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ABSTRACT

Composition and distribution of foraminifers are affected by human activities and have close
association with coral reef ecosystem. The aims of this research were to investigate the benthic
foraminifers’ composition and distribution in sediment of coral reef ecosystem. Eleven stations
of Karang Bongkok, Pramuka, and Onrust Island were observed in this study. The sediments
were taken from surface substrate up to 2 cm under the substrate. Samples were washed on
sieve with mesh size 0,063 mm, and then dried in oven with 50°C of temperature for two hours.
After separating from the sediment, the foraminifers were laid on foraminiferal slide and
indentified using binocular microscope. The highest composition of symbiont-bearing
foraminiferal assemblages which associated with reef ecosystem was in East Pramuka (78.17%)
and the lowest was in South Onrust (21,83%). The opportunistic type had the highest
composition in South Onrust (38.67%) and the lowest was in South Karang Bongkok. In west
Pramuka had the highest composition of heterotrophic type (57.17%) and the lowest was in
North Onrust (11.33%). Onrust Island was dominated by opportunistic type, indicating high
nutrient. The highest amount of foraminifers’ taxa was found in Karang Bongkok with good
coral reef coverage, while the lowest in Onrust facing with Jakarta Bay.

Keywords: composition, distribution, benthic foraminifers, coral reef.

ABSTRAK

Komposisi dan distribusi foraminifera dipengaruhi oleh aktivitas manusia di pesisir dan
memiliki asosiasi yang erat dengan terumbu karang. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
komposisi dan distribusi foraminifera bentik di sedimen pada ekosistem terumbu karang.
Sebelas stasiun pada Pulau Karang Bongkok, Pramuka, dan Onrust dipilih sebagai lokasi
penelitian. Sampel foraminifera diperoleh dengan mengambil sedimen dasar perairan sampai 2
cm di bawah permukaan sedimen. Sampel tersebut dicuci dengan air mengalir dalam saringan
0,063 mm, lalu dikeringkan menggunakan oven pada suhu 50°C selama dua jam yang
kemudian diletakkan pada foraminiferal slide untuk diidentifikasi dengan mikroskop binokuler.
Foraminifera tipe simbion alga dengan komposisi tertinggi terdapat pada Stasiun Pramuka
Timur (78,17%), sedangkan yang terendah terdapat pada Stasiun Onrust Selatan (21,83%).
Komposisi foraminifera tipe oportunis tertinggi berada pada Stasiun Onrust Selatan (38,67%)
dan terendah di Stasiun Karang Bongkok Selatan (2,50%). Stasiun Pramuka Barat memiliki
komposisi tertinggi untuk tipe heterotrofik (57,17%), dan yang terendah pada tipe ini berada di
Stasiun Onrust Utara (11,33%). Pulau Onrust yang tidak memiliki terumbu karang didominasi
oleh foraminifera jenis oportunis sebagai indikator tingginya konsentrasi nutrien. Jumlah taksa
foraminifera tertinggi terdapat di Pulau Karang Bongkok yang memiliki penutupan karang yang
baik dan terendah di Pulau Onrust yang berhadapan dengan Teluk Jakarta.

Kata kunci: komposisi, distribusi, foraminifera bentik, terumbu karang.
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I. PENDAHULUAN

Ekosistem terumbu karang di
wilayah Kepulauan Seribu merupakan
salah satu ekosistem pesisir dengan
biodiversitas yang tinggi dan memiliki
sumberdaya alam yang sangat menarik
bagi beragam aktivitas perairan. Sebagai
kawasan yang sebagian besar wilayahnya
ditetapkan  sebagai taman nasional,
ekosistem terumbu karang di Kepulauan
Seribu  menunjukkan  kondisi  yang
semakin buruk akibat eksploitasi dan
dampak pencemaran dari wilayah sekitar
Jakarta dan Banten. Hasil pemantauan
yang dilakukan oleh Fadila dan Idris
(2009) pada Kepulauan Seribu
menunjukkan adanya penurunan rerata
penutupan karang keras dari 33,1% pada
tahun 2003 menjadi 31,7% pada tahun
2007. Selain itu terjadi penurunan
kelimpahan rerata karang keras dari
46.015 koloni/ha pada tahun 2005 menjadi
35.878 koloni/ha pada tahun 2007
(Estradivari et al., 2009). Degradasi yang
paling tinggi terjadi di area pulau-pulau
bagian selatan yang berdekatan dengan
Teluk Jakarta. Degradasi lingkungan pada
wilayah ini akan berpengaruh terhadap
eksistensi berbagai ekosistem lain beserta
organisme yang berasosiasi.

Salah satu kelompok organisme
yang mendiami ekosistem terumbu karang
adalah foraminifera. Foraminifera meru-
pakan salah satu kelompok organisme
yang bersimbiosis dan memiliki asosiasi
yang sangat erat dengan terumbu karang.
Nybakken dan Bertness (2006) menyata-
kan keberadaan foraminifera bentik dapat
meningkatkan proses kalsifikasi terumbu
karang antara 20 sampai 40 kali
dibandingkan  dengan  yang tidak
berasosiasi dengan foraminifera bentik
tersebut. Berkaitan dengan siklus hidup-
nya yang singkat serta pola adaptasinya,
fauna renik seperti foraminifera bentik
dapat segera merespon  perubahan
lingkungan (Day et al., 1989), oleh karena

itu organisme ini sangat meyakinkan
dalam penggunaannya untuk menilai
kondisi lingkungan perairan. Perubahan
yang mencolok dari eksistensi
foraminifera dapat digunakan sebagai
indikator ekologi untuk menduga kualitas
ekosistem terumbu karang.

