangan adalah langkah pertama yang penting dalam memerangi infeksi
dan menyembuhkan luka. Namun, peradangan persisten pada sistem
kekebalan tubuh selalu diaktifkan, kondisi yang dikenal sebagai peradangan
kronis mengarah ke penyakit kronis (Wu etal, 2011 dalam Senthilkumar dan
Kim, 2013). Peradangan tubuh disebabkan oleh kerusakan fisik atau kimia
atau karena infeksi. Dalam hal ini darah mengalir keluar dari pembuluh
darah ke jaringan (Franceschi dan Campisi, 2014 dalam Anjum et al., 2016).

Manolide adalah obat anti-inflamasi sesterterpenoid pertama yang
berasal dari spons laut dengan beberapa sifat farmasi lainnya. Tindakan
anti-inflamasi pada dasarnya adalah penghambatan irreversible dari
pelepasan arachidonic acid dari membran fosfolipid dengan mekanisme
pencegahan enzim fosfolipase AZ dari pengikatan ke membran fosfolipid,
alasannya bahwa ia meningkatkan konsentrasi arachidonic acid secara
intraseluler yang menghasilkan upregulasi sintesis mediator inflamasi
sebagai leukotrienes dan prostaglandins. Cara kerja senyawa anti-inflamasi
yvang berasal dari spons berbeda dari obat anti-inflamasi nonsteroid lainnya
(Carroll et al,, 2001 dalam Anjum et al,, 2016).
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terpenoid, ektyoplasida, dan feroksosida dari Erylus spp. dan Ectyoplasia
spp. (Kubanek et al., 2002 dalam Thoms dan Schupp, 2007); dan fistularin
brominasi-tirosin dari Aplysina spp. (Puyana et al, 2003 dalam Thoms dan
Schupp, 2007).

B. Konservasi Global Spons

Spons penting untuk menjaga fungsi ekosistem dan integritas komunitas
bentik di perairan laut dan air tawar di seluruh dunia. Meskipun demikian,
belum ada penilaian tentang status konservasi globalnya saat ini. Kami
menilai status konservasinya, memperhitungkan distribusi upaya penelitian;
pola variasi temporal dalam populasi spons dan kumpulannya; jumlah
spons pada daftar spesies terancam; dan dampak dari tekanan lingkungan.
Upaya penelitian spons bervariasi; spons laut di Atlantik Timur Laut
dan Mediterania serta spons air tawar di Eropa dan Amerika Utara telah
menerima perhatian terbesar. Meskipun kelimpahan spons telah meningkat
di beberapa lokasi sejak 1990, ini biasanya terjadi di terumbu karang sebagai
tanggapan terhadap penurunan organisme bentik lainnya dan terbatas
pada beberapa spesies. Beberapa data tersedia tentang tren temporal
dalam kelimpahan spons air tawar. Meskipun lebih dari 8500 spesies spons
dijelaskan, hanya 20 yang ada dalam daftar spesies terancam dan semuanya
adalah spesies laut dari Atlantik dan Mediterania Timur Laut. Dari 202
penelitian yang diidentifikasi, efek suhu, endapan tersuspensi, kehilangan
substrat, dan mikroba patogen telah dipelajari paling intensif untuk spons
laut, meskipun tanggapan tampalmnya bervariasi. Ada 20 penelitian yang
meneliti dampak lingkungan pada spons air tawar dan sebagian besar pada
suhu dan kontaminasi logam berat. Kami menemukan bahwa sebagian besar
spons tampaknya tidak terancam secara global. Namun, sedikit informasi
tersedia untuk sebagian besar spesies dan lebih banyak data diperlukan
tentang dampak tekanan terkait antropogenik. Hal ini adalah kesenjangan
informasi penting dalam memahami status konservasi spons (Bell et al,
2015).

