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RINGKASAN 

INSANIAH RAHIMAH. Dinamika Populasi Strombus spp. Sepanjang Gradien 

Ekologis Pesisir Gugus Pulau Batam: Integrasi  Morfometrik, Reproduksi, dan 

Karakteristik Habitat. Dibimbing oleh DIETRIECH GEOFFREY BENGEN, 

ETTY RIANI, WINDARTI dan I WAYAN NURJAYA. 

 
Wilayah pesisir Indo-Pasifik merupakan pusat keanekaragaman hayati 

moluska laut, termasuk kelompok keong laut Strombus spp. yang memiliki nilai 

ekologis dan ekonomi penting bagi masyarakat pesisir. Di perairan Indonesia, 

Strombus spp. berperan sebagai komponen kunci ekosistem padang lamun dan 

substrat berpasir, sekaligus menjadi sumber daya perikanan tradisional yang rentan 

terhadap tekanan eksploitasi dan perubahan lingkungan. Namun demikian, 

pemahaman yang terintegrasi mengenai variasi morfologi, dinamika reproduksi, 

serta keterkaitannya dengan kondisi lingkungan pada Strombus spp. masih terbatas 

dan cenderung terfragmentasi. 

Disertasi ini bertujuan untuk mengkaji variasi biologis Strombus spp. secara 

komprehensif melalui pendekatan integratif yang mencakup analisis morfologi, 

biologi reproduksi, dan hubungan lingkungan–biologi. Kajian diawali dengan 

telaah sistematis literatur (Systematic Literature Review/SLR) untuk memetakan 

perkembangan penelitian Strombus spp. di tingkat global, regional Indo-Pasifik, 

dan nasional. Selanjutnya, penelitian lapangan dilakukan di beberapa pulau pesisir 

dengan fokus pada tiga spesies utama, yaitu Laevistrombus canarium, 

Laevistrombus turturella, dan Strombus canarium. 

Analisis morfologi menunjukkan adanya variasi proporsi dan karakter 

cangkang antar spesies dan antar lokasi, yang mencerminkan respons terhadap 

kondisi habitat dan potensi adaptasi lokal. Kajian biologi reproduksi mengungkap 

perbedaan strategi reproduksi antar spesies, yang tercermin dari pola Tingkat 

Kematangan Gonad (TKG), variasi Gonadosomatic Index (GSI), fekunditas absolut, 

serta ukuran pertama matang gonad (Lm₅₀). L. canarium dan L. turturella 

menunjukkan kapasitas reproduksi yang relatif lebih tinggi dan terstruktur secara 

temporal, sedangkan S. canarium memperlihatkan aktivitas reproduksi yang lebih 

terbatas. Perbandingan antara ukuran pertama matang gonad dan ukuran tangkap 

menunjukkan bahwa sebagian populasi berpotensi mengalami tekanan eksploitasi 

sebelum mencapai kematangan seksual. 

Keterkaitan antara karakter morfometrik relatif dan kondisi lingkungan 

dieksplorasi melalui pendekatan multivariat menggunakan Principal Component 

Analysis (PCA). Sebelum analisis dilakukan, seluruh parameter morfometrik 

dinormalisasi terhadap panjang cangkang (Shell Length/SL) untuk mengurangi 

pengaruh ukuran tubuh absolut dan menekankan variasi bentuk cangkang relatif 

antar individu dan spesies. Hasil analisis menunjukkan bahwa variabel morfometrik 

relatif dan lingkungan membentuk gradien utama dalam ruang multivariat yang 

merepresentasikan diferensiasi bentuk cangkang pada masing-masing habitat. 

Secara keseluruhan, disertasi ini menunjukkan bahwa variasi biologis 

Strombus spp. mencerminkan struktur morfometrik yang terbentuk sepanjang 

gradien lingkungan pesisir. Hasil PCA secara konsisten mengidentifikasi dua 

komponen utama, yaitu gradien konfigurasi proporsi morfologi relatif (PC1) yang 

dibentuk oleh kombinasi beberapa parameter dimensi cangkang (SL, BWL, AL, 
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SW, SD, MW), serta gradien bentuk morfologi (PC2) yang dikendalikan oleh trade-

off antara ketebalan bibir (LT) dan jumlah pusaran (WA). Distribusi spesies 

menunjukkan pola diferensiasi yang jelas, dimana L. canarium cenderung 

menunjukkan konfigurasi morfologi dengan perkembangan dimensi cangkang dan 

bibir luar yang lebih dominan, S. canarium lebih terkait dengan karakter jumlah 

pusaran dan struktur ulir, sementara L. turturella bersifat intermediet dengan 

tingkat tumpang tindih yang tinggi. Secara spasial, pola ini membentuk gradien dari 

kondisi yang relatif homogen di Pulau Galang hingga diferensiasi konfigurasi 

morfometrik relatif yang lebih terstruktur di Pulau Panjang, yang mengindikasikan 

bahwa variasi morfologi berkembang secara bertahap sebagai respons terhadap 

heterogenitas habitat. Temuan ini menegaskan bahwa struktur morfometrik 

Strombus spp. merupakan hasil integrasi respons jangka panjang terhadap kondisi 

lingkungan, serta memberikan dasar ilmiah penting bagi pengelolaan sumber daya 

pesisir. 