Hallock et al. (1995) dan Cockey
et al. (1996) in Scott et al. (2004) telah
memantau adanya hubungan antara
kumpulan foraminifera bentik dengan
kondisi terumbu karang di Amerika.
Negara Australia telah menggunakan
foraminifera sebagai salah satu bagian
dari pemantauan kondisi terumbu karang
(Reef Plan Marine Monitoring Pro-
gramme) sejak tahun 2008 (Schaffelke et
al., 2008). Uraian tersebut menunjukkan
adanya asosiasi yang kuat antara
foraminifera bentik dengan terumbu
karang. Karena kuatnya asosiasi kedua
kelompok organisme tersebut, maka
aktivitas manusia yang mempengaruhi
ekosistem terumbu karang akan mempe-
ngaruhi komposisi dan distribusi fauna
bentik ini.

Beberapa kajian mengenai
foraminifera bentik telah dilakukan di
Indonesia, khususnya di  Kepulauan
Seribu. Helfinalis dan Rositasari (1988)
menemukan kumpulan Calcarina yang
melimpah di ekosistem terumbu karang
yang masih baik di Pulau Pari. Renema
(2008) mendapatkan foraminifera bentik
kelompok fungsional simbion alga di area
terumbu karang di Kepulauan Seribu.
Pada wilayah yang berada di luar
ekosistem terumbu karang di Pulau
Bidadari, Pulau Pramuka, dan Pulau
Belanda, foraminifera kelompok oportunis

akan melimpah melampaui kelompok
foraminifera yang berasoisasi dengan
terumbu karang (Dewi et al., 2010).

Berbagai kajian tersebut menunjukkan
adanya preferensi habitat dari masing-
masing kelompok fungsional foraminifera
bentik. Oleh karena itu penelitian ini
diadakan untuk mengkaji komposisi dan

2 http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt51



Toruan et al.

distribusi foraminifera bentik di sedimen
pada ekosistem terumbu karang pada
kondisi ekosistem terumbu karang yang
berbeda di Kepulauan Seribu.

Il. METODE PENELITIAN

Sebelas stasiun, masing-masing
empat stasiun pada Pulau Karang
Bongkok, empat stasiun pada Pulau
Pramuka, dan tiga stasiun pada Pulau
Onrust dipilih sebagai lokasi penelitian
(Gambar 1) pada Bulan April 2011.
Sampel foraminifera diperoleh dengan
mengambil sedimen dasar perairan sampai
kedalaman 2 cm di bawah permukaan
sedimen. Sampel tersebut dicuci dengan
air yang mengalir dalam saringan 0,063
mm, lalu dikeringkan menggunakan oven

pada suhu 50°C selama dua jam. Sampel
foraminifera diletakkan pada forami-
niferal slide untuk proses identifikasi
menggunakan mikroskop binokuler dan
diambil sebanyak 300 individu dalam
setiap sampel (Hallock et al., 2003).
Identifikasi yang digunakan mengacu
pada Adisaputra et al. (2010), Albani dan
Yassini (1993), Barker (1960), Loeblich
dan Tappan (1994), dan Nobes dan
Uthicke (2008). Uji t digunakan untuk
melihat perbedaan nilai respon antar
stasiun (Schueth dan Frank, 2008). Uji t
dalam penelitian ini merupakan uji dua
pihak dengan menguji kesamaan dua rata-
rata dengan selang kepercayaan 95%.
Formula Uji t berdasarkan Hammer dan
Harper (2006).
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Gambar 1. Lokasi penelitian.
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111, HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebanyak enam ordo foraminifera
bentik teridentifikasi dalam 179 spesies
dari 53 genera. Keenam ordo tersebut
adalah Astrorhizida, Buliminida, Lage-
nida, Miliolida, Rotaliida, dan Textu-
lariida. Rerata kisaran jumlah spesies dari
seluruh stasiun pengamatan adalah 24-67
spesies, rerata jumlah genus berkisar
antara 15-38 genera, sedangkan taksa
yang memiliki kelimpahan relatif pada
setiap genus> 1% berkisar antara 10 -13
genera. Baik jumlah spesies dan genus
yang rendah berada pada Stasiun Onrust
Barat, sedangkan yang tinggi berada pada
Stasiun Karang Bongkok Utara (Gambar
2). Secara umum, jumlah taksa tertinggi
berada di Pulau Karang Bongkok dan
makin menurun ke arah selatan, yaitu saat
mendekati Teluk Jakarta yang memiliki
tingkat pencemaran perairan yang tinggi.
Hasil penelitian ini melengkapi kajian
yang telah dilakukan van der Meij et al.
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(2009) tentang moluska dan van der Meij
et al. (2010) mengenai terumbu karang.

