. TINJAUAN PUSTAKA

Teluk Balikpapan adalah sebuah teluk yang terdapat di Kalimantan Timur yang
letaknya berada pada 3 wilayah pemerintahan yaitu Pemerintahan Kota
Balikpapan, Kabupaten Kutai Kartanegara, dan Kabupaten Pasir. Teluk ini
dikelola secara berkesinambungan untuk mencegah terjadinya erosi dan
sedimentasi. Pengel olahan yang tidak benar akan menimbulkan masalah-masalah
pada perairan teluk tersebut, misalnya berkurangnya ketebal an 1 apisan tanah,
terbentuknya cekungan-cekungan berupa parit secara alami, terjadi perubahan
vegetasi, dan banyak ditemukan endapan (sedimentasi) pada perairan di sekitar

Teluk Balikpapan (Hardwinarto, 2002).

Perairan Teluk Balikpapan memiliki banyak macam biota, seperti ikan, alga,
crustacea, molusca, ostracoda, pteropoda, foraminifera, dan terumbu karang.
Terumbu karang merupakan salah satu habitat bagi ikan, baik untuk mencari
makan juga berkembangbiak (meletakkan telur) (Hardwinarto, 2002). Terumbu
karang di kawasan Teluk Balikpapan mengalami ancaman kepunahan yang serius.
Dari data Y ayasan Pesisir Kalimantan (Peka), tercatat tingkat kerusakan terumbu
karang di Teluk Balikpapan tergolong parah. Terumbu karang di Teluk
Balikpapan merupakan terumbu karang terunik di Indonesia karena

keberadaannya yang relatif tertutup di perairan teluk. Menurut Saputra (2012)



berdasarkan hasil pantauan di awal tahun 2012, terumbu karang yang masih hidup
di Teluk Balikpapan hanya 15 persen. Kondisi ini sulit ditangani karena adanya

berbagai aktivitas yang berlangsung di perairan Teluk Balikpapan.

Terumbu karang hidup berasosiasi dengan foraminifera yang merupakan salah
satu kontributor dalam pembentukan terumbu karang tersebut (Y amano dkk,
2000). Foraminifera dapat digunakan sebagal indikator kesehatan dari terumbu
karang karena jenis foraminifera tertentu memiliki kesamaan kualitas air dengan
berbagai biota pembentuk terumbu karang. Selain itu, pengambilan sampel
foraminifera berpengaruh sangat kecil terhadap ekosistem terumbu karang

sehingga aman untuk kelestarian terumbu karang tersebut (Hallock dkk, 2003).

2.1 Morfologi Foraminifera

Foraminifera adalah salah satu organisme Protozoa yang dapat hidup di perairan
payau hingga laut dalam. Tubuh foraminifera tersusun atas satu atau lebih kamar
yang dibatasi dengan adanya septa dan memiliki banyak foramen (lubang-lubang
halus yang bersifat uniseluler atau bersel tunggal). Organime ini banyak
digunakan sebagai indikator kondisi lingkungan perairan dan hidupnya berasosiasi

dengan terumbu karang (Pringgoprawiro dan Kapid, 1999).

Foraminiferatidak memiliki flagel tetapi memiliki pseudopodia (kaki semu)

sebagai alat gerak sehingga dimasukkan kedalam kelas Sarcodina dengan ordo
Foraminifera. Beberapa jenis foraminifera, tubuhnya tidak hanya tersusun dari
satu sl tetapi juga didukung oleh material organik (Boersma, 1976). Struktur

tubuh foraminifera dibagi menjadi 2, yaitu endoplasma dan ektoplasma.



Ektoplasma merupakan lapisan luar yang bersifat transparan, dimana pada lapisan
tersebut terdapat pseudopodia (kaki semu) yang berbentuk kecil dan bercabang,
yang berfungsi sebagai alat gerak (Boltovskoy dan Wright, 1976).

Berdasarkan ada atau tidaknya lubang yang dimiliki, foraminifera dibedakan
menjadi duatipe, yakni yang tidak berlubang dan yang memiliki banyak lubang.
Foraminifera yang tidak berlubang sebenarnya memiliki lubang tunggal yang
berfungs sebagai tempat keluarnya kaki semu. Ukuran foraminifera umumnya
kurang dari 1 mm, namun ada yang mencapai 19 mm. Ukuran tubuh yang kecil
tersebut menyebabkan hewan ini hanya mampu memangsa protozoa kecil dan

diatom (Mohtarto dan Juwana, 2001).