Distribusi upaya ilmiah global pada spons laut sangat tidak seimbang
di antara bioregion. Atlantik Utara yang beriklim temperate mendominasi
literature, 40% dari semua studi spons berasal dari bioregion ini. Daerah
dengan jumlah studi tertinggi kedua adalah Atlantik tropis, memiliki sekitar
setengah dari jumlah penelitian. Dua persen dari studi tersebut berasal
dari gabungan bioregion Arktik, Indo-Pasifik Timur, dan Afrika Selatan
yang beriklim sedang. Distribusi upaya ilmiah tidak seragam di dalam
bioregion. Di dalam tiga bioregion yang paling banyak dipelajari, Atlantik
Utara beriklim temperate, Atlantik tropis, dan Indo-Pasifik Tengah, terdapat
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C. Konservasi Spons di Indonesia

Di Indonesia konservasi spons tidak secara spesifik dikonservasi atau
dilindungi jenis-jenisnya, tetapi konservasi atau perlindungannya masuk
dalam perlindungan ekosistem pada kawasan-kawasan konservasi laut, baik
yang diinisiasi oleh Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK)
maupun yang diinisiasi oleh Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP).
Kawasan-kawasan konservasi yang diinisiasi oleh KLHK, seperti Taman
Nasional Laut (TNL), Taman Wisata Alam Laut (TWAL), Suaka Marga Satwa
Laut, dan Cagar Alam Laut, atau vang diinisiasi oleh KKF, seperti Taman
Nasional Perairan, Suaka Alam Perairan (SAP), Taman Wisata Perairan
(TWP), Suaka Perikanan, Suaka Pesisir; Suaka Pulau Kecil, Taman Pesisir,
dan Taman Pulau Kecil.

Pada kawasan konservasi laut yang memakai sistem zonasi seperti
Taman Nasional Laut, Taman Nasional Perairan, dan Taman Wisata
Perairan, konservasi spons sudah terlindungi secara tidak langsung pada
zona inti atau zona perikanan berkelanjutan atau pada zona pemanfaatan
terbatasnya yang melindungi ekosistem terumbu karang, padang lamun,
mangrove atau ekosistem lainnya yang merupakan habitat utama dari spons.
Di Indonesia banyak zona inti, zona perikanan berkelanjutan, ataupun zona
pemanfaatan terbatas menjadikan ekosistem terumbu karang atau padang
lamun atau mangrove menjadi target perlindungan ekosistemnya, seperti
Taman Nasional Laut Wakatobi, di Sulawesi Tenggara; Taman Nasional Laut
Bunaken, di Sulawesi Utara; Taman Nasional Laut Taka Bonerate di Sulawesi
Selatan; Taman Nasional Laut Kepulauan Seribu, di DKI Jakarta; Taman
Nasional Laut Bali Barat, Bali; dan Taman Nasional Teluk Cenderawasih di
Papua Barat; atau pada kawasan konservasi laut yang lebih rendah level
kategorinya.

Dari aspek aturan, konservasi spons di Indeonesia juga secara spesifik
tidak disebutkan, tetapi secara umum tercakup pada Undang-Undang
Perikanan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 45 Tahun 2009
tentang Perubahan atas Undang-Undang Nomor 31 Tahun 2004 tentang
Perikanan; Undang-Undang Nomor 1 Tahun 2014 tentang Perubahan atas
Undang-Undang Nomor 27 Tahun 2007 tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir
dan Pulau-Pulau Kecil; dan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 5
Tahun 1990 tentang Konservasi Sumber Daya Alam Hayati dan Ekosistemnya;
sedangkan secara teknis pengelolaan dan pemanfaatan kawasan konservasi
laut tersebut mengacu pada turunan dari ketiga undang-undang tersebut,
seperti Peraturan Menteri, Keputusan Menteri, atau turunan yang lebih
tinggi atau lebih rendah dari ketiga undang-undang tersebut, sedangkan
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awal tahun 1900-an akibat penangkapan berlebihan di dangkalan sahul,
tetapi individunya ditemukan kembali sekitar 30 tahun yang lalu dan terus
diambil di Australia Utara ketika upaya perikanannya pindah ke lahan
baru (misalnya, Teluk Carpentaria dan Laut Arafura), spons ini juga belum
mendapatkan perlindungan dan tetap dieksploitasi.

Undang-undang yang perlu mendapatkan perhatian serius bagi kita
semua terkait dengan pemanfaatan spons adalah penerapan Undang-
Undang Republik Indonesia Numor 11 Tahun 2013 tentang pengesahan
Nagoya Protocol on Access to Genetic Resources and The Fair and Equitable
Sharing of Benefits Arising from Their Utilization to the Convention on
Biological Diversity (Protokol Nagoya tentang Akses pada Sumber Daya
Genetik dan Pembagian Keuntungan yang Adil dan Seimbang yang Timbul
dari Pemanfaatannya Atas Konvensi Keanekaragaman Hayati). Undang-
undang tersebut sangat penting untuk pemanfaatan spons saat ini dan
di masa yang akan datang. Mengapa penting? karena spons saat ini telah
banyak menghasilkan senyawa bioprospecting untuk berbagai keperluan
(terutama penemuan obat dan pengembangan obat untuk aplikasi ke
manusia). Kemudian senyawa bioprospecting telah banyak dipatenkan oleh
inventornya maupun pemohonnya yang umumnya merupakan perusahaan
atau industri besar di bidang farmasi atau bidang lainnya.

