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Abstrak

Reboisasi mangrove sering dilakukan di berbagai kawasan atau daerah, tetapi informasi mengenai hubungan
faktor lingkungan dan distribusi fauna asosiasinya masih sangat minim. Kajian Principal Component
Analysis (PCA) pada korelasi faktor lingkungan dan distribusi spasial komunitas moluska di kawasan
reboisasi mangrove Kepulauan Seribu telah dilakukan pada bulan Maret 2014 dengan tujuan untuk
menganalisis faktor lingkungan terhadap keanekaragaman dan keberadaan moluskanya. Faktor lingkungan
diukur secara insitu, sedangkan komunitas moluskanya dikumpulkan dengan membuat transek garis dan plot
berukuran 10 x 10 m? dan di dalam ukuran 10 x 10 m? tersebut dibuat plot kecil (sub plot) yang berukuran 1
X 1 m?, Hasil kajian memperlihatkan bahwa faktor lingkungan tidak begitu berbeda antar stasiun dan tidak
melebihi baku mutu untuk kehidupan 4 spesies moluska, dimana parameter pH perairan merupakan faktor
lingkungan yang paling mempengaruhi distribusinya.

Kata kunci: faktor lingkungan, distribusi, komunitas moluska, reboisasi mangrove, Kepulauan Seribu,
Indonesia
Abstract

Mangrove reforestation is often carried out in various regions or regions, but information about the
relationship of environmental factors and the distribution of fauna associations is still very minimal. The
Principal Component Analysis (PCA) study on the correlation of environmental factors and the spatial
distribution of the molusks community in the Seribu Islands mangrove reforestation area was conducted in
March 2014 with the aim of analyzing environmental factors for the diversity and presence of the molusks.
Environmental factors are measured insecurely, while the moluccan community is collected by making line
transects and plots measuring 10 x 10 m? and in the size of 10 x 10 m?, a small plot of 1 x 1 m? is made. The
results of the study show that environmental factors are not so different between stations and do not exceed
the quality standard for the lives of 4 species of mollusks, where the parameters of aquatic pH are the
environmental factors that most influence their distribution.

Keywords: environmental factors, distribution, mollusks community, mangrove reforestation, Seribu Islands
Pendahuluan

Moluska merupakan salah satu fauna yang memainkan peran ekologis di ekosistem
mangrove (Lee, 1989; Macnae, 1968) yakni dalam proses penggalian liang tanah dan
memakan alga (Bouillon et al., 2002; Kristensen et al., 2008; Lee, 2008). Menurut
Gosliner dan Draheim (1996) lebih dari 3000 jenis moluska telah tercatat di Indo-Pasifik,
dimana saat mencapai tahap dewasa, moluska hidupnya relatif menetap (Salmo et al.,
2017) dan dapat dijadikan proxy serta indikator yang berguna dalam pemulihan fungsi
habitat mangrove (Duke et al., 2007; Cannicci et al., 2008; Lee, 2008; Salmo et al., 2017).
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Selain itu, kekayaan dan keragaman jenisnya sangat berbeda antara kelompok maupun
wilayah dan akan berubah seiring dengan usia tegakan mangrove sekitarnya (Morrisey et
al., 2003; Salmo et al., 2017).

Bieler (1992) maupun Ponder dan Lindberg (1997) menyatakan bahwa gastropoda
merupakan kelas dari filum moluska yang paling beragam jenisnya (sekitar 40.000 —
100.000), memiliki ukuran yang berbeda-beda (Klussmann-Kolb, 2004), anggota
utamanya adalah fauna laut (Bouchet dan Rocroi, 2005) dan merupakan fauna utama di
ekosistem mangrove (Morgan dan Hailstone, 1986; Pribadi et al., 2009). Di ekosistem laut,
gastropoda ditemukan pada habitat pantai berpasir, pantai berbatu, hutan mangrove dan
daerah berlumpur (Suratissa dan Rathnayake, 2017) dengan ciri struktural dan hidup yang
berbeda-beda (Ponnusamy et al., 2016). Ada yang tergolong herbivora, karnivora,
pemakan bangkai, ciliari feeder ataupun parasit (Suratissa dan Rathnayake, 2017).
Menurut Rodelli et al., (1984) sumber makanan utama gastropoda adalah detritus dan alga.
Kemudian Suratissa dan Rathnayake (2017) menyatakan bahwa gastropoda termasuk
kedalam tingkat trofik dua dan tiga pada rantai makanan ekosistem laut, dimana
gastropoda yang mendominasi di ekosistem mangrove adalah Littorinidae (misalnya
Littoraria scabra), Potamididae (misalnya Terebralia palustris, Telescopium telescopium),
Muricidae, Onchinidae, Cerithidae dan Ellobidae (Mujiono, 2009). Sementara pada hutan
mangrove dewasa, didominasi oleh Neritidae dan Ellobiidae, sedangkan di daerah
rehabilitasi didominasi oleh Assimineidae, Potamididae dan Littorinidae (Macintosh et al.,
2002). Kemudian pada zona daratan vegetasi mangrove, gastropoda yang dominan
dijumpai adalah Ellobidae, Assimineidae dan Neritidae, sedangkan di hutan mangrove
bagian pinggir laut didominasi oleh Potamididae (Macnae, 1968). Selain itu, Sasekumar
(1974) menyatakan bahwa penyebaran gastropoda di hutan mangrove dapat secara
menegak ataupun mendatar, hal ini mengikuti naik turunnya air laut (pasang surut).