Cangkang yang dihasilkan oleh foraminifera umumnyaterdiri dari kitin atau
kapur yaitu kalsium karbonat (CaCOs3) yang merupakan pembentuk dinding
paling primitip. Adanya kandungan kalsium karbonat ini menyebabkan
foraminifera dapat terawetkan dalam sedimen dan bermanfaat bagi ahli geologi

dan paleoekologi (Boltovskoy dan Wright, 1976).

2.1.1 Komposis Cangkang Foraminifera
Berdasarkan komposisi cangkang, foraminifera dapat dikelompokkan
menjadi empat, yaitu (Pringgoprawiro, Harsono, dan Kapid,1999) :
a. Dinding kitin/ tektin
Dinding kitin terbuat dari zat organik menyerupai zat tanduk dan
merupakan jenis dinding foraminifera yang paling primitif. Dinding ini

bersifat fleksibel, transparan, tidak berpori, dan umumnya berwarna



kuning. Contohnya golongan Miliolidae, Lituolidae, dan beberapa

golongan Astrorhizidae.

. Dinding arenaceous dan aglutinous

Dinding ini terbentuk dari material asing yang saling merekat satu sama
lain dengan adanya semen. Material pada dinding arenaceous berasal dari
butir-butir pasir sgja, sedangkan pada dinding aglutinous berasal dari
mika, sponge specule, fragmen-fragmen dari foraminiferalainnya, atau

dari lumpur.

Dinding siliceous

Dinding ini terbentuk dari material sekunder yang dihasilkan oleh
organisme itu sendiri dan jarang sekali ditemukan. Contoh foraminifera
yang berdinding siliceous yaitu golongan Ammodiscidae,

Hyperamminidae, serta beberapa jenis dari golongan Miliolidae.

. Dinding gamping

Dinding yang terdiri dari zat-zat gampingan dijumpal pada sebagian besar

foraminifera. Dinding gamping dikelompokkan menjadi 4, yaitu :
Gamping porselen

Gamping porselen adal ah dinding gamping yang tidak berpori,

mempunyai kenampakan seperti porselen, dan apabila terkena sinar

langsung akan berwarna putih atau opak (buram) dengan sinar transisi

berwarna amber. Contonya Quinqueloculina, Pyrgo, Triloculina, dan

golongan Peneroplidae seperti Peneroplis, Sorites, dan Orbitolites.



Gamping bergranular
Gamping granular tersusun atas kristal-kristal kalsit yang bergranular
tanpa disertal material asing. Contohnya pada golongan Endothyra,
beberapa spesies dari Bradyna, Hyperammina, serta beberapa bentuk

yang menyerupai Ammodiscus atau Spirilina.

Gamping kompleks
Dinding gamping kompleks terdapat pada golongan Fussulinidae yaitu
foraminifera besar. Dinding ini merupakan jenis dinding yang berlapis-
lapis. Dari lapisan dinding tersebut, foraminifera dapat dibedakan antara

tipe fusulinellid dan schwagerinid.

Gamping hyalin
Dinding hyalin dimiliki oleh kebanyakan foraminifera. Dinding ini
memiliki sifat yang bening, transparan, dan memiliki pori. Umumnya,
foraminifera yang memiliki pori kecil dianggap lebih primitif jika
dibandingkan dengan foraminifera yang berpori besar. Contohnya
kelompok Nadosaridae, Globigenerinidae, dan Polymorphinidae yang
memiliki pori dengan diameter sekitar 5-9 um, sedangkan pada
Anomalina, Planulina, dan Cibicides memiliki pori yang besarnya + 15

pm.

2.1.2 Bentuk Cangkang dan Kamar Foraminifera
Test adalah bentuk keseluruhan dari cangkang foraminifera, sedangkan

bentuk kamar adalah bentuk dari masing-masing kamar pembentukan test.



Ada 2 macam jenistest, yaitu :
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Monothalamus Test

Monothalamus test adalah cangkang foraminifera yang hanya terdiri
dari satu kamar. Bentuk monothalamus test antaralain globular atau
bulat (contoh : Saccamina, Psammos phaera, dan Pilulina), botol
(contoh : Lagena), tabung (contoh : Hyperammina, Bathysiphon, dan
Hyperamminoides), kombinasi antara tabung dan botol (contoh :
Entosolenia), berputar pada satu bidang (contoh : Cornuspira dan
Ammodiscus), planispira pada awalnya, kemudiaan terputar tidak
teratur (contoh : Psammaphis dan Orthover tella), dan planispiral

kemudian lurus (contoh : Rectocornuspira).

Polythalamus Test
Polythalamus test adalah cangkang foraminifera yang terdiri dari
banyak kamar. Menurut Pringgoprawiro (1999), keseragaman bentuk
kamar polythalamus test dibagi menjadi 4 yaitu :
Uniformed test adalah cangkang yang tersusun dari satu jenis
susunan kamar saja, misalnya uniserial atau biserial sgja.
Uniformed terdiri dari 3 macam, yaitu :
1. Uniserial, terdiri dari satu macam susunan kamar dengan satu
baris kamar yang seragam dan dikelompokkan menjadi 3.
Linier dan mempunyai |eher
Terdiri dari kamar-kamar yang berbentuk bulat dan satu
sama lain dipisahkan dengan adanya stolon atau leher,

contohnya S phonogerina dan Nodogerina.



Equitant

Test uniserial ini tidak mempunyai leher dengan susunan
kamar yang saling berdekatan sehinggaterlihat saling
menutupi satu dengan yang lain, contohnya Glandulina
dan Frondicularia.

Curvilinier

Test uniserial dengan struktur yang melengkung,

contohnya Dentalina.

2. Biserial yaitu susunan kamar yang terdiri dari dua baris
kamar yang tersusun berselang-seling, contohnya Textularia.

3. Triserial yaitu susunan kamar yang terdiri dari tiga baris
kamar yang tersusun berselang-seling, contohnya Uvigerina

dan Bulimina.

Biformed test adalah cangkang yang tersusun oleh dua macam
susunan kamar, misalnya biserial pada awalnya kemudian
terputar menjadi uniserial pada akhirnya.

Contoh : Heterostomella dan Cribrostomum

Triformed test adalah cangkang yang tersusun oleh tiga bentuk
susunan kamar dalam sebuah test, misalnya permulaan biserial
kemudian berputar dan akhirnya menjadi uniserial.

Contoh : Vulvulina dan Semitextularia

Multiformed test adalah cangkang yang tersusun oleh lebih dari 3

susunan kamar. Bentuk ini sangat jarang ditemukan.



Menurut Pringgoprawiro, Harsono, dan Kapid (1999), cangkang

dengan sifat uniserial yang terputar dapat dikelompokkan menjadi

beberapa macam, yaitu :

a. Planispiral coiled test yaitu jenis cangkang uniserial yang seluruh
putarannya terpusat pada satu bidang.
Contoh : Endothyra dan Hastigerina

b. Nautiloid test yaitu jenis cangkang uniserial yang kamar-
kamarnya saling tindih satu dengan yang lain, terutama pada
bagian umbilicus sehingga bentuk kamar pada bagian tepi Iebih
besar dibandingkan pada bagian pusat.
Contoh : Nonion, Saracenaria, dan Planularia

c. Involutetest yaitu jenis cangkang uniserial dimana putaran pada
kamar bagian akhir menutupi kamar yang terdahulu, sehingga
yang terlihat hanyalah putaran kamar pada bagian akhir sgja.
Contoh : Lenticulina, Elphidium, dan Robulus

d. Evolutetest yaitu jenis cangkang uniserial yang keseluruhan
putaran kamarnya dapat terlihat.
Contoh : Operculina

e. Rotaloid test yaitu jenis cangkang uniserial dimana putaran pada
bagian dorsal kamar dapat terlihat dengan jelas, sedangkan pada
bagian ventral hanya putaran di bagian akhir sgja yang terlihat.

Contoh : Rotalia dan Cibicides



f. Helicoid test yaitu jenis cangkang uniserial dimana susunan
kamar-kamarnya terletak pada suatu putaran khas yang cepat
sekali membesar.

Contoh : Globigerina

2.1.3 Jumlah Putaran dan Jumlah Kamar

Daam mengklasifikasikan foraminifera, jumlah kamar, dan jumlah putaran
perlu diperhatikan karena spesies tertentu mempunyai jumlah kamar padasisi
ventral yang sama, sedangkan jumlah kamar pada sisi dorsal akan
berhubungan erat dengan jumlah putaran. Jumlah putaran yang banyak
umumnya diikuti dengan jumlah kamar yang banyak pula, dengan kisaran
yang hampir sama (Anderson, 1988 dalam http://www.identifikasi-

foraminifera-di-air.html).

Berdasarkan jumlah putaran dan jumlah kamar, foraminifera dibagi menjadi 3

golongan yaitu :

a. Planispiral yaitu test yang terputar pada satu bidang dan semua kamar
dapat terlihat dengan jumlah kamar ventral dan dorsal sama.

Contoh : Hastigerina

b. Trochospiral yaitu test yang tidak terputar pada satu bidang dan tidak
semua kamar dapat terlihat. Jumlah kamar ventral dan dorsal tidak sama,
dengan jumlah kamar vental lebih sedikit dibandingkan dengan kamar
dorsal.

Contoh : Globigerina



c. Sreptospiral yaitu test yang mula-mulabersifat trochospiral, kemudian
planispiral.

Contoh : Pulleniatina

Pada susunan kamar trochospiral, jumlah putaran dapat diamati pada sisi
dorsal, sedangkan pada planispiral jumlah putaran pada sisi ventral dan
dorsal mempunyai kenampakan yang sama (Anderson, 1988 dalam

http://www.identifikasi-foraminifera-di-air.html).

2.1.4 Septadan Sutura

Septa adalah bidang yang merupakan batas antara kamar satu dengan yang
lainnya berupa lubang-lubang halus yang disebut dengan foramen. Septa
tidak dapat dilihat dari luar cangkang, sedangkan yang tampak pada dinding
luar cangkang hanya berupa garis yang disebut sutura. Sutura merupakan
garis yang terlihat pada dinding luas cangkang yang merupakan perpotongan
septa dengan dinding kamar. Sutura penting dalam pengklasifikasian
foraminifera karena beberapa spesies memiliki sutura yang khas (Anderson,

1988 dalam http://www.identifikasi-foraminifera-di-air.html).

2.1.5 Ornamen (hiasan) Foraminifera

Ornamen memiliki fungsi yang beragam. Kelompok foraminifera planktonik
memiliki duri panjang yang berfungsi meningkatkan daya apung untuk luas
permukaan maksimal dengan massa minimum. Duri tersebut memiliki

struktur yang terpisah dengan dinding cangkang dan tubuhnya tidak



bersamaan. Pada beberapa spesimen, ornamen tidak muncul sampai spesimen

tersebut mencapai stadium dewasa (Boltovskoy dan Wright, 1976).

2.1.6 Apertura

Apertura adalah lubang utama tempat keluarnya protoplasma. Apertura
ditemukan pada posisi yang berbeda-beda yaitu periperal, basal, dorsal,
ventral, dan terminal, serta ada yang memiliki bentuk dan ukuran yang sama
(dominan). Pada beberapa jenis foraminifera, apertura terdapat pada ruang
pertama dan terakhir yang dihubungkan oleh plat (Buliminidae, Caucasinidae,
dan Bolivinidae), sifon (Pleurostomellidae), atau penghubung lain yang
serupa. Aperturamemiliki banyak struktur yang berbeda-beda, seperti gigi,
piringan gigi, tabung pipih, rims, chamberlets, tegilla, dan bullae (Boltovskoy

dan Wright, 1976).

Menurut Jones (1956) dan Shrock dan Twenhofel (1953) dalam
Pringgoprawiro, Harsono, dan Kapid (1999), apertura foraminifera bentos
dapat dibedakan menjadi beberapa bentuk, yaitu :
a. Aperturayang bulat sederhana yaitu berbentuk bulat, sederhana, yang
biasanya terletak pada ujung kamar akhir.
Contoh : Lagena, Bathysipon,dan Cornuspira
b. Aperturayang memancar (radiate) yaitu berupa sebuah lubang yang bulat
dengan yang menonjol dari pusat lubang.

Contoh : Nodosaria, Dentalina, Saracenaria, dan Planularia



. Apertura phialine yaitu berupa lubang bulat yang mempunyai bibir (lip)
sartaleher (neck).

Contoh :Uvigerina, Amphicoryna, dan Marginularina

. Apertura crescentik yaitu berbentuk tapak kaki kuda atau busur panah.
Contoh : Nodosarella, Pleurostomella, dan Turrilina

. Aperturavirguline atau bulimine yaitu berbentuk seperti koma yang

mel engkung.

Contoh :Virgulina, Bulimina, Buliminella, dan Cassidulina

Apertura yang dlit-like yaitu apertura yang membentuk lubang sempit
yang kemudian memanjang.

Contoh : Sphaeroidinella, Spohaeroidinellopsis, dan Pullenia

. Apertura ectosolenia yaitu apertura yang memiliki leher yang pendek.
Contoh : Ectosolenia dan Oolina

. Apertura entosolenia merupakan apertura yang mempunyai leher dalam
(internal neck).

Contoh : Fissurina dan Entosolenia

Aperturamultiple, cribrate, dan accesory yaitu apertura yang terdiri dari
beberapa lubang bulat dan kadang-kadang membentuk saringan (cribrate)
atau terdiri dari satu lubang utama dan beberapa lubang bulat yang lebih
kecil (accessory).

Contoh : Elphidium, Cribrostomum, Cibrohanthenina, Globigerinoides,

Orbulinoides, dan Candeina



j. Aperturadendritik yaitu bentuknya menyerupai ranting pohon (dendrit)
yang terletak pada bagian “septal-face”.
Contoh : Dendritina

k. Aperturayang bergerigi yaitu berbentuk lubang yang melengkung dimana
di dalamnya terdapat tonjolan yang menyerupai gigi (single tooth, bifid
tooth).
Contoh : Pyrgo dan Quinqueloculina

|. Apertura yang berhubungan dengan umbilicus yaitu apertura yang
biasanya berupa lubang yang berbentuk busur, ceruk, atau persegi yang
kadang-kadang memiliki bibir, gigi-gigi, atau ditutupi dengan selaput
yang tipis.

Contoh : Globigerina, Globoquadrina, dan Globigerinita

2.1.7 Warna

Test atau cangkang yang kosong memiliki perbedaan warna dengan cangkang

yang mengandung protoplasma (Boltovskoy dan Wright, 1976).

2.1.7.1 Cangkang Kosong
Sebagian besar cangkang aglutinous berwarna kuning tua dan ada
beberapa spesimen yang berwarna abu-abu. Warna kuning yang
terdapat pada cangkang disebabkan oleh semen penyusun dinding
cangkang yang mengandung besi (Boltovskoy dan Wright, 1976).
Cangkang cal careous umumnya berwarna putih atau putih keabu-
abuan. Namun pada beberapa spesimen ada yang berwarna pink tua

(Homotrema rubra), pink (Globigerinoides ruber), atau coklat
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(Discorbis). Warna dasar menunjukan komposisi kimia atau
microstructur test (Be dan Hamlin, 1967 dalam Boltovskoy dan

Wright, 1976).

Cangkang dengan protoplasma

Pada beberapa spesimen foraminifera ada yang berdinding
transparan. Dinding transparan banyak ditemukan pada foraminifera
plangtonik dan beberapa ditemukan pada foraminifera bentik yang
umumnya berwarna hijau, coklat, atau perpaduan antara keduanya.
Warnatersebut bukan hanya disebabkan oleh adanya protoplasma
tetapi juga simbiosis antara alga dengan dinding spesimen atau aga
yang dijadikan sebagai bahan konsumsi dari spesimen tersebut. Ada
pula dinding spesimen yang berwarna biru tua (Alveolina), coklat
(Discorbis), dan biru pucat (Rupertia, Carpenteria). Berikut adalah
warna yang dimiliki foraminifera planktonik hasil observasi di

Atlantik Selatan (Boltovskoy dan Wright, 1976).

Tabel 2.1 Warna yang dimiliki foraminifera plangtonik hasil observasi di

Atlantik Selatan (Boltovskoy dan Wright, 1976)

Nama Spesies Warna
Globorotalia inflata Orange atau bahkan orange terang
Globorotalia truncatulinoides Orange atau bahkan orange terang
Hastigerina pelagica Orange atau bahkan orange terang
Globigerinoides ruber Hijau kekuningan
Globigerinella aequilateralis Hijau terang
Globigerina quinqueloba Coklat
Globigerinoides Hijau




2.2 Reproduksi Foraminifera

Siklus hidup foraminifera berlangsung baik secara aseksual maupun secara

seksua (Gambar 1). Schizogony (bentuk mikrosfer yaitu proloculum yang kecil

dengan cangkang yang relatif besar) merupakan fase aseksual, sedangkan

gamogamy (bentuk megalosfer yaitu proloculum yang besar dalam cangkang yang

kecil) adalah fase seksualnya. Kedua fase tersebut terjadi dalam satu spesies yang

sama sehingga disebut dimorfisme. Proses ini menyebabkan adanya dua bentuk

yang berbeda dalam satu spesies yang sgjenis (Boltovskoy dan Wright, 1976).
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Siklus Aseksual

Siklus aseksual atau schizont form secara umum menghasilkan
foraminifera dengan ukuran cangkang yang besar namun tersusun atas
ruangan atau proloculum yang relatif berukuran kecil (tidak lebih dari 0,02
mm). Protoplasma akan terkumpul pada ruang terakhir saat organisme
tersebut mature. Pada ruang tersebut, setiap nukleus mengumpulkan
protoplasma dan mulai membentuk ruang awal untuk individu baru.
Individu tersebut akan meninggalkan microspheric test dan memulai

megal ospheric phase. Beberapa contoh spesiesnya yaitu Discorbis sp.,
Heterostegina sp., Tinoporus sp., dan Cibicides sp. (Boltovskoy dan

Wright, 1976).

Siklus Seksual
Sporozont form merupakan nama lain dari siklus seksual pada

foraminifera. Pada siklus ini, foraminifera akan membentuk cangkang



yang relatif kecil dengan proloculum besar (0,2-0,5 mm). Hal tersebut
merupakan karakteristik umum dari sporozont form. Microsperic muda
memiliki sebuah nukleus yang tersimpan di dalam protoplasma. Pada saat
dewasa, nukleus tersebut membelah menjadi inti-inti kecil yang membawa
sgjumlah sitoplasma dan meninggalkan cangkang dalam bentuk zoospora
berflagel (gamet). Gamet kecil umumnya memiliki 2 buah flagel dengan
ukuran dan panjang yang berbeda namun muncul padasisi yang sama

(Boltovskoy dan Wright, 1976).

Secara seksual, morfologi gamet tidak dapat dibedakan. Gamet tersebut
cepat berpindah dan dapat bertahan hidup di luar cangkang induknya
kurang lebih 24 jam. Zigot baru akan terbentuk ketika ada 2 buah gamet
yang menyatu. Proses reproduksi seksual juga disebut dengan gamogami.
Generasi mikrosperik terbentuk melalui proses tersebut. Apabila siklus
seksual maupun aseksual terjadi, generasi pertama dan ketiga akan lebih
mirip jika dibandingkan dengan generasi kedua (Boltovskoy dan Wright,

1976).



Gambar 2.1 Siklus Reproduksi Foraminifera (A. Cangkang kosong; B. Tahap
spesimen microspheric dengan beberapa inti; C. Spesimen hidup
dengan beberapa pseudopodia; D. Protoplasma berwarna gelap
meninggalkan cangkang; E. Pembentukan ruang (proloculi)
megal ospheric; F. Individu-individu baru meninggalkan cangkang,
cangkang induk mulai mengalami kerusakan. Waktu yang
dibutuhkan mulai tahap C adalah 12 jam. F. Tahap remgja (1-2 jam
untuk pembentukan ruang kedua); n. nukleus; chr. khromidial
rusak; G. Dua hari setelah tahap D, terbentuk 14 ruang; H. Tahap
dan pembentukan individu megalospheric (setelah beberapa
bulan); J. Bagian dari gamet megalospheric mulai dibentuk; K.
Gamet berflagdl meninggalkan cangkang dewasa; K; Gamet
berflagel sesaat setelah meninggalkan cangkang; K,. Gamet setelah
periode waktu singkat. Dua gamet bersatu untuk membentuk zigot
yang tumbuh menjadi bentuk microspheric dewasa (Boltovskoy
dan Wright, 1976).



2.3 Klasifikasi Foraminifera
Berdasarkan hasil kompilasi, klasifikasi foraminifera modern menurut Sen Gupta

(2003) adalah sebagai berikut :

Kingdom : Protoctista
Filum : Granuloreticul osea
Kelas : Foraminifera

Selanjutnya terbagi menjadi 16 ordo dan beberapa subordo antaralain :

a Rotaliina
Terdiri dari 10 superfamili yaitu Nodosariacea (Nodosaria dan Lenticulina),
Buliminacea (Bulimina, Uvigerina, dan Bolivina), Cassidulinacea
(Cassidulina, Gyroidina, dan Oridorsalis), Nonionacea (Nonion dan
Alabamina), Discorbacea (Discorbis dan Asterigerina), Anomalinacea
(Gavilinella, Sensioeina, dan Animalina), Orbitoidacea (Cibicides, Planulina,
Discocyclina, Lepidocyclina, dan Amphistegina), Globigerinacea
(Globigerina, Globigerinoides, Hedbergella, Rugoglobigerina,
Globotruncana, Globorotalia, Orbulina, dan Heterohelix), Rotaliacea
(Ammonia, Operculina, Nummulites, Miogypsina, dan Elphidium),

Spirillinacea (Spirillina), dan Robertinacea (Ceratobulimina dan Lamarckina).

b. Miliolina
Subordo Miliolina hanya memiliki satu superfamili yaitu Miliolacea
(Quinqueloculina, Triloculina, Pyrgo, Peneroplis, Archaias, Orbitolites,

Marginopora, dan Alveolina).



c. Textulariina
Terdiri dari 2 superfamili yaitu Ammodiscacea (Ammonodiscus) dan
Lituolacea (Haplophragmoides, Ammobaculites, Textularia, Vulvulina,
Clavulina, Kurnubia, Orbitalina, Lituola, Cuneolina, Choffatella, dan

Cyclammina).

d. Allogromina

Allogromina hanya memiliki satu superfamili yaitu Lagynacea (Allogromia).

e. Fusulinina
Terdiri dari 2 superfamili yaitu Endothyracea (Endothyra dan Climacammina)

dan Fusulinacea (Fusulina, Neoschwagerina, dan Triticites).

2.4 Kegunaan Foraminifera

K eanekaragaman foraminifera yang melimpah dan memiliki morfologi yang
kompleks, menjadikan foraminifera berguna dalam bidang biologi, geologi, dan

oseanografi (Boltovskoy dan Wright, 1976).

2.4.1 BidangBiologi
Adabeberapa ha yang menjadikan foraminifera sebagai objek studi biologi,
antaralain :
a. Jumlahnyabanyak, mudah ditemukan, dan dapat dianalisis secara statistik
b. Memiliki lebih dari satu bentuk tubuh (morfologi) untuk tiap spesies
c. Secaraekternal, foraminiferamemiliki bentuk tubuh dari yang sederhana
sampai yang kompleks sehingga dapat digunakan dalam taksonomi dan

memberikan informasi ekologi



d. Mudah berkembangbiak
e. Memiliki ukuran tubuh yang kecil sehingga mudah diteliti dalam

|aboraturium skala kecil

2.4.2 Bidang Geologi
Foraminifera adalah indikator biostratigrafi yang sangat baik karena memiliki
variabilitas yang luas, jumlah yang berlimpah, dan cepat berevolusi. Selain
itu, beberapa spesies foraminifera sensitif terhadap perubahan lingkungan. Hal
tersebut dapat digunakan sebagai bahan rekonstruksi lingkungan purba
(paleocenviroment) dan ekologi purba (peleoecology). Ukuran kecil yang
dimiliki foraminifera sangatlah bermanfaat karena banyak spesimen yang
dapat diperoleh dari sampel yang berukuran kecil, misalnya sampel dari hasil

pemotongan atau bagian inti sgja.

2.4.3 Bidang Oseanogr afi
Secara umum, foraminifera merupakan organisme laut dan memiliki luas
distribusi geografi serta batimetri di lautan. Foraminifera dapat digunakan
untuk meneliti pergerakan massa air, masal ah ekologi dan zoogeografi,
masal ah pal eooseanografi, masal ah paleoklimatol ogi, dan masalah geologi

laut.

Selain itu, foraminifera juga digunakan sebagai bioindikator di lingkungan
pesisir, misalnya sebagai indikator kesehatan terumbu karang dengan
ditemukannya formula FORAM Index dari Hallock dkk (2003). Hal ini

berdasarkan adanya asosiasi antara kehidupan bentik tertentu dengan koral.



Foraminifera dipilih sebagai indikator lingkungan karena foraminifera tertentu
memerlukan kesamaan kualitas air dengan berbagai biota pembentuk terumbu
karang dan siklus hidupnya yang cukup singkat sehingga dapat

menggambarkan perubahan lingkungan yang terjadi dalam waktu cepat.

Keterkaitan foraminifera bentik dengan kondisi lingkungan telah diteliti oleh
beberapa ahli. Rositasari (2003) melakukan penelitian foraminiferadi Teluk
Lampung yang menunjukkan adanya hubungan antara parameter lingkungan dan
sebaran foraminfera. Secara garis besar struktur populasi foraminiferadi Teluk
Lampung dibagi menjadi 3 yaitu populasi teluk bagian dalam, pertengahan, dan
populasi teluk bagian luar. Populasi foraminifera pada bagian dalam dicirikan
dengan rendahnya keanekaragaman jenis, struktur dinding cangkang yang tipis,
dan terdapatnya beberapa jenis foraminifera bercangkang abnormal. Foraminifera
padateluk bagian luar dicirikan dengan keanekaragaman jenis yang relatif |ebih
banyak serta struktur cangkang foraminifera tercampur antara yang berdinding
normal dan berdinding tipis. Untuk foraminifera pada bagian tengah tidak
memperlihat jumlah yang jelas. Hal tersebut dikarenakan adanya pengaruh arus
yang kuat. Pada sebaran foraminifera bagian dalam terdapat faktor pembatas yang
menyebabkan struktur cangkang yang tipis yaitu rendahnya kadar kalsium
karbonat atau tingginya dergjat keasaman. Hal tersebut juga dapat menyebabkan

pembentukan cangkang yang abnormal.

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Auliaherliaty (2004) mengenai
foraminiferadi Teluk Sepi dijelaskan bahwa genus dengan variasi spesies

terbanyak adaah Calcaria (15 spesies), selanjutnya Quinqueloculina dengan 14



spesies dari 60 total genera yang didapat. Namun jikadilihat dari persentase
kandungan per gram berat kering, spesies yang memiliki persentase tertinggi
adalah Ammonia becarii sebesar 7,74%, lalu Ammonia sp. (2,32%), Elphidium
crispum (1,59 %), Pattelina corrugata dengan (,93%), Amphistegina lessonii
(1,83%), Amphistegina sp.1 (1,96%), Calcarina sp.( 3,27%) , Pyrgo lucernula
sebesar 0,86% dan Quinquel oculina seminulum sekitar 0,71%. Nonion cf.
asterizans merupakan spesies dengan sebaran yang tidak merata pada teluk bagian
dalam. Padateluk ini, diperoleh persentase antara foraminifera bentik dan

planktonik yaitu berkisar 63,64% dan 20%.

Selain itu ada juga penelitian foraminifera yang dilakukan pada perairan sekitar
Teluk Balikpapan bagian luar oleh Adisaputra (2011). Pengambilan sampel
sedimen dilakukan pada kedalaman 18-562 meter yang tediri dari lempung sedikit
gampingan, lanau, lanau pasiran, pasir lanauan, pasir kerikil, kerikil pasiran,
sedikit lempung gampingan, dan lumpur kerikil. Hasil penelitian tersebut
menunjukan bahwa sedimen perairan Teluk Balikpapan secara umum
mengandung foraminifera bentos kecil dan besar, sertaforaminifera planktonik.
Namun yang mendominasi adalah foraminifera bentos kecil. Selain itu juga
ditemukan echinoid koral, moluska, ostracoda, pteropoda, dan sisatumbuhan air,
tetapi dalam jumlah yang sedikit. Keseluruhan foraminifera yang didapat tidak
kurang dari 173 spesies foraminifera bentos kecil, 22 spesies foraminifera bentos
besar, dan 34 spesies foraminifera plantonik. Spesies foraminifera bentos kecil
yang mendominasi adalah Heterolepa proecincta dan Heterolepa margaritifera,
sedangkan untuk foraminifera bentos besar yaitu Operculina, seperti O.

complanata, O. ammonoides, O. hetrostegi, O. noides, dan O. granulosa. Spesies



Operculina spp. tersebut dibeberapa lokasi berasosiasi dengan Amphistegina
lessonii dan Pseudorotalia schroeteriana atau Rotalidium pasifica dan
Rotalinoides gaimardii. Ditemukan spesies langka Biarritzina proteiformis
dilepas pantai bagian selatan Teluk Balikpapan sampai pada kedalaman 83 meter
dan paling banyak ditemukan pada kedalaman 54 meter. Pada bagian utara daerah
penelitian antara Pangabakan-Sagita di utara Delta Mahakam, spesiesini
jumlahnyajauh Iebih banyak (lebih dari 50 spesimen) jika dibandingkan dengan
jumlah spesies yang ditemukan pada penelitian tersebut dan pada perairan di
bagian Utara Pulau Lombok (55 spesies). Hal tersebut disebabkan oleh adanya
pengaruh arus yang berasal dari utara ke selatan yang dikenal dengan Arus Lintas

Indonesia (Arlindo).

Namun hasil penelitian di Teluk Jakarta (Nurruhwati, 2012) menunjukkan bahwa
pada perairan tersebut hanya ditemukan foraminifera bentik dari 25 sampel
sedimen yang diamati. Di perairan tersebut didapatkan 85 spesies yang berasal
dari 42 genera, dengan Operculina ammonoides sebagai individu yang paling
banyak ditemukan, yaitu sebanyak 2566 individu. Untuk spesies yang temukan
pada hampir semuatitik pengambilan sampel sedimen yaitu Elphidium jenseni
dan Asterorotalia trispinosa. Laut dangkal seperti Teluk Jakarta umumnya
dicirikan dengan adanya spesies foraminifera bentik seperti Ammonia beccarii,

Quinqueloculina, Elphidium, dan Amphistegina.