Adopsi Protokol Nagoya di Jepang telah mengkritisi beberapa
persoalan dalam Convention on Biological Diversity (CBD) dan salah
satunya adalah Access and Benefit Sharing (ABS). ABS merupakan salah
satu tujuan dari CBD melalui kerja sama secara adil dan merata dalam
pemanfaatan keanekaragaman hayati, tetapi pengaturan ABS dalam CBD
masih bersifat umum. Keberadaan Protokol Nagoya merupakan protokol
tambahan dari CBD yang mengatur tentang akses sumber daya genetik
dan pembagian keuntungan yang adil dan seimbang serta timbul dari
pemanfaatan keanekaragaman hayati. Protokol Nagoya merumuskan aturan
pelaksanaan CBD berkait pemberian ABS. Keberadaannya menegaskan dan
memberikan peluang baru untuk melindungi hak masyarakat lokal terhadap
keanekaragaman hayati dan menolak penyalahgunaan atau hiopiracy.
Hal itu menjadi sarana yang mendukung hukum ABS nasional dengan
mengembalikan keadilan dan kesetaraan dalam pertukaran sumber daya
genetik di seluruh dunia. Pembagian keuntungan yang adil dan merata atas
keuntungan seperti tujuan CBD untuk konservasi dan pemanfaatan secara
berkesinambungan (Yulia et al,, 2013).

Senyawa bioprospecting tersebut umumnya berasal dari spons negara-
negara berkembang (seperti Indonesia) yang memiliki keanekaragaman
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hayati tergolong tinggi, termasuk keanekaragaman spons. Negara
berkembang (termasuk masyarakatnya) yang merupakan asal dari spons-
spons yang menghasilkan senyawa bioprospecting bernilai ekonomis
tinggi hanya mendapatkan keuntungan finansial yang rendah, sementara
negara yang mengoptimalkan pemanfaatan dan pengembangan senyawa
bioprosfecting dari spons mendapatkan keuntungan finansial yang relatif
besar. Menurut Christoffersen dan Mathur (2005) saat ini, ukuran pasar
untuk produk dan aplikasi yang berasal dari bioprospecting diperkirakan
US $ 500-800 miliar per tahun. Namun, pembagian (merata) pendapatan
dari negara-negara sumber dari mana produk-produk ini berasal masih
jarang terjadi. Yang menarik, produk farmasi hanya mewakili sekitar
setengah dari pendapatan yang dihasilkan dari bioprospecting, sehingga
orang tidak dapat mengabaikan sektor industri dan pertanian secara
umum dalam hal berdampak pada pembagian manfaat secara global.
Selanjutnya Christoffersen dan Mathur (2005), mengatakan berbeda dengan
bioprospecting, pengambilan/pencurian sumber daya genetil atau biologis
yang tidak sah dan tidak dikompensasi disebut sebagai “biopiracy.” Kritikus
dan penentang bioprospecting secara luas menggunakan istilah “biopiracy”
untuk menggambarkan semua penemuan dari keanekaragaman hayati
karena mereka percaya bahwa setiap eksploitasi komersial terhadap alam
adalah tidak etis dan harus dianggap ilegal.

Dengan mendukung pembangunan berkelanjutan dan konservasi global
keanekaragaman hayati melalui perjanjian kerangka kerja bioprospecting,
Diversa Corporation telah bekerja untuk menjadi pemimpin yang diakui
dalam etika bioprospecting. Tempat yang menjadi dasar dari program
bioprospecting dari perusahaan yang konsisten dengan dan sepenuhnya
mendukung tujuan CBD (Convention on Biological Diversity); mereka
mengakui kondisi yang ditentukan oleh Pasal 15 CBD; dan mematuhi Bonn
Guidelines tentang akses ke sumber daya genetik dan pembagian manfaat
yang adil dan merata yang timbul dari pemanfaatannya yang dikembangkan
oleh panel ahli yang dibuat dan didukung oleh CBD (www.biodiv.org/
programmes/socio-eco/benefit/ bonn.asp dalam Christoffersen dan
Mathur, 2005)