Penurunan jumlah taksa pada
foraminifera, moluska, dan terumbu
karang terjadi pada wilayah yang

berdekatan dengan area yang mengalami
tekanan akibat aktivitas manusia. Fauna
karang di Teluk Jakarta pada tahun 2005
telah  berkurang sebesar 45% bila
dibandingkan  dengan  tahun 1920,
sedangkan penurunan kekayaan spesies
pada moluska lebih tajam lagi yaitu
sebesar 66% bila dibandingkan dengan
kekayaan spesies pada tahun 1937/1938.
Pemulihan fauna karang dan organisme
yang berasosiasi tersebut menjadi lebih
lambat akibat dampak antropogenik
dibandingkan dengan peristiwa alamiah
seperti penaikan/penurunan muka laut
secara ekstrim, proses predasi, dan
pemanasan global. Hal ini menunjukkan
besarnya pengaruh manusia dalam jangka
panjang terhadap eksistensi fauna di
ekosistem terumbu karang.
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Gambar 2. Jumlah taksa foraminifera bentik. Keterangan : K=Karang Bongkok,
P=Pramuka, O=Onrust, U=Utara, B=Barat, S=Selatan, T=Timur.
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Komposisi  kelompok fungsional
simbion alga umumnya  memiliki
kelimpahan relatif tertinggi diikuti tipe
heterotrofik dan tipe oportunis (Gambar
3). Komposisi  foraminifera  yang
berasosiasi dengan terumbu karang
tertinggi terdapat pada Stasiun Pramuka
Timur (78,17%), sedangkan yang terendah
terdapat pada Stasiun Onrust Selatan
(21,83%). Pada tipe oportunis, komposisi
kelimpahan relatif tertinggi berada pada
Stasiun Onrust Selatan (38,67%) dan
terendah di Stasiun Karang Bongkok
Selatan (2,50%). Stasiun Pramuka Barat
memiliki kelimpahan relatif tertinggi
untuk tipe heterotrofik (57,17%), dan
kelimpahan relatif terendah pada tipe ini
berada di Stasiun Onrust Utara (11,33%).
Perbedaan komposisi foraminifera tipe
simbion alga dan heterotrofik tidak nyata
pada ketiga pulau, namun pada tipe
oportunis perbedaan tersebut sangat nyata
antara Pulau Karang Bongkok dan Pulau
Onrust serta antara Pulau Pramuka dan
Pulau Onrust (uji t, a = 0,01). Tipe
oportunis merupakan tipe  yang
mendominasi area yang kaya akan zat

hara dimana kompetisi akan sumberdaya
makanan menjadi minimal. Area yang
kaya nutrien tersebut terletak pada
wilayah yang mendapat masukan cukup
tinggi dari daratan akibat aktivitas
manusia. Pada wilayah yang tertekan
secara ekologi tersebut, tipe oportunis
dapat beradaptasi pada kondisi eutrofik
dan berkembang biak dengan baik
(Hallock et al., 2003).

Penggunaan komposisi kelimpahan
relatif yang memberikan kontribusi
minimal 1% menyebabkan tereduksinya
kelimpahan relatif, sehingga komposisi
kelimpahan tertinggi terdapat di Stasiun
Onrust Barat (96,83%) dan terendah di
Stasiun Pramuka Barat (75,67%) (Gambar
4). Jumlah genus mengalami penurunan
menjadi 13 genera. Calcarina merupakan

tipe simbion alga yang umumnya
mendominasi  seluruh  stasiun  (0,67-
4450%, x = 25,08%, SD = 15,16).

Rosalina adalah tipe heterotrofik yang
kelimpahan relatifnya paling rendah (O-
5,00%, x = 1,21%, SD = 1,51) dan hanya
terdapat pada sembilan stasiun.

wSimbion alga OOQportunistik m Heterotrofik
% & ;
.' Q ' ;
70 1 N N :
3 N R N i§ N |
£ 60 Y N NN N iy N
] N > NN N NOR
ki : N N NN N ‘N N
50 1 [ N . NN N i -
& N N N g2 N NN ‘N N/ R
ot NGORN | N s NMEN N M N M N
v N1 Nl N i o B TR N R
2 TR RN ON N NN M
w NENE R s 1 RN N
SN BN RN R RENENEE R RN
= N1 B WS H 3 h N N N B B
s 0 NgNES N M RERE NI NE Y
< N N N ONENIY B N NE AR
N N N RN R BN RN SN RN
Nl AR R N NN R N s Bl R
o B R N o IR N NEXE YRS
o B R ‘N M R N ™ R R R
10 N0 N} NI B B B R N Nl SR N
TNRNRERNRERENNNKNKR
o NINENE NN SE N M RE N NENE NN S
KU KB KS KT!PU PB PS PT|OU OB 0siK P @ RFO su.

Gambar 3. Komposisi relatif kelompok fungsional foraminifera bentik.
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Gambar 4. Komposisi relatif foraminifera bentik predominan.