Anggota lain dari filum moluska yang juga mendominasi di ekosistem mangrove
adalah bivalva. Lough (1974) menyatakan bahwa larva dan individu bivalva dewasa
merupakan dua organisme morfologis dan fisiologis yang berbeda serta menempati
lingkungan yang berbeda. Selanjutnya Stenzel (1971) menyatakan bahwa bivalva hidupnya
mengelompok dan komposisinya bervariasi, baik secara spasial maupun musiman (Holland
et al., 1987;" Kalejta dan Hockey, 1991), dimana perilaku menyaring makanan yang
dilakukan mereka sangat responsif terhadap fluktuasi jumlah maupun komposisi seston
yang disaring (Bayne, 1998). Menurut Zuloaga et al., (2009) beberapa bivalva diduga

dapat merekam kontaminan yang ada di kolom air dan/atau sedimen. Hal yang serupa juga
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dinyatakan oleh Fuge et al., (1993), Raith et al., (1996), maupun Price dan Pearce (1997)
seperti terjadinya blooming fitoplankton (Stecher et al., 1996; Putten et al., 2000).

Terlepas dari hal di atas, Principal Component Analysis (PCA) merupakan salah
satu teknik analisis ordinasi yang menderetkan stasiun sampel berdasarkan koefisien
ketidaksamaan, dimana stasiun sampel vyang serupa (komposisi spesies dan
kelimpahannya) akan mempunyai posisi saling berdekatan, sedangkan stasiun sampel yang
tidak serupa (komposisi spesies dan kelimpahannya) akan mempunyai posisi saling
berjauhan (Ismunarti, 2013), sehingga penggunaan PCA banyak dilakukan dalam
mempelajari hubungan faktor lingkungan terhadap distribusi spasial suatu komunitas
(Soedibjo, 2007; Wijaya dan Pratiwi, 2011; Ismunarti, 2013; Zulfiandi et al., 2014; Kadir
et al., 2015; Islami, 2015; Aininnur et al., 2015; Sartimbul et al., 2017; Wahyuni dan
Zakaria, 2018). Namun, penggunaan PCA untuk mempelajari pengaruh faktor lingkungan
terhadap distribusi moluska di kawasan reboisasi mangrove masih sangat terbatas,
mengingat tingkat kehadiran fauna bentik (termasuk moluska) merupakan salah satu
kriteria dalam menilai keberhasilan program restorasi mangrove (Field 1998, Teal dan
Weishar 2005). Kemudian juga mengingat pertumbuhan moluska sangat berkaitan erat
dengan faktor lingkungannya (Comfort, 1946; Ebling et al., 1962; Vermeij, 1972, 1973;
Ruwa dan Brakel, 1981), maka kajian PCA pada korelasi faktor lingkungan dan distribusi
spasial komunitas moluska di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu sangat perlu
dilakukan. Hal ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh faktor lingkungan terhadap
keanekaragaman dan keberadaan moluska di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan
Seribu.

Metode Penelitian
Waktu dan tempat penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 2014 di kawasan reboisasi mangrove
Kabupaten Kepulauan Seribu Provinsi Daerah Khusus Ibukota (DKI) Jakarta. Stasiun 1
berada di Pulau Pramuka, Stasiun 2 di Pulau Panggang dan Stasiun 3 di Pulau Karya
(Gambar 1).
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KEPULAUAN SERIBU
PROVINSI JAKARTA

106°35'30"E 106°36'0"E 106°36'30"E 106°37'0"E 106°37'30"E

Legenda

® Stasiun
Kepulauan Seribu
Perairan Dangkal

I Laut

106°28'30"E 106°39'0"E
L 1

5°39'0"S
5°39'0"S

- o -

-

T )
106°28'30"E 106°39'0"E
108°16'0"E 126°17'0"E

8°55'30"S 0°5'0"N  9°5'30"N
8°55'30"S  0°5'0"N  9°5'30"N

L
108°16'0"E

”
£

3
I
o
5

Sistem Koordinat: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984

106°35'30"E 106°36'0"E 106°36'30"E 106°37'0"E 106°37'30"E Unit: Degree

Gambar 1. Peta lokasi penelitian
Alat dan bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah rol meter, buku identifikasi siput
dan kerang Dharma (1988), data sheet, kamera, GPS Garmin 62 series, alat tulis, kantong
plastik polyethylene dan cool box. Sementara bahan yang digunakan adalah alkohol 70%

untuk pengawetan biota asosiasi mangrovenya.

Pengumpulan data faktor lingkungan

Pengukuran faktor lingkungan dilakukan dengan cara insitu yaitu mengambil
contoh air pada masing-masing stasiun pengamatan, dimana faktor lingkungan yang diukur
meliputi suhu perairan, pH dan salinitas dengan menggunakan water quality meter.

Sementara parameter oksigen terlarut (DO) menggunakan data sekunder.

Pengumpulan data komunitas moluska

Data komunitas moluska di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan seribu
dikumpulkan dengan membuat transek garis dan plot yang ditarik dari titik acuan (tegakan

mangrove terluar) dan tegak lurus garis pantai sampai ke daratan. Kemudian transek garis
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dibuat petak-petak contoh (plot) dengan ukuran 10 x 10 m? dan di dalam ukuran 10 x 10
m? tersebut dibuat plot kecil (sub plot) yang berukuran 1 x 1 m? (Ernanto et al., 2010)
sebanyak 5 plot. Tiap stasiun terdiri dari 3 plot dan tiap plot terdiri dari 5 sub plot,
sehingga jumlah sub plot keseluruhannya adalah 45.

Korelasi faktor lingkungan dan distribusi spasial komunitas moluska

Untuk mengetahui korelasi faktor lingkungan terhadap distribusi spasial komunitas
moluska di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu dilakukan menggunakan

statistik multivariat Principal Component Analysis (PCA) dengan software SPSS versi 19.

Hasil dan Pembahasan
Faktor lingkungan

Berdasarkan Tabel 1 memperlihatkan bahwa faktor lingkungan yang diukur di
kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu tidak begitu berbeda antar stasiunnya. Hal
ini karena letak geografis pulau (stasiun pengamatan) yang tidak terlalu jauh jaraknya.
Selain itu, Tabel 1 juga memperlihatkan bahwa parameter-parameter yang diukur tidak
melebihi ambang batas baku mutu untuk biota laut, sehingga baik itu mangrove maupun
komunitas moluska dapat mentolerirnya untuk kelangsungan hidupnya. Nobi et al., (2010)
menyatakan bahwa kualitas air dan sedimen sangat penting untuk kelangsungan hidup dan
kesejahteraan keanekaragaman hayati, terutama di daerah pesisir dan muara. Hal ini karena
lingkungan intertidal mangrove merupakan lingkungan yang dinamis, baik itu secara fisik
maupun geologis (Alongi, 2015), sehingga ekosistem mangrove menjadi rentan terhadap
pengaruh lingkungan (Ghosh, 2011). Kemudian Saintilan et al., (2014) menyatakan bahwa
suhu merupakan faktor pembatas yang utama bagi mangrove karena memberikan
penjelasan yang korelatif terhadap penyebarannya (Osland et al., 2013). Kemudian
Nguyen et al., (2015) menyatakan bahwa salinitas adalah salah satu ciri lingkungan yang

mendefinisikan habitat mangrove, apakah berkisar antara air tawar ataupun hypersaline.

Tabel 1. Faktor lingkungan komunitas moluska di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu

Stasiun Kualitas Air ]
Suhu (°C) Salinitas (%o) pH DO
1 32 30 7.7 6.7
2 31 33 6.6 b7.0
3 30 31 7.0 b6.0
Baku mutu MNLH (2004) 28 — 32 s/d 34 7-8.5 >5

Keterangan: *Data sekunder, 2Faiqoh et al., (2015), ®Riani et al., (2017)
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Distribusi komunitas moluska

Komunitas moluska yang ditemukan di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan
Seribu terdiri dari 4 spesies yaitu Atilia (Columbella) scripta, Littoraria scabra, Nerita
albicilla dan Saccostrea cucculata (Tabel 2), dimana gastropoda L. scabra dan bivalva S.
cucculata ditemukan merata di semua stasiun. Hal ini mengindikasi bahwa L. scabra
maupun S. cucculata memiliki toleransi yang sangat luas di kawasan reboisasi mangrove
Kepulauan Seribu. Menurut Chen et al., (2007) gastropoda famili Littorinidae lebih
representatif pada mangrove muda yang baru direhabilitasi. Kemudian Reid (1985), Wolf
et al., (2001), Alfaro (2007) dan Mujiono (2009) menyatakan bahwa salah satu gastropoda
yang dominan terdapat di ekosistem mangrove adalah famili Littorinidae (L. scabra) yang
ditemukan pada akar, batang maupun dedaunan mangrove (Reid, 1985; 1986; Alvarez-
Leon dan Garcia-Hansen, 2003) dan tergolong sebagai feeder oportunistik (Christensen,
1998) yang memakan berbagai autotrof makroskopik maupun mikroskopik (Norton et al.,
1990; Christensen, 1998). Selanjutnya Tuheteru et al., (2014) menyatakan bahwa siput L.
scabra sangat menyukai permukaan lumpur atau daerah dengan genangan air yang cukup
luas dan berada di atas permukaan tanah mangrove, sanggup bertahan hidup hanya dengan
percikan air pasang (Alvarez-Leon dan Garcia-Hansen, 2003), memperoleh makanan pada
saat surut (Alfaro, 2008), dapat beradaptasi dengan baik pada kondisi intertidal kering yang
tinggi (Underwood, 1972; Warren, 1985; Vaughn dan Fisher, 1988; Yamada et al., 1998;
Rochette dan Dill, 2000) hingga melakukan transisi ke lingkungan terestrial, kecuali
ketergantungan pada air laut untuk perkembangan larva dan memperbarui sumber makanan

mikroskopis pada permukaan mangrove (Alfaro, 2007).

Tabel 2. Distribusi komunitas moluska di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu

. . Plot

Spesies Stasiun Substrat 1 2 3
Atilia (Columbella) scripta
Littoraria scabra 1 Pasir Berlumpur + + +
Nerita albicilla
Saccostrea cucculata + +
Atilia (Columbella) scripta +
Littoraria scabra 5 Pasir Berlumpur + + +
Nerita albicilla
Saccostrea cucculata + +
Atilia (Columbella) scripta +
Littoraria scabra 3 Lumpur + + +
Nerita albicilla Berpasir +
Saccostrea cucculata +

Keterangan: ) = Spesies yang ditemukan
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Sementara itu, van Someren dan Whitehead (1961) menyatakan bahwa bivalva S.
cucculata dapat ditemukan pada akar penyangga mangrove dan celah-celah batu.
Kemudian Hartnoll (1976) juga menyatakan bahwa bivalva S. cucculata dapat ditemukan
pada batang maupun akar tanaman mangrove serta substrat berbatu di lingkungan laut
payau yang tersebar di Somalia (Chelazzi dan Vannini, 1980), pantai Timur Afrika Selatan
(Dye, 1989), Afrika Timur hingga Kepulauan Pasifik (Braley, 1982), Guam (Braley,
1982), Kenya (Ruwa, 1984; Okemwa et al., 1986), Thailand (Jarayabhand dan
Thavornyutikarn, 1995; Day et al., 2000; Klinbunga et al., 2003), Tanzania (Hartnoll,
1976; Mtanga dan Machiwa, 2007), Sundarbans India (Mitra et al., 2008), Teluk Persia
(Azarbad et al., 2010), Karibia (Lohan et al., 2015), Filipina (Racuyal et al., 2016) maupun
Indonesia (Ramadhaniaty et al., 2018). Kemudian Okemwa et al., (1986) menyatakan

bahwa pertumbuhan bivalva S. cucculata sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan.

Korelasi faktor lingkungan dan distribusi spasial komunitas moluska

Berdasarkan Tabel ,3 memperlihatkan bahwa terdapat dua komponen yang nilai
eigennya lebih dari satu dengan keragaman data sebesar 96.30%, dimana komponen
pertama dijelaskan sebesar 56.69% dan komponen kedua 39.61%. Selain itu, Tabel 3 juga
memperlihatkan bahwa untuk komponen pertama, faktor lingkungan yang paling
menentukan distribusi komunitas moluska adalah parameter pH dan Salinitas. Hal ini
mengindikasikan bahwa komunitas moluska tidak menyukai pH perairan yang tinggi dan
salinitas yang rendah serta substrat sedimennya berpasir (Tabel 2). Hasil ini bertolak
belakang dengan pernyataan Al Bakri dan Kittaneh (1998) bahwa pada habitat intertidal
yang bersubstrat pasir, memiliki pH lebih rendah dibandingkan yang bersubstrat lumpur,
sehingga menyebabkan keanekaragaman fauna bentik (termasuk moluska) lebih melimpah
(Al Bakri et al., 1997). Menurut Rukminasari et al., (2014) berubahnya parameter pH,
akan memberikan petunjuk terhadap terganggunya sistem penyangga dan akan
menimbulkan perubahan maupun ketidakseimbangan kadar CO», sehingga membahayakan
kehidupan biota laut. Kemudian menurut Okland dan Okland (1986) bahwa kolom air yang
rendah kalsium dan konsentrasi H* yang tinggi akan membatasi distribusi atau penyebaran
moluska. Selanjutnya, Montague dan Ley (1993) menyatakan bahwa perubahan salinitas di
suatu habitat akan menyebabkan berubahnya distribusi maupun kelimpahan

makrobentiknya.
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Tabel 3. Hasil analisis PCA faktor penentu distribusi komunitas moluska di kawasan reboisasi mangrove
Kepulauan Seribu

Principal Initial Eigenvalues Nama Faktor Varian yang
Component Total % of Cumulative Variabel Loadin Dijelaskan
(PC) Variance % g (%)

pH 0.977

1 2.27 56.69 56.69 Salinitas -0.934 56.69
DO 0.967

2 1.58 39.61 96.30 Suhu 0.736 39.61

Selanjutnya, untuk komponen kedua, karakteristik lingkungan yang paling
mempengaruhi distribusi komunitas moluska adalah parameter DO (oksigen terlarut) dan
suhu perairan (Tabel 3), dimana komunitas moluska juga tidak menyukai DO maupun suhu
perairan yang tinggi serta habitat yang berpasir (Tabel 2). Sriyaraj dan Shutes (2001)
menyatakan bahwa dalam kolom air, perubahan kondisi hidrologi dapat memodifikasi atau
mengubah sifat kimia dan fisika terhadap ketersediaan nutrisi, toksisitas, salinitas, oksigen
terlarut (DO), tingkat anoksia substrat maupun memodifikasi atau mengubah sifat
geokimia sedimen dan infauna serta flora intertidal. Kemudian Tuheteru et al., (2014)
menyatakan bahwa sifat kimia yang berpengaruh langsung terhadap distribusi
makrozoobentos adalah derajat kesamaan (pH) serta kandungan oksigen terlarut (DO).
Selain itu, menurut Hadiputra dan Damayanti (2013) suhu perairan memiliki peran yang
sangat penting terhadap kehidupan di dalamnya, dimana suhu yang baik untuk kehidupan
gastropoda adalah 15 — 30°C (Tuheteru et al., 2014). Secara keseluruhan, berdasarkan nilai
varian yang dimiliki oleh kedua faktor, maka faktor pertama (pH dan salinitas) merupakan
faktor yang paling mempengaruhi distribusi komunitas moluska (56.69%) dan berdasarkan
nilai faktor loadingnya, parameter pH adalah faktor lingkungan yang paling mempengaruhi

distribusi komunitas moluska di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu (0.977).

Simpulan

Parameter suhu, salinitas dan pH yang diukur tidak melebihi baku mutu untuk
kehidupan biota laut. Kemudian komunitas moluska yang ditemukan terdiri dari 4 spesies
dengan gastropoda L. scabra dan bivalva S. cucculata ditemukan merata di semua stasiun.
Selanjutnya parameter pH perairan adalah faktor lingkungan yang paling mempengaruhi

distribusi komunitas moluska di kawasan reboisasi mangrove Kepulauan Seribu.
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