Sebuah contoh penting dari biopiracy terjadi di Norwegia selama tahun
1969, ketika seorang ahli mikrobiologi dari Ciba Geigy mengumpulkan
sampel tanah saat sedang berlibur di pegunungan Hardangervidda. Sampel
kemudian dibawa ke laboratorium Ciba Geigy di Swiss, tempat mereka
digunakan untuk mengembangkan obat cyclosporin A, obat yang digunakan
untuk mencegah infeksi dari transplantasi organ. Obat blockbuster
ini menghasilkan lebih dari $ 1 miliar dolar dalam penjualan tahunan.
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Namun, akibat tidak ada izin formal atau pengaturan pembagian manfaat
yang disepakati, Norwegia tidak menerima royalti dari keberhasilan
komersial yang dramatis ini. Dengan Convention on Biological Diversity/
CBD yang sekarang diratifikasi oleh 188 negara, termasuk Indonesia dan
pengembangan berkelanjutan serta implementasi undang-undang dan
peraturan baru yang mengatur akses dan pembagian manfaat, biopiracy
sekarang ilegal di banyak negara (Christoffersen dan Mathur, 2005).
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Aapftos aapfos, 8, 140, 141,208,213, 214,
215,216, 263, 266, 268, 269, 270, 272,
274,345, 491, 493, 547

Aapftos tenta, 377, 547

Acanthello cavernosa, 389, 390, 547
Agelas oroides, 266, 309, 310, 547
Agelasida, 22, 46, 48, 108, 113, 547

Alectonidae, 106, 130, 144, 145, 146, 506,
547

Amphidiscella lecus, 27, 473, 475, 476, 547
Amphidiscosida, 109, 180, 547

Amphimedon, 4, 263, 265, 266, 279, 331,
333, 335, 338, 340, 490, 495, 510, 547

Amphinolana, 134, 547

Amphoriscus semoni, 112, 457, 458, 547
Anaderma, 150, 547

Anchorate basalia, 547
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130, 438, 507, 511, 547

Anisofropic, 371, 547
Anti-HIV, 483, 547
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420,421, 547
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Aplysina aerophoba, 54, 309, 310, 338,
492,510,513, 547

Apopylar, 547
Arborescent, 516, 547

Archaeocyatha, v, 102, 110, 197, 487, 547

Archaeocytes, 54,204,216, 218, 221, 544,
547

Arturia, 168, 169, 547

Asbestopluma, 299, 300, 303, 304, 305, 547
Ascaltis grisea, 410, 411, 547

Ascandra kakaban, 111, 172, 547
Ascoleucetta sagittate, 460, 547

Astrophorida, 18, 19,78, 105, 106, 113, 121,
123, 125, 127, 130, 147, 234, 438, 486,
493,512, 534, 547

Asynchronous, 547

atrasanguinea, 352, 365, 449, 450, 549
Aulocalycidae, 109, 190, 504, 517, 547
Aulocystidae, 109, 192, 193, 504, 547
Aulosaccus schulzei, 417, 547

australiensis, 112, 386, 387, 455,456, 547,
549

Axinella cannabina, 3. 309, 310, 340, 547
Axinellidae, 21, 103, 107, 130, 208, 440, 547

Azoricidae, 79, 81, 106, 149, 153, 154, 501,
547
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Basiphytose, 547
Basopinacoderm, 43, 547
Bath spons, 8, 343, 547
Bathydorus, 196, 547
Bauplan, 547