Seluruh genus predominan yang
diperoleh pada penelitian ini merupakan
genus yang umum ada di Kepulauan
Seribu dengan kelimpahan yang berbeda
antar pulau (Helfinalis dan Rositasari,
1988; Natsir, 1994; Suharti et al., 1994;
Renema, 2008; Dewi et al., 2010; Natsir,
2010; Natsir dan Subkhan, 2010, 2011).
Pulau yang pernah dikaji tersebut antara
lain Pulau Onrust, Pulau Bidadari, Pulau
Nirwana, Pulau Rambut, Pulau Pari, Pulau
Tikus, Pulau Burung, Pulau Tengah, Pulau
Tidung Besar, Pulau Pramuka, Pulau
Kotok Besar, Pulau Pemagaran, Pulau
Bira, Pulau Belanda, Pulau Pelangi, Pulau
Papate, Pulau Ringgit, Pulau Peteloran
Timur, Pulau Genteng Kecil, dan Pulau
Genteng Besar.

3.1. Kelompok Simbion Alga
3.1.1. Calcarina

Calcarina  merupakan epifauna
yang umumnya melimpah di perairan
Teluk Jakarta dan Kepulauan Seribu.
Genus ini umumnya berada pada kondisi
perairan yang memiliki substrat lumpur

sampai pecahan karang dan juga pada
kondisi ekosistem karang yang baik
dengan energi air yang cukup besar, baik
arus maupun gelombang perairan.

Helfinalis dan Rositasari (1988)
dalam penelitiannya di Pulau Pari yang
berada di sebelah selatan Pulau Pramuka,
Kepulauan Seribu, merekomendasikan
bahwa kelompok Calcarinid merupakan
indikator ekosistem terumbu karang.
Indikasi tersebut berdasarkan kenyataan
bahwa epifauna ini mampu beradaptasi
dengan baik pada lingkungan terumbu
karang (Rositasari, 1997). Hasil penelitian
ini didukung hasil penelitian Natsir
(2010), dimana pada Pulau Kotok Besar
yang berada di barat laut Pulau Pramuka
menemukan kelimpahan dari  famili
Calcarinidae tertinggi dibandingkan jenis-
jenis lainnya, namun ditemukan dalam
jumlah yang rendah di Pulau Nirwana
yang berdekatan dengan Pulau Onrust.
Pada penelitian ini terdapat tiga spesies
Calcarina, yaitu C. spengleri sebagai
spesies predominan diikuti C. mayori lalu
C. defrancii.

6 http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt51
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Murray (2006) menuliskan bahwa
C. spengleri hidup pada substrat keras di
ekosistem karang yang terbuka dengan
kelimpahan yang tinggi pada perairan
yang memiliki kandungan nutrien tinggi.
Pada penelitian tahun 1929 di Teluk
Jakarta, C. spengleri yang ditemukan
menempati habitat berlumpur (mud),
rataan karang, lereng karang, dan laguna
(Tomascik et al., 1997). Troelstra et al.
(1996) mendapatkan spesies ini i
Spermonde, Sulawesi Selatan mendiami
seluruh area terumbu karang dari
intensitas cahaya yang tinggi sampai yang
rendah, substrat yang lembut sampai
keras, energi perairan yang rendah sampai
sedang, serta kondisi perairan yang
oligotrofik sampai eutrofik. Kemampuan
C. spengleri untuk hidup pada perairan
eutrofik  mengindikasikan  jenis ini
merupakan pemangsa aktif dan tidak

tergantung pada endosimbion  saat
kandungan organik perairan menjadi
tinggi sehingga dapat dikelompokkan

sebagai tipe oportunis. Namun meskipun
dikelompokkan dalam tipe oportunis,
habitat C. spengleri terbatas pada laut
dangkal di sekitar karang. Hal ini berbeda
dengan tipe oportunis lain  seperti
Ammonia dan Elphidium yang dapat hidup
dari laut dangkal hingga laut terbuka baik
di lingkungan terumbu karang maupun
ekosistem laut lainnya.

C. spengleri  di Stasiun Onrust
Utara dan Stasiun Onrust Barat yang
terpapar langsung dengan laut lepas
dengan substrat pecahan karang dan pasir
memiliki  kelimpahan  yang  tinggi
dibandingkan dengan Stasiun Onrust
Selatan. Stasiun Onrust Selatan lebih
mendukung eksistensi kelompok
oportunis dan heterotrofik lainnya seperti
Elphidium dan Ammonia dibandingkan
seluruh jenis Calcarina. Selain itu
kelimpahan C. spengleri di Stasiun Onrust
Barat yang didominasi oleh pecahan
karang lebih tinggi dibandingkan Stasiun
Onrus Utara yang didominasi substrat

pasir. Hal ini sejalan dengan pendapat
Cleary et al. (2005) mengenai C. spengleri
di Spermonde yang lebih memilih daerah
yang terbuka ibandingkan  daerah
terlindung. Pada bagian yang terbuka
tersebut, C. spengleri akan menempel
dengan kuat pada substrat atau pecahan
karang. Renema (2006) juga menemukan
preferensi C. spengleri terhadap substrat
pecahan karang di Berau, Kalimantan
Timur. Sen Gupta (2003) menyatakan
habitat C. spengleri berada di rataan
terumbu karang, pada wilayah yang sangat
landai. Kondisi kemiringan dasar laut
yang landai dari seluruh stasiun penelitian
hanya ditemukan di Pulau Onrust.
Meskipun pada saat pengambilan data
tidak ditemukan terumbu karang, namun
keberadaan  pecahan  karang  dan
berdasarkan data jumlah jenis karang yang
diuraikan oleh van der Meij et al. (2010)
menegaskan bahwa dahulu  wilayah
perairan di  sekitar Pulau  Onrust
merupakan habitat bagi terumbu karang.
Dengan demikian ada kemungkinan
spesies  tersebut berasosiasi  dengan
terumbu karang masa lampau. Untuk
meyakinkannya, maka diperlukan
penentuan umur dari spesimen yang ada.
C. defrancii dan C. mayori umumnya
ditemukan pada perairan oligotrofik
dengan tingkat penutupan pecahan karang
yang rendah.

