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This study aims to know diversity of Bivalvia, Gastropoda and Holothuroidea.
Measures used in this study were Density Index (D), Diversity Index (H’), Evennes
Index (E’) dan Important Value Index (INP). This study used transect sampling
method by 1 x 1 meter quadrant. Target species of this study were member of
Bivalvia, Gastropoda and Holothuroidea that inhabit in intertidal zone of north

KEYWORDS Javan Sea coastal. This intertidal zone was divided into 3 zone; zone | is 50 meter,
Bivalvia, zone Il is 75 meter and zone 111 is 100 meter from coastal line to sea. Total sample of
gastropoda, this species were 1064 individual, that divided into 7 species of Bivalvia, 10 species
holothuroidea, of Gastropoda and 2 spesies of Holothuridea. The highest Diversity Index was for
keanekaragaman, Gastropoda in zone | (253 individual/m2). Diversity Index was in moderate category
zona intertidal, (1< H’ < 2) while the zone IIl was the highest. Evennes Index of all zones were
N relatively similar. The highest Important Value Index was species of Clypeomorus
'CORRESPONDENCE clypeomorus, that has value 53,06%.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara yang
memiliki wilayah perairan laut terluas di dunia.
Luas wilayah lautnya melebihi luas wilayah
daratannya yaitu sebesar 5,8 juta km?, sehingga
luas total keseluruhan perairan Indonesia
mencapai 70% dari seluruh luas wilayahnya.
Laut memiliki wilayah yang dekat dengan
daratan yang biasanya disebut dengan pantai
(Budiharsono 2001). Zona pantai Yyang
mengalami pasang dan surut disebut zona
intertidal. Zona intertidal merupakan zona
terkecil dari semua bagian utama lautan, dan
merupakan daerah pinggiran atau tepi, namun
walaupun begitu zona intertidal ternyata
memiliki variasi keanekaragaman yang tinggi
bila dibandingkan dengan zona bahari lainnya
(Odum 1994).

Zona intertidal terdiri atas beberapa jenis
pantai yaitu pantai berbatu, pantai berpasir dan
pantai berlumpur. Pantai berbatu yang tersusun
dari bahan yang keras merupakan zona yang
paling padat organismenya dan mempunyai

DOI: 10.25077/jbioua.9.1.1-7.2021

keanekaragaman terbesar baik untuk spesies
hewan maupun tumbuhan (Nybakken 1992).
Pantai Utara Laut Jawa Paciran merupakan tipe
pantai berbatu, dimana panjang zona
intertidalnya £200 meter dari arah pantai ke
laut.

Bivalvia dan gastropoda merupakan
hewan invertebrata dari filum moluska yang
memiliki cangkang dan penyebarannya sangat
luas terutama pada zona intertidal, sedangkan
holothuroidea berasal dari filum echinodermata
yang juga banyak terdapat pada zona intertidal
(Nybakken 1992). Gastropoda, bivalvia dan
holothuroidea merupakan spesies sesil. Pinn el
at. (2008) menyatakan bahwa spesies sesil atau
spesies yang menetap akan menempati ruang
utama pada zona intertidal.

Keseragaman, pola distribusi, kepadatan
dan keanekaragaman jenis di alam dipengaruhi
oleh terjadinya kompetisi antar jenis dalam
memperebutkan makanan serta kemampuan
spesies dalam menyesuaikan diri dengan
kondisi lingkungannya (Zarkasyi dkk. 2016).

This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.

NIVERSITAS ANDALAS


mailto:vella.yani28@gmail.com

3PIMY YydJeasay

V. ROHMAYANI . ET.AL / JURNAL BIOLOGI UNIVERSITAS ANDALAS - VOL. 9 NO. 1 (2021) 1-7

Hasil penelitian Rahmasari dkk. (2015)
menunjukan ~ bahwa  kondisi  perairan
mempengaruhi nilai keanekaragaman suatu
spesies. Mengingat pentingnya peranan
gastropoda, bivalvia dan holothuroidea dalam
ekosistem pantai serta masih minimnya
informasi mengenai data tersebut, maka perlu
dilakukannya penelitian tentang
keanekaragaman gastropoda, bivalvia dan
holothuroidea di zona intertidal Perairan Utara
Laut Jawa.

METODE PENELITIAN

Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi pengambilan sampel dilakukan di zona
intertidal pada Pantai Utara Laut Jawa Paciran-
Lamongan Jawa Timur. Pengambilan sampel
dilakukan pada bulan Maret 2019, pada saat
pantai dalam kondisi surut.

N

»
w4 CJ
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ANNAH PACIRANBYEEL

Gambar 1. Pantai Utara Laut Jawa Pacira-
Lamongan

Metode Pengumpulan Data

Pengambilan sampel bivalvia, gastropoda dan
holothuroide dilakukan dengan menggunakan
metode transek kuadrat 1 x 1 m?, yang
dilakukan pada saat pantai dalam kondisi surut.

Lokasi pegambilan sampel dibagi dalam 3
zonasi, yaitu sebagai berikut :
1. Zonasi | berjarak 50 meter dari arah
pantai ke laut,
2. Zonasi Il berjarak 75 meter, dan
3. Zonasi 1l berjarak 100 meter dari arah
pantai ke laut.