 

Kata kunci: Strombus spp.; morfometrik; biologi reproduksi; PCA; gradien 

lingkungan; ekologi pesisir  

 

 

  



 

 

SUMMARY 

INSANIAH RAHIMAH. Population Dynamics of Strombus spp. Across the 

Coastal Ecological Gradient of the Batam Archipelago: Integrating Morphometric, 

Reproductive, and Habitat Characteristics. Supervised by DIETRIECH 

GEOFFREY BENGEN, ETTY RIANI, WINDARTI and I WAYAN NURJAYA. 

 

The Indo-Pacific coastal region represents one of the world’s major centers 

of marine molluscan biodiversity, including the marine gastropod group Strombus 

spp., which possesses important ecological and economic value for coastal 

communities. In Indonesian waters, Strombus spp. play a significant role as key 

components of seagrass and sandy substrate ecosystems, while simultaneously 

serving as traditional fishery resources that are vulnerable to exploitation pressure 

and environmental changes. Nevertheless, integrated understanding regarding 

morphological variation, reproductive dynamics, and their relationship with 

environmental conditions in Strombus spp. remains relatively limited and 

fragmented. 

This dissertation aims to comprehensively examine the biological variation 

of Strombus spp. through an integrative approach encompassing morphological 

analysis, reproductive biology, and environment–biology interactions. The study 

began with a Systematic Literature Review (SLR) to map the development of 

Strombus spp. research at global, Indo-Pacific regional, and national scales. 

Subsequently, field studies were conducted across several coastal islands focusing 

on three principal species, namely Laevistrombus canarium, Laevistrombus 

turturella, and Strombus canarium. 

Morphological analysis revealed variations in shell proportions and 

characteristics among species and sampling locations, reflecting responses to 

habitat conditions and potential local adaptation. Reproductive biology analyses 

demonstrated interspecific differences in reproductive strategies, as reflected by 

Gonad Maturity Stage (GMS) patterns, variations in the Gonadosomatic Index 

(GSI), absolute fecundity, and size at first maturity (Lm₅₀). L. canarium and L. 

turturella exhibited relatively higher and temporally structured reproductive 

capacities, whereas S. canarium displayed more limited reproductive activity. 

Comparisons between size at first maturity and capture size indicated that part of 

the populations may experience exploitation pressure before reaching sexual 

maturity. 

The relationship between relative morphometric characteristics and 

environmental conditions was examined using a multivariate approach through 

Principal Component Analysis (PCA). Prior to analysis, all morphometric 

parameters were normalized against shell length (SL) to reduce the influence of 

absolute body size and emphasize relative shell shape variation among individuals 

and species. The analysis demonstrated that relative morphometric variables and 

environmental factors formed major gradients within multivariate space, 

representing shell shape differentiation across habitats. 

Overall, this dissertation demonstrates that the biological variation of 

Strombus spp. reflects morphometric structures that develop along coastal 

environmental gradients. PCA consistently identified two principal components: a 

gradient of relative morphometric proportion configuration (PC1) formed by the 
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combination of several shell dimension parameters (SL, BWL, AL, SW, SD, and 

MW), and a morphological shape gradient (PC2) governed by the trade-off between 

outer lip thickness (LT) and whorl number (WA). Species distribution exhibited 

clear differentiation patterns, where L. canarium tended to display morphometric 

configurations characterized by more dominant shell dimensions and outer lip 

development, S. canarium was more closely associated with whorl number and 

shell spiral structure, whereas L. turturella occupied an intermediate position with 

relatively high morphometric overlap. Spatially, these patterns formed a gradient 

from relatively homogeneous conditions in Galang Island to more structured 

relative morphometric differentiation in Panjang Island, indicating that 

morphological variation develops gradually in response to habitat heterogeneity. 

These findings confirm that the morphometric structure of Strombus spp. represents 

the result of long-term integrated responses to environmental conditions, while also 

providing an important scientific basis for sustainable coastal resource management. 

 

Keywords:  Strombus spp.; morphometrics; reproductive biology; PCA; 

environmental gradient; coastal ecology 
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