3.1.2. Neorotalia

Neorotalia ditemukan di seluruh
stasiun penelitian. Pada penelitian ini,
Neorotalia ditemukan pada semua jenis
substrat, namun kelimpahan tertinggi
ditemukan pada bagian wilayah yang
cukup landai dengan kandungan nutrien
dan bahan organik yang tinggi seperti di
Pulau Onrust. N. calcar yang ditemukan
di Teluk Jakarta pada tahun 1975
menempati habitat berlumpur (mud),
rataan karang, lereng karang, dan laguna
(Tomascik et al., 1997). Pola yang serupa
ditemukan oleh Renema et al. (2001) di
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Spermonde. N. calcar ditemukan secara
melimpah di Spermonde pada bagian yang
lebih dalam zona atas lereng karang
dengan substrat berpasir, membentuk
kumpulan yang padat dan dapat
mentoleransi  Kisaran parameter ling-
kungan yang luas (eurytopic), sehingga
dapat hidup pada perairan oligotrofik
sampai eutrofik. Di Kepulauan Seribu,
Renema (2008) berpendapat bahwa N.
calcar akan mendominasi zona rataaan
karang yang cukup landai sampai puncak
karang.

Selain memiliki kemiripan dalam
hal preferensi substrat (Hohenegger et al.,
1999), N. calcar dan C. spengleri
memiliki kemampuan mentoleransi kisa-
ran lingkungan perairan yang lebih luas
dari C. defrancii (Renema dan Troelstra,
2001). Hasil penelitian menunjukkan
kelimpahan C. defrancii menurun bahkan
tidak ada pada lokasi ekosistem terumbu
karang yang makin tercemar, sementara
kelimpahan N. calcar dan C. spengleri
meningkat.

3.1.3. Amphistegina

Tiga spesies Amphistegina yang
ditemukan berdasarkan jumlah terbanyak
secara berturut-turut yaitu A. lessonii, A.
radiata, dan A. lobifera. A. lessonii dan A.
radiata banyak ditemukan pada daerah
lereng terumbu, sedangkan A. lobifera
jarang ditemukan. Hal ini terjadi karena
habitat A. lobifera berada di bagian atas
lereng terumbu pada perairan lebih
dangkal dengan intensitas cahaya yang
cukup tinggi. Kondisi ini sesuai dengan
yang diperoleh Renema (2008) di
Kepulauan Seribu dan Troelstra et al.
(1996) di wilayah Spermonde. Pada kedua
lokasi oligotrofik tersebut, A. lessonii
mendiami  habitat dengan intensitas
cahaya yang tinggi dan memiliki substrat
keras seperti pecahan karang dengan
energi perairan yang sedang sampai
tinggi. Selain itu, jenis tersebut terletak
pada dataran sampai lereng karang dimana

kelimpahan tertinggi ditemukan di lereng
karang (Renema dan Troelstra, 2001). A.
radiata umumnya berada pada ekosistem
terumbu karang yang didominasi substrat
pecahan karang, beberapa muncul di

wilayah berpasir bercampur dengan
pecahan karang.
Hasil penelitian Natsir (2010)

menunjukkan kelimpahan Amphistegina
yang tinggi merupakan indikasi perairan
yang memiliki kondisi terumbu karang
yang baik. Tomascik et al. (1997)
menuliskan bahwa A. lessonii berada pada
habitat rataan dan lereng karang di Pulau
Pari. Hal ini sesuai dengan kondisi Pulau
Karang Bongkok dan Pulau Pramuka yang
merupakan wilayah terumbu karang,
sehingga kelimpahan A. lessonii cukup
tinggi

Amphistegina memberikan respon
negatif terhadap pencemaran perairan.
Jenis ini melimpah di Pulau Karang
Bongkok, namun kelimpahannya menurun
di Pulau Pramuka, dan kelimpahan
terendah tercatat di Pulau Onrust.
Kelompok dari famili Amphisteginidae ini
memiliki pola sebaran yang lebih jelas
dibandingkan famili Calcarinidae dalam
merespon kualitas perairan dan kondisi
terumbu karang. Pada ekosistem terumbu
karang yang baik, kelompok dari famili
Amphisteginidae akan melimpah dan
bersama dengan kelompok dari famili
Calcarinidae akan mendominasi
foraminifera lainnya, sedangkan kualitas
perairan yang menurun menyebabkan
kelimpahan  kelompok ini  menjadi
berkurang (Hallock et al., 2003; Renema,
2010).