V. ROHMAYANI . ET.AL.
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Gambar 2. Desains Penelitian transek kuadrat

Analisis Data

Indeks Kepadatan (D)

Indeks kepadatan diukur dengan menggunakan
rumus sebagaimana berikut:

D- N
A
Dimana:
D : kepadatan
Ni : Jumlah individu
A : luas petak pengambilan, contoh (m2)

Indeks Keanekaragaman (H’)

Indeks  keanekaragaman  diukur dengan
menggunakan rumus sebagaimana berikut:

H'=-X (Pi In Pi)

Keterangan:

H’ = Indeks Keanekaragaman

S = Jumlah spesies

Pi =ni/N

Ni = Jumlah individu spesies ke-I
N = Jumlah individu Total

Kriteria indeks keanekaragaman berdasarkan
Shannon-Wiener (Krebs 1989) adalah:

H <1 : keanekaragaman rendah
1<H<3 : keanekaragaman sedang
H >3 : keanekaragaman tinggi

DOI: 10.25077/jbioua.9.1.1-7.2021
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Indeks Keseragaman (E)

Indeks  keseragaman  diukur  dengan
menggunakan rumus sebagaimana berikut:

E' = H = H

H' maks InS
Keterangan:
E = indeks keseragaman (0 - 1)
H’ maks = keanekaragaman maksimum
H’ = keanearagaman
Ln = logaritma natural
S = jumlah jenis
Kategori:
E<04 : keseragaman rendah
04<E<0,6 :keseragaman sedang
E>0,6 : keseragaman tinggi

E = 0; Kemerataan antara spesies rendah,
artinya kekayaan individu masing-
masing spesies sangat jauh berbeda.

E =1, kemerataan antara spesies relatif merata
atau jumlah individu masing-masing
spesies relatif sama.

H’max akan terjadi apabila ditemukan dalam
suasana di mana semua spesies adalah
melimpah. Adapun, nilai E kisaran antara
adalah 0 dan 1 maka nilai 1 menggambarkan
suatu keadaan di mana semua spesies cukup
melimpah.

Indeks Nilai Penting (INP)

Indeks  nilai  penting diukur  dengan
menggunakan rumus sebagaimana berikut:

INP = kerapatan Relatif + Frekuensi Relatif

Keterangan:
Kerapatan = jumlah individu satu spesies

Total individu spesies

Kerapatan Relatif = Kerapatan satu spesies x 100%
Total kerapatan

Frekuensi = jumlah titik ditemukannya satu spesies
Jumlah titik keseluruhan

Frekuensi Relatif = Frekuensi satu spesies x 100%
Total frekuensi

V. ROHMAYANI . ET.AL.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Indeks Kepadatan (D)

Berdasarkan data pada tabel 1 dapat dilihat
hasil perhitungan indeks kepadatan kelas
bivalvia, gastropda, dan holothuroidea di Pantai
Utara Laut Jawa Paciran. Kepadatan bivalvia
tertinggi terdapat pada zonasi Il sebesar 5,3
ind/m?, kepadatan gastropoda tertinggi terdapat
pada zonasi | sebesar 253 ind/m?, sedangkan
pada holothuroidea kepadatan tertinggi terdapat
pada zonasi | sebesar 4,7 ind/m?. Dapat dilihat
bahwa kepadatan kelas bivalvia terdapat pada
zonasi 111, sedangkan pada kelas gastropoda
dan holothuroidea terdapat pada zonasi I. Tidak
ditemukan kepadatan tertinggi pada zonasi Il,
hal tersebut mungkin terjadi karena pipa
saluran pembuangan limbah terdapat tepat pada
lokasi zonasi Il, sehingga invertebrata yang
berada di zona tersebut tidak mampu bertahan
karena adanya pencemaran. Menurut Zarkasyi
dkk. (2016) kondisi lingkungan sangat
mempengaruhi pola distribusi dan kepadatan
spesies yang berada di zona intertidal.

Tabel 1. Kepadatan kelas gastropoda, bivalvia,
dan holothuroidea di pantai Utara
Laut Jawa Paciran-Lamongan

Zonas Kelas Ni Kepadatan

i (ind) (ind/m?)
I Bivalvia 11 3,7
Gastropoda 759 253
Holothuroidea 14 4,7
1 Bivalvia 7 2,3
Gastropoda 178 59,3
Holothuroidea 2 0,7
11 Bivalvia 16 5,3
Gastropoda 76 25,3
Holothuroidea 1 0,3

Keterangan : Ni = Jumlah individu

Indeks Keanekaragaman (H’)

Berdasarkan pada tabel 2 dapat dilihat bahwa
hasil identifikasi keanekaragaman bivalvia,
gastropoda dan holothuroidea yang berada di
zona intertidal Perairan Utara Laut Jawa
Paciran-Lamongan pada pada kelas bivalvia
ditemukan sebanyak 2 ordo, 7 genus dan 7
spesies, pada kelas gastropoda diperoleh
sebayak 5 ordo, 9 genus dan 10 spesies,

DOI: 10.25077/jbioua.9.1.1-7.2021
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sedangkan, pada kelas  holothuroidea
ditemukan sebanyak 1 ordo, 1 genus dan 2
spesies.

Berdasarkan pada tabel 3 dapat dilihat
bahwa hasil analisis pada penelitian ini
menunjukkan bahwa pada ketiga zonasi
mununjukkan nilai indeks keanekaragaman di
dalam rentang 1 hingga 3 yang berarti bahwa
nilai keanekaramana jenis pada ketiga zonasi
termasuk sedang (Krebs, