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PERSEBARAN DAN POLA KEPADATAN MOLUSKA DIHUTAN BAKAU1

[Distribution and Pattern of Species Abundance of Mangrove Molluscs]

Arie Budiman
Pusat Penelitian Biologi-LIPI

Jl. Raya Jakarta-Bogor Km.46, Cibinong 16911

ABSTRACT
Mangrove molluscs data collected from some mangrove forest in Indonesia (Sumatra, Kalimantan, Java, Mollucas,
and Papua) are used in order to understand the mangrove molluscs distribution and pattern of species abundance.
The results of the present study strongly suggest three models (or combination of them) of distribution, i.e. (1)
molluscs (especially bivalve) only recruit into certain microhabitat, in wich they reach larger densities; (2) certain
species of mollusc may recruit widely, but suffer increase mortality in certain microhabitats; and (3) molluscs
(especialy for mobile animals, such as many gastropods) may actively move among macrohabitats, increasing
local densities in some of those. The correlation between features of habitat and abundance of molluscs which can
be described as preference are discussed.

Kata kunci: Moluska, keanekaragaman jenis, hutan bakau, persebaran/distribusi, kepadatan.

PENDAHULUAN

Kehadiran dan macam jenis penghuni hutan
bakau merupakan pengamatan yang banyak dilakukan
orang, seperti apa yang dilakukan oleh Benthem Jutting
(1956). Sedangkan perihal ekologinya masih sangat
terbatas. Beberapa di antaranya tercatat dilakukan oleh
Budiman et al. (1977), Budiman dan Darnaedi (1984);
Budiman (1985, 1988c); dan Budiman & Dwinanto
(1987). Untuk ekologi jenis tertentu dilakukan di
antaranya oleh Budiman (1988a, 1988b). Sedangkan
untuk pola distribusinya, baik di dalam maupun antar
hutan bakau, baru dilakukan oleh Budiman (1997a,
1997b)

Usaha untuk membahas pola distribusi moluska
bakau, Budiman (1977a) melakukannya dengan
menggunakan pendekatan persebaran jenis -
kepadatan. Kemudian Budiman (1997b) menganalisis
pola distribusi dipandang dari sudut pengelompokan
tingkat keterikatan perikehidupan jenis moluska
terhadap hutan bakau. Kedua analisis ini akan menjadi
bahan utama dalam melihat pola distribusi moluska di
dalam maupun antar hutan bakau. Dengan mengetahui
pola distribusi jenis maupun kepadatan moluska bakau
ini, maka akan dapat diidentifikasi strategi moluska
dalam perikehidupannya di kawasan yang sangat
dinamis seperti hutan bakau ini.

lDiterima: 10 Oktober 2008 - Disetujui: 16 Februari 2009

BAHAN DAN C ARA KERJA
Penelitian dilakukan terutama di hutan bakau

di kepulauan Maluku (Seram, Halmahera, Saparua, Aru
dan Tanimbar), serta di pulau-pulau Kalimantan, Jawa,
Papua dan Sumatra. Data diperoleh dari petak-petak
pengamatan berukuran 50 cm x 50 cm. Petak yang
berinterval 5 meter ini diletakkan pada transek yang
dibuat tegak lurus garis pantai, mulai dari garis pantai
sampai batas bagian darat hutan bakau. Data yang
dipakai diperoleh dari 57 transek yang dibuat di 16
lokasi hutan bakau.

HASIL DAN PEMBAHAS AN

Budiman (1997b), dengan menggunakan
analisis persebaran lognormal, memperoleh hasil
sebagaimana terlihat pada Gambar 1. Tampak bahwa
pola distribusi antara jenis-jenis moluska bakau sangat
bervariasi, baik antar lokasi maupun antar transek di
dalam lokasi. Variasi keanekaragaman ini tidak
terpengaruh oleh panjang transek. Temuan inimenolak
pendapat Budiman (1985) yang secara kualitatif
menduga bahwa panjang transek, yang juga merupakan
lebar hutan (karena transek diletakkan tegak lurus garis
pantai), menentukan variasi keanekaragaman moluska
bakau. Pendapat ini didasarkan pada asumsi bahwa
jumlah tipe mikrohabitat yang dihuni moluska sangat
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bergantung pada lebar hutan. Semakin lebar suatu
hutan bakau, semakin tinggi jumlah dan perbedaan
tipe mikrohabitatnya. Dengan temuan baru dari
beberapa penelitian, ternyata bahwa banyaknya tipe
habitat di hutan bakau tidak linier dengan tingkat
keanekaragaman moluska bakau, baik pada tingkat
transek maupun lokasi penelitian. Terbukti bahwa
hadirnya "habitat khusus", suatu habitat yang
terbentuk bebas dan dapat ditemukan di bagian mana
saja di hutan bakau, "mengatur" kehadiran dan
kelimpahan moluska. Tipe habitat seperti ini, seperti
batang rebah yang busuk, kawasan tempat

penumpukkan serasah daun, dan banyak lainnya,
dapat ditemukan di bagian mana saja di hutan bakau.

Contoh tipe "habitat khusus" yang memiliki
pengaruh besar terhadap keanekaragaman jenis dan
kelimpahan moluska dapat dilihat adalah petak 8 pada
transek 1 Elpaputih. Dalam petak yang terletak pada
batang kayu rebah yang mulai membusuk, ditemukan
lebih dari 500 individu yang termasuk dalam 18 jenis
keong. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
habitat yang berupa batang mati yang rebah batang
rebah pada tingkat kebusukan tertentu mampu menjadi
tempat hidup 18 jenis keong bersama-sama. Dari

4 8

Gambar 1. Kurva log normal di empat transek di Saumlaki, Tanimbar (A); tiga transek di Kao, Halmahera (B); empat
transek di Elpaputih, Seram (C); dan dua transek di Batu Ampar, Riau (D). (Budiman, 1997b)
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pengamatan yang lebih mendalam serta hasil studi
pustaka yang ada dapat disimpulkan bahwa empat
marga dari suku Ellobiidae (di antaranya Pythia,

Melampus, Auriculastra dan Cassidula), yang
meliputi 12 dari jumlah 18 jenis yang ada,
mempergunakan mikrohabitat ini untuk tempat
hidupnya secara permanen. Dari mulai sebagai tempat
untuk mencari makan (ketersediaan jasad renik dan
jamur renik) dan berkembang biak (ditemukan banyak
telur dari keempat marga tersebut). Sedangkan sisa
moluska lainnya, menggunakan habitat ini sebagai
tempat beristirahat, mengingat pakannya tidak
ditemukan di sini. Sebagaimana dilakukan keong
Chicoreus yang biasa memangsa kerang, atau keong
jenis pemakan serasah daun {Telescopium dan
Cerithidea) dan pemakan lumut (Clithon, Nerita dan
Truncatella).

Contoh tipe habitat khusus lainnya yang
dapat diciri adalah kawasan terbuka dibagian tengah
hutan. Kondisi terbuka dengan lantai berupa lumpur
salir sangat disukai oleh keong Telescopium

telescopium (Budiman, 1988a). Keong ini termasuk
pemakan detritus yang banyak ditemukan di kawasan
berlumpur ini. Contoh lain adalah gundukan liang
udang Thalassina yang banyak dijumpai di bagian
belakang hutan bakau. Suasana lingkungan yang
kering dan lembab ini disukai oleh jenis-jenis keong
yang "kurang senang" digenangi air pasang, Di sini
ditemukan banyak jenis dari suku suku Ellobiidae,
seperti dari marga Cassidula, Auriculastra dan
Melampus, Ada dugaan bahwa berkumpulnya jenis-
jenis ini dalam jumlah tinggi di kawasan ini disebabkan
karena tersedianya pakan yang cukup di sini.

Hasil pengamatan di atas menunjukkan
berlakunya suatu gejala pola persebaran yang
dikemukakan oleh Pielou (1975), yaitu yang
dinamakannya sebagai gejala "water hole effect".

Suatu gejala distribusi inividu binatang yang biasa
ditemui di sekitar sumber air di padang rumput Afrika.
Individu jenis, atau jenis-jenis, akan mengelompok
pada pusat habitat yang disukainya, dan makin
menipis sejalan dengan jarak dari "pusat" habitat.

Di samping pengukuran faktor fisik di atas,
faktor asosiasi antar jenis juga harus diperhitungkan
dalam menentukan tingkat keanekaragaman. Paine

(1966) menyatakan bahwa hubungan mangsa-
pemangsa juga sangat berperan dalam membentuk
pola keanekaragaman. Nampaknya pendapat ini tidak
berlaku pada moluska bakau. Jenis-jenis pemangsa
moluska bakau sangat sedikit jumlahnya. Keong
pemangsa Chicoreus capucinus merupakan moluska
pemangsa satu-satunya yang biasa memangsa
kerang, tiram, dan beberapa jenis keong berukuran
besar. Pemangsa lainnya adalah jenis-jenis ikan
kakatua yang masuk ke bagian muka bakau bersamaan
dengan datangnya air pasang. Ikan ini terutama
memangsa keong Clithon oualaniensis yang
umumnya menempati kawasan Sonneratia di bagian
muka hutan bakau (Budiman, 1988b).

Cara menjelaskan pola keanekaragaman jenis
dan kelimpahan yang lain adalah dengan
menggunakan teori yang dikemukakan oleh MacArthur
(1965). Pola ini didekati dengan pengertian adanya
keanekaragaman dalam habitat dan antar habitat.
Dari pengamatan Budiman (1997a), maka untuk moluska
bakau, pola keanekaragamannya sudah menunjukkan
pola antar habitat. Masing-masing sudah menempati
mikrohabitatnya. Dengan demikian, koeksistensi murni
(beberapa jenis mampu hidup bersama-sama dan
membagi sumber yang menentukan kehadiran jenis
secara merata) di antara jenis-jenis tersebut tidak ada.
Jenis-jenis dapat terlihat secara fisik hidup bersama-
sama, namun tidak terjadi kompetisi, mengingat sumber
yang diperlukannya dalam habitat tersebut berbeda-
beda. Pada kondisi demikian, nilai keanekaragaman
dapat dikatakan stabil. Namun stabilitas ini umumnya
tidak berlangsung terlalu lama. Berbagai kondisi dari
luar hutan, terutama yang datangnya dari laut, sangat
mempengaruhi macam habitat yang ada di dalam hutan
dari waktu ke waktu. Perubahan tipe habitat yang
berjalan relatif cepat, akan berakibat berubahnya pula
nilai keanekaragaman. Keadaan yang terakhir ini
memperlihatkan bahwa walaupun karakter asosiasi
mempengaruhi pola keanekaragaman moluska bakau,
namun kondisi fisik tetap merupakan perubah utama
dari pola keanekaragamannya.

Budiman (1997b) juga mengamati
pengelompokkan dan bersebaran moluska di hutan
bakau dengan menggunakan besar keterikatan jenis
terhadap hutan bakau sebagai ekosistem yang khusus.
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Dalam bahasannya dikemukakan mengenai perdebatan
di antara para ahli mengenai ada atau tidaknya fauna
yang khas untuk hutan bakau. Ekman (1935)
menyatakan bahwa fauna hutan bakau adalah spesifik
dan berbeda dengan fauna yang ditemukan di
ekosistem pantai lainnya. Pendapat ini didukung oleh
Coomans (1969), Warner (1969), Day (1974), Sasekumar
(1974), dan Frith et al. (1976). Sedangkan Sandison &
Hill (1966) dan Macnae (1968) mempunyai pendapat
yang berbeda. Mereka menyatakan bahwa fauna bakau
adalah fauna campuran yang datang dari berbagai
ekosistem pantai lain yang ada di sekitarnya.

Berbeda dengan dua pendapat di atas, Plaziat
(1974) menyatakan bahwa fauna yang ada di hutan
bakau adalah campuran antara fauna asli bakau dan
pendatang pendatang yang dari ekosistem pantai dan
darat di sekitar hutan bakau. Pendapat ini didukung
oleh Budiman (1985). Penulis terakhir berhasil
mengidentifikasi adanya dua kelompok moluska di
hutan bakau, yaitu kelompok jenis moluska asli dan
kelompok jenis moluska pengunjung.

Dalam Budiman (1997b) dilakukan pembahasan
lebih dalam mengenai hal tersebut . Hasilnya
memperlihatkan bahwa, paling tidak, ada tiga kelompok
moluska yang dapat ditemukan di hutan bakau..
Pembagian tersebut dilakukan dengan menciri empat
pembeda, yaitu jenis pakan, frekuensi dan kelimpahan
di dalam hutan, frekuensi dan kelimpahan di Iuar hutan,
serta persebaran di sepanjang lebar hutan bakau.
Pengelompokkannya adalah demikian:
1.

asli hutan bakau. Di dalamnya terdapat semuajenis
dari suku Potamididae dan Ellobiidae, serta sebagian
jenis kerang suku Corbiculidae dan keong
Muricidae, Neritidae, Cerithiidae, Amphibolidae,
Assimineidae, Haminoeidae dan Iraviidae. Jenis-
jenis tersebut seluruh atau sebagian besar waktu
hidup dewasanya dihabiskan di hutan bakau.
Sangatjarangditemui secara alami di ekosistem lain
di Iuar hutan bakau. Umumnyamerupakan pemakan
serasah (untuk keong) pada berbagai tingkat
kesegaran, atau plankton (untuk kerang). Daerah
sebarannya dari bagian tengah ke belakang hutan.

2. Kelompok kedua, yang desebut sebagai

moluska fakultatif hutan bakau ditujukan padajenis-

jenis moluska yang memilikii frekuensi kehadiran
dan/atau jumlah individu yang cukup tinggi, baik
di dalam hutan bakau maupun di ekosistem lain yang
ada di sekitarnya (hamparan lumpur, hamparan
karang, padang lamun, dan lainnya). Jenis-jenis
yang termasuk di sini mempergunakan hutan bakau
sebagai salah satu tempat hidupnya. Umumnya
hidup di bagian muka hutan, walaupun ada
beberapa keadaan tertentu dapat ditemui di bagian
tengah hutan. Dalam katagori ini termasuk jenis-
jenis kerang suku Ostreidae, Isognomonidae, dan
keong Littorinidae.

3. Sedangkan kelompok ketiga, moluska

penguniung hutan bakau. adalah jenis-jenis yang
memiliki frekuensi kehadiran maupun jumlah
individunya di hutan bakau sangat rendah.
Sedangkan di Iuar ekosistem bakau, jenis-jenis ini
dapat ditemukan dalam jumlah banyak. Jenis-jenis
ini hadir di hutan lebih karena faktor kebetulan,
karena habitat hidupnya letaknya kebetulan
berdampingan dengan hutan bakau.

Mengenai preferensi yang "dipilih" oleh jenis-
jenis tertentu dalam strategi pola distribusinya, secara
umum para peneliti bersetuju bahwa tersedianya pakan
muncul dalam daftar paling atas. Chapman et al. (2005)
mengupas lebih dalam mengenai hal ini dengan
mengamati pola persebaran beberapa jenis keong
Ophicardelus dan keong Salinator solida yang hidup
di hutan bakau. Ditemukan bahwa ketersediaan pakan
menjadi faktor utama pemilihan tempat hidup.
Sedangkan keadaan fisik dan kimia lainnya tidak secara
signikan menjadi pilihan bagi keong. Keadaan demikian
juga dikemukakan pada pola persebaran keong
Terebraliapalustris (Penha-Lopes et al. 2009, Fratini
era/., 2008).

Dari semua hasil pengamatan di atas, dapat
diciri adanya tigamodel atau strategi yang digunakan
moluska bakau dalam pola distribusinya di dalam hutan
bakau. Tiga model distribusi tersebut adalah:

1. Model pertama adalah untuk jenis-jenis yang
mempunyai preferensi yang kuat dalam memilih
mikrohabitat tertentu yang ada di dalam hutan
bakau. Jenis-jenis yang masuk dalam kelompok
ini hanya sedikit atau tidak hadir sama sekali di
mikrohabitat lain. Hal yang demikian ini banyak
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ditemui pada jenis-jenis kerang yang hidup
menetap dengan menempelkan diri pada
substrat tertentu, misal tiram Ostreidae. Tiram
ini banyak ditemukan menempel pada akar
tunjang Rhizophora di bagian muka hutan
bakau. Pemilihan lokasi ini menjadi vital dan
tidak dapat ditawar, karena jaminan pakannya
yang berupa plankton - yang datang bersamaan
dengan air pasang - menjadi sesuatu yang pasti.
Keadaan yang sama juga dilakukan oleh
beberapa kerang yang hidup dengan cara
menggerek lubang di batang mati. Brearley et

al. (2003) memperlihatkan bahwa kerang
Teredinidae dan Pholadidae memilih batang
rebah mati yang akan tergenang air saat
datangnya pasang. Kelompok kerang ini dapat
juga ditemukan di bagian tengah hutan yang
digenangi saat pasang naik. misal di sekitar
saluran-saluran yang banyak terdapat di dalam
hutan. Hal yang sama juga ditemukan pada
banyak jenis keong Ellobiidae. Misalnya saja,
banyak jenis Ellobiidae dalam jumlah banyak
hidup bersama-sama pada batang kayu mati
yang membusuk atau pada gundukan sarang
udang Thallasina. Jenis-jenis Ellobiidae ini
memang masih dapat ditemukan di tempat lain,
namun dalam kelimpahan yang sangat rendah.

Dalam kaitan dengan preferensi, Brearley et al.