3.1.4. Peneroplis

Peneroplis sangat jarang ditemukan
pada perairan yang memiliki tingkat
kekeruhan tinggi pada substrat berlumpur
dan liat. Hal ini dibuktikan dengan sangat
rendahnya kelimpahan Peneroplis di
Pulau Onrust. Tiga spesies yang
ditemukan dari kelimpahan yang tertinggi
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berturut-turut adalah P. pertusus, P.
antillarum, dan P. planatus. Pada
ekosistem terumbu karang di Spermonde,
Peneroplis berada pada zona rataan,
lereng, sampai dasar karang dengan
intensitas cahaya yang tinggi sampai
rendah, substrat yang keras maupun
berpasir, energi perairan yang sedang
sampai rendah, dan kondisi perairan yang
oligotrofik (Troelstra et al., 1996).
Meskipun Peneroplis mendiami habitat
yang bersubstrat pasir, namun jenis ini,
khususnya P. planatus menghindari
substrat yang lembut (Renema dan
Troelstra, 2001) seperti lumpur dan liat.
Pulau Onrust memiliki  kelimpahan
Peneroplis yang sangat rendah dengan
kelimpahan relatif tertinggi sebesar dua
individu di Stasiun Onrust Selatan yang
tidak terdapat P. planatus. Selain itu, P.
planatus cenderung memilih lokasi yang
terlindung dengan substrat yang keras
seperti pecahan karang dan karang mati
seperti di Stasiun Karang Bongkok
Selatan dan Stasiun Pramuka Barat, meski
jenis ini juga ditemukan di lokasi lain
dengan kelimpahan yang lebih rendah.
Kondisi ini serupa dengan temuan
Renema et al. (2001) di Spermonde.

3.2. Kelompok Oportunis.
3.2.1. Elphidium

Elphidium ditemukan di zona
perairan dengan kandungan konsentrasi
nutrien dan kekeruhan yang tinggi seperti
Pulau Onrust. Meski demikian, organisme
ini dapat hidup di seluruh tipe perairan
ekosistem  terumbu karang dengan
kelimpahan yang rendah pada daerah
oligotrofik dan tingkat kekeruhan perairan
yang rendah. Elphidium mendominasi
perairan Teluk Jakarta yang tercemar
melebihi daerah Kepulauan Seribu yang
kondisinya lebih baik (Renema, 2008).
Elphidium juga akan mendominasi
perairan yang berdekatan dengan perairan
tercemar  lainnya  dengan  tingkat

kecerahan yang rendah seperti di Pulau
Nirwana (Natsir, 2010).

Tidak seperti Calcarina,
Amphistegina, dan Neorotalia yang
bersimbiosis dengan alga di area

oligotrofik, Elphidium yang mendominasi
zona mesotrofik sampai eutrofik tidak
bersimbiosis dengan alga. Bila pada tipe
simbion alga, alga tersebut tinggal dalam
foraminifera, maka pada tipe heterotrofik
seperti Elphidium, alga yang berada di
luar sistem tubuhnya akan dicerna terus
menerus. Kloroplas pada alga yang telah
dicerna disimpan oleh Elphidium dan
memberikan energi untuk kehidupannya.
Oleh karena itu, jenis ini menunjukkan
adanya kloroplas yang merupakan bagian
dari alga dalam tubuhnya (Renema et al.,
2001).

3.2.2. Ammonia

Ammonia dapat ditemukan di semua
substrat yang  berasosiasi  dengan
ekosistem karang maupun ekosistem
pesisir lainnya di perairan dangkal
(Javaux dan Scott, 2003). Kelimpahan
tertinggi diperoleh pada perairan eutrofik
dengan kandungan bahan organik yang
tinggi seperti di Pulau Onrust. Selain itu,
perairan terlindung merupakan habitat
yang sesuai bagi kehidupan organisme
infauna ini (Alve, 1999) seperti di Stasiun
Pramuka Barat dan Stasiun Onrust
Selatan. Kelimpahan A. beccari yang
tinggi pada Pulau Onrust dapat menjadi
indikator perairan yang bersalinitas rendah
(Suharti et al., 1994; Rositasari, 2005)
dengan kondisi yang eutrofik.

Rendahnya  total kelimpahan
Ammonia dibandingkan Cymbaloporetta
karena delapan stasiun (pada Pulau
Karang Bongkok dan Pulau Pramuka)
merupakan wilayah oligotrofik, sedangkan
tiga stasiun sisanya (pada Pulau Onrust)
merupakan wilayah eutrofik. Meski
demikian, bila dilihat dari kelimpahan tiap
stasiun, maka Ammonia menunjukkan
kelimpahan tertinggi pada wilayah
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eutrofik, terutama pada area dengan
kandungan bahan organik yang tinggi.
Organisme oportunis ini  merupakan
indikator polusi perairan laut karena dapat
mentoleransi  kondisi  perairan  yang
tercemar (Koukousioura et al., 2011).
Natsir (2010) menemukan genus ini
mendominasi perairan di Pulau Nirwana
yang memiliki pH dan tingkat kecerahan
yang rendah. pH yang rendah dengan
tingkat kecerahan yang juga rendah
mengindikasikan perairan yang kaya akan
bahan organik. Sedimen yang lembut pada

perairan eutrofik yang tenang
mengandung banyak bahan organik
sebagai makanannya, sehingga sangat

sesuai dengan habitat Ammonia (Debenay
et al., 2002; Rositasari, 2005).