berau, 452,453, 454, 548



Prof. Dr. Ir. Abdul Haris, M. Si., Abdul Haris dilahirkan di
Masamba, 09 Desember 1965. Pendidikan dasar dan me-
nengah ditempuh di Kabupaten Luwu Utara, Sulawesi Se-
latan pada tahun 1973-1985. Gelar Sarjana Perikanan/In-
sinyur diperoleh di Universitas Hasanuddin pada tahun 1990,
sedangkan gelar Magister pada tahun 2001 dan Doktor
limu Kelautan diperoleh di Institut Pertanian Bogor pada
tahun 2005. Jabatan fungsional tertinggi, sebagai Profesor
bidang Biologi Laut diraih pada 1 April 2014. Sejak tahun 1994
sampai sekarang menjadi dosen tetap di Fakultas limu Kelautan dan Perikanan
Universitas Hasanuddin. Sejak tahun 1994 sampai sekarang telah melakukan
beberapa penelitian yang didancai melalui penelitian hibah kompetitif nasional
dan beberapa penelitian kolaboratif dengan peneliti asing yang bernaung di
Operation Wallacea. Objek penelitian yang banyak dilakukan adalah biota-
biota laut yang berasosiasi dengan terumbu karang, terutama spons, karang
batu, dan karang lunak. Beberapa tahun terakhir bersama dengan peneliti
Operation Wallacea telah menerbitkan belasan artikel pada jurnal internasional
bereputasi. Sejak tahun 2013 sampai sekarang telah menerbitkan beberapa
buku referensi, di antaranya Biologi dan Ekologi Udang Karang (Spiny Lobster),
Pedoman Survey Laut, Profil Pulau-Pulau Kecil Sulawesi Barat, Pengantar Selam
limiah, dan Karang Lunak Anthozoa: Octocorallia. Penghargaan yang pernah
diraih adalah Piagam Tanda Kehormatan Presiden Republik Indonesia Satya
Lencana Karya Satya X dan XX Tahun. Sejak tahun 201 1 sampai sekarang menjadi
tenaga ahli di beberapa kegiatan Pemerintah Daerah di Sulawesi Selatan,
Sulawesi Barat, dan Kepulauan Riqu, termasuk pada BUMN PT. Antam Tbk. di
Halmahera Timur. Jabatan struktural di Fakultas limu Kelautan dan Perikanan
sejak tahun 2018 sampai saat ini adalah Ketua Gugus Penjaminan Mutu.




592 SPONS

Prof. Dr. Ir. Jamaluddin Jompa, M.Sc., Jamaluddin Jompa
adalah Guru Besar di Fakultas limu Kelautan dan Perikanan,
Universitas Hasanuddin Makassar. Penulislahir diTakalar pada
tanggal 8 Maret 1947, Penulis menyelesaikan pendidikan §1
di Jurusan Perikanan Unhas pada tahun 1998, lalu diangkat
menjadi Dosen di Unhas pada tahun berikutnya. Kemudian
menyelesaikan pendidikan 52 di McMaster  University,
Canada pada tahun 1994 dan menyelesaikan program
Doktor di James Cook University, Australia pada tahun 2001
serta dianugerahi penghargaan sebagai JCU Outstanding Alumni tahun 2018,
Pada tahun 2004, penulis dilantik menjadi Kepala Pusat Penelitian Terumbu
Karang Unhas yang kemudian berganti nama menjadi Pusat Penelitian dan
Pengembangan Laut, Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil pada tahun 2011,

Di somping sangat aktif pada tugas-tugas akademik secara nasional dan
internasional, penulis juga diberi tanggung jowab menjadi Ketua Konsorsium
Mitra Bahari Sulawesi Selatan (2004-2007), Sekretaris Executive COREMAP I
National (2007-2011), dan aktif dalam program Coral Triangle Initiative [CT1).
Terakhir sebagai Ketua Kelompok Ahli—-NCC CTlindonesia. Penulis juga menjabat
sebagai Sekjien Indonesion Coral Reef Society [INCRES), Presiden Akademi
llmuwan Muda Indonesia (ALMI) tahun 2015-2018. Saat ini menjabat sebagai
Dekan di Sekolah Pascasarjona Unhaos dan Ketua Center of Excellent for Marine
Resilience and Sustainable Development (MaRSAVE] Unhas. Keterlibatannya
dalam bidang Marine Ecology telah banyak memberikan kontribusi terhadap
perkembangan imu pengetahuan maupun penyelesaian terhadap masalah
yang terjadi pada ekosistern laut. Penulis telah menerbitkan sedikitnya 75 publikasi
internasional dan 35 publikasi nasional. Saat ini penulis dibern kepercayaan untuk
menyelesaikan problematik pengelolaan konservasi laut di Indonesia melalui
Pew Fellowship Program. Jamaluddin Jompa menikahi Hartati Tamti pada tahun
1994 dan dikaruniai empat anak, yakni Muthiah Nur Afifah, Maulana Nur lkhsan,
Ahmad Walid Jamal, dan Fahri Nur Jauhar.