(2003) menemukan bahwa kerang Pholadidae
dan Teredinidae juga memiliki preferensi
terhadap jenis batang kayu yang digunakannya
sebagai tempat tinggalnya. Misalnya
Dicyathifer manni, satu jenis dari suku
Teredinidae, juga memilih batang kayu pohon
hidup untuk tempat tinggalnya. Bahkan dapat
diciri bahwa tiap jenis kerang memiliki preferensi
untuk hidup di dalam batang jenis kayu tertentu.
Namun. dalam penelitiart ini tidak diberikan
penjelasan mengenai alasan preferensi yang
demikian ini. Nampaknya pemilihan tempat
hidup di lubang yang dibuat pada batang mati
bukan hanya pemilihan tempat semata. ada
alasan lain yang nampaknya masih hams ditel iti
lebih lanjut.

2. Kelompok kedua adalah jenis-jenis yang

tersebar luas dan memiliki preferensi yang agak
longgar terhadap beberapa mikrohabitat. Pola
ini nampaknya sangat tepat diperlihatkan
dengan menggunakan analisis "water hole

effect". Kepadatan akan tinggi dihabitat
"utama" yang disukainya, dan secara perlahan
berkurang saat menjauh darinya. Pola demikian
ini nampak jelas dari hasil penelitian yang
dilakukan terhadap Terebralia palustris, satu
jenis keong yang tersebar luas di hutan bakau
Asia maupun Indo-Pasifik. Secara fisik,
kelompok yang berukuran kecil hidup di
hamparan lumpur yang umumnya terletak di
bagian muka hutan bakau. Sedangkan keong
dewasa yang berukuran besar, cenderung untuk
menempati bagian dalam hutan, di antara
pepohonan bakau. Keadaan demikian
dikemukakan oleh Soemodihardjo & Kastoro
(1977) yang melakukan penelitian di beberapa
pulau karang di Kepulauan Seribu, Teluk Jakarta.
Penjelasan mengenai preferensi yang demikian
ini ternyata disebabkan karena perpindahan
pola makan. Yaitu dari sedimen dan mikroalga
yang menempel pada substrat pada saat kecil,
beralih ke sedimen, epifit dan daun bakau pada
saat dewasanya. Keadaan demikian ini mulai
terungkap dalam beberapa penelitian, di
antaranya Nishihira (1983), Fratini et al. (2004)
dan Fratini et al. (2008). Pengungkapan yang
lebih rinci dikemukakan oleh Penha-Lopes et

al. (2009) dalam penelitiannya dengan
menggunakan isotop sebagai penciri dalam
analisis isi lambung keong ini.

3. Kelompok ketiga adalah jenis-jenis yang dapat
bergerak dan berpindah tempat dengan cepat,
seperti yang mampu dilakukan oleh keong
bakau. terutama suku Potamididae. dan secara
aktif masuk ke dalam berbagai mikrohabitat.
Kegiatan yang demikian ini seringkali
mengakibatkan meningkatnya kepadatan pada
satu mikrohabitat dengan cepat, dan dalam waktu
singkat menurun kembali.

Ketiga strategi atau model di atas sebenarnya
merupakan hal yang umum dan seringkali ditemukan
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dalam banyak binatang yang hidup di kawasan yang
dipengaruhi pasang surut laut. Sebagaimana
dikemukan sebelumnya, walaupun tidak dinyatakan
secara eksplisit, preferensi utama untuk terjadinya
beberapa pola distribusi yang demikian adalah
ketersediaan pakan. Kalaupun ada faktor fisik dan kimia
lainnya, maka pengaruhnya terhadap preferensi
tidaklah nyata. Kecuali apabila terjadi perubahan hutan
bakau secara signifikan. Perubahan, baik berupa
perusakkan sebagian hutan (Granek & Ruttenberg,
2008) atau adanya penanaman tegakan baru (Perry &
Berkeley. 2009), sama-sama merugikan penghuni hutan
bakau, terutama yang bergantung pada kondisi
substrat. Perubahan yang terjadi dengan tindakan-
tindakan tersebut adalah berubahnya struktur substrat,
yang antara lain akan berpengaruh terhadap struktur
komunitas ikan-ikan yang hidup di sekitar hutan bakau
(Huxam et al., 2004). Nampaknya hal yang sama akan
menimpa moluska bakau dan kehidupan lainnya
(seperti kepiting) yang sangat bersentuhan langsung
dengan kondisi substrat. Tentunya, dengan
berubahnya struktur substrat, maka ketersediaan dan
pertumbuhan banyak material organik tertentu akan
terpengaruh. Misalnya saja terjadi perubahan dalam
ketersediaan algae dan jenisnya, perubahan kandungan
detritus pada substrat, atau perubahan kemampuan
substrat menahan serasah daun. Keadaan demikian
ini tentunya akan berakibat terhadap berubahnya pola
dan model distribusi moluska bakau.
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