3.3. Kelompok Heterotrofik
3.3.1. Quinqueloculina

Quinqueloculina umumnya ditemu-
kan di wilayah perairan yang terlindung di
perairan estuari, laguna, sampai zona
intertidal (Yassini dan Jones, 1995).
Stasiun  Onrust  Selatan  merupakan
wilayah semi tertutup yang berhadapan
langsung dengan Teluk Jakarta pada
bagian selatan. Pada Stasiun Onrust
Selatan, kelimpahan  Quinqueloculina
lebih tinggi dibandingkan stasiun lainnya
di Pulau Onrust. Pada lokasi yang
terlindung seperti Stasiun Pramuka Barat
yang berhadapan dengan Pulau Panggang,
Pulau Karya, dan Gosong Pramuka, jenis
ini juga memiliki kelimpahan yang lebih
tinggi dibandingkan stasiun lain di Pulau
Pramuka. Pada Pulau Karang Bongkok,
kelimpahan  Quinqueloculina  cukup
seimbang di keempat stasiun karena posisi
pulau ini cukup jauh dari pulau besar
lainnya sehingga keberadaan Pulau
Karang Bongkok cukup terbuka.

Selain kelimpahan Ammonia yang
tingai, dominasi Quinqueloculina
mengindikasikan perairan yang tertekan
secara ekologi. Hal tersebut diindikasikan
dengan tingginya kandungan bahan

organik (Barbosa et al., 2009; Wilson dan

Wilson, 2011) dan rendahnya tingkat
kecerahan  (Natsir,  2010).  Meski
demikian, konsentrasi bahan organik
bukan satu-satunya penyebab utama

tingginya kelimpahan Quinqueloculina.
Kondisi fisik seperti substrat dan lokasi
stasiun yang terbuka atau terlindung
berperan dalam mempengaruhi distribusi
organisme ini. Keberadaan jenis ini di
semua stasiun  menunjukkan bahwa
Quinqueloculina merupakan organisme
kosmopolitan.

3.3.2. Cymbaloporetta

Cymbaloporetta merupakan kelom-
pok heterotrofik yang ditemukan dengan
jumlah yang cukup seimbang di seluruh
stasiun yang bersifat oligotrofik seperti di
Pulau Karang Bongkok dan Pulau
Pramuka atau tempat yang terlindung
seperti di Stasiun Pramuka Barat dan
Stasiun Onrust Selatan. Organisme yang
memiliki sifat menetap ini mendominasi
tempat yang terlindung karena
menyediakan habitat yang stabil, baik dari
sisi makanan maupun substrat. Habitat ini
merupakan tempat yang sesuai dengan
organisme yang memiliki sifat menetap.
Rendahnya kelimpahan organisme ini di
hampir seluruh stasiun sesuai dengan yang
diperoleh oleh Narrayan dan Pandolfi
(2010) di Teluk Moreton, Queensland
Tenggara, Australia.

3.3.3. Miliolinella

Miliolinella ditemukan di seluruh
stasiun dengan kelimpahan yang rendah.
Javaux dan Scott (2003) menyatakan
bahwa organisme heterotrofik  ini
ditemukan di ekosistem terumbu karang,
terutama di area laguna. Horton et al.
(2003) melaporkan bahwa Miliolinella
mendominasi substrat lumpur yang tidak
memiliki vegetasi. Kehadiran Miliolinella
mengindikasikan kondisi perairan yang
mirip dengan estuari alami (Carnahan et
al., 2009). Menurut Uthicke et al. (2010),
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di wilayah Whitsunday, Great Barrier
Reef Australia, organisme ini berasosiasi
dengan sedimen yang lembut disertai
kandungan organik yang tinggi. Kondisi
yang ditemukan pada penelitian ini lebih
sesuai dengan sebagian pendapat Horton
et al. (2003), meskipun belum
menunjukkan pola yang jelas antar
stasiun. Pada seluruh stasiun, Miliolinella
yang ditemukan berada pada substrat yang
tidak  didominasi oleh vegetasi.
Kandungan hara dan organik sedimen
diduga menjadi faktor utama preferensi
habitat pada kelompok epifauna ini di
Kepulauan Seribu.

3.3.4. Textularia

Textularia ditemukan di seluruh
stasiun penelitian tanpa menunjukkan pola
preferensi yang jelas terhadap habitat
yang spesifik. Murray (2006) menuliskan
habitat epifauna ini di sedimen dan
substrat yang keras karena sifatnya yang
bergerak bebas atau melekat. Organisme
heterotrofik ini ditemukan di sedimen
dengan kelimpahan yang rendah, hal ini
sesuai dengan pendapat Schueth dan
Frank (2008). Meskipun kelimpahannya
rendah (total 2% dari seluruh stasiun),
namun masih lebih tinggi dibandingkan
temuan Scoffin et al. (1985) di wilayah
pusat Great Barrier Reef, Australia yaitu
kurang dari 1%.

3.3.5. Eponides

Eponides  termasuk  kelompok
heterotrofik yang yang kelimpahannya
rendah. Hewan ini ditemukan di seluruh
stasiun yang mengindikasikan kisaran
lingkungan yang cukup luas untuk
mendukung  kehidupannya, baik di
sedimen maupun substrat yang keras
(Murray, 2006). Meski ditemukan dengan
kelimpahan yang rendah (Narrayan dan
Pandolfi, 2010), namun epifauna ini
cukup umum ditemukan di ekosistem
terumbu karang, laguna semi tertutup, dan

wilayah laguna yang jauh dari pantai
(offshore) (Javaux and Scott, 2003).

3.3.6. Spiroloculina

Spiroloculina ditemukan di seluruh
stasiun dengan jumlah individu yang
rendah dibandingkan sebelas genus yang
telah dibahas sebelummya. Rendahnya
kelimpahan organisme ini sesuai dengan
hasil kajian Schueth dan Frank (2008) di
Low Isles, bagian utara Great Barrier
Reef-Australia. Meskipun kelimpahannya
rendah, namun pada Stasiun Karang
Bongkok Selatan, Stasiun Pramuka Barat,
Stasiun Pramuka Selatan, dan Stasiun
Onrust  Selatan menunjukkan habitat
organisme ini berada pada wilayah yang
semi tertutup, karena pada keempat
stasiun tersebut kelimpahannya cukup
tinggi bila dibandingkan dengan stasiun
lainnya pada pulau yang sama. Diduga
faktor terumbu karang bukan merupakan
penyebab utama tingginya kelimpahan
grup ini. Menurut Yassini dan Jones
(1995), Spiroloculina  ditemukan di
wilayah perairan yang terlindung dari
perairan estuari, laguna, sampai zona
intertidal.

3.3.7. Rosalina

Rosalina ditemukan di ketiga pulau
dengan kelimpahan yang paling rendah
dari 13 genera predominan. Kebera-
daannya di seluruh pulau kajian mengin-
dikasikan distribusinya yang menyebar
luas di wilayah pesisir dari ekosistem
mangrove, laguna, sampai terumbu karang
(Javaux and Scott, 2003). Kelimpahan
tertinggi epifauna sessile ini (Murray,
2006) ada di Pulau Onrust, khususnya
Stasiun  Onrust Selatan. Kandungan
organik yang tinggi dan lokasi yang cukup
terlindung karena berada pada area yang
semi tertutup dan berhadapan dengan
Teluk Jakarta diduga menyebabkan
kelimpahan Rosalina menjadi tinggi di
Stasiun Onrust Selatan.
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Bergamin et al. (2009) berpendapat
bahwa R. bradyi berada pada lingkungan
epifit dan juga mendiami pasir yang
didominasi oleh detritus. Murray (2006)
menuliskan bahwa komposisi Rosalina
spp. pada kumpulan lamun dan makro
alga mencapai 25-85%, sedangkan pada
zona mikrohabitat hanya 10-45%. R.
bradyi yang hidup di substrat yang keras
seperti karang dan spons atau menempel
pada lamun di pesisir Prancis, Texas, dan
Karibia atau pada pantai berbatu seperti di
Northland (Selandia Baru) dapat muncul
pada sedimen halus (fine sediment) di
Laut Adriatik. Rosalina spp. di Honshu,
pesisir laut Jepang di Pasifik Barat muncul
di habitat dengan sedimen halus sampai
kasar pada kedalaman 5-50 m. Natsir
(2010) menyatakan bahwa pada lokasi
yang lebih terlindung di Pulau Nirwana
bagian  barat, selatan, dan timur
menunjukkan kelimpahan Rosalina yang
lebih tinggi dibandingkan di bagian utara.
Kesimpulan umum yang dapat ditarik dari
uraian tersebut menunjukkan bahwa
Rosalina merupakan epifauna yang
melekat pada substrat yang lembut sampai
kasar dengan kandungan organik tinggi di
lokasi semi tertutup. Kesimpulan dari
habitat Rosalina secara umum ini sesuai
dengan hasil yang ditemukan pada daerah
penelitian, terutama bila dikaitkan dengan
tingginya Rosalina di Stasiun OS yang
cukup terlindung dibanding Stasiun
Onrust Utara dan Stasiun Onrust Selatan,
namun lebih rendah dibandingkan stasiun
pada Pulau Karang Bongkok dan Pulau
Pramuka.

IV. KESIMPULAN
Hasil  penelitian  menunjukkan

pada ekosistem terumbu karang di Pulau
Karang Bongkok dan Pramuka yang

oligotrofik, cenderung memiliki
komposisi simbion alga dan heterotrofik
yang tinggi. Wilayah Pulau Onrust

didominasi oleh kelompok oportunistik

yang dapat hidup pada daerah tercemar.
Jenis-jenis foraminifera bentik predo-
minan yang terdistribusi di wilayah
terumbu karang adalah Calcarina, Neoro-
talia, Amphistegina, Peneroplis. Calca-
rina dan Amphistegina merupakan
indikator kondisi terumbu karang yang
baik. Tipe oportunis, khususnya Ammonia
mendominasi ekosistem terumbu karang
yang sudah rusak dan kaya akan bahan
organik, seperti di Pulau Onrust yang
berhadapan langsung dengan Teluk
Jakarta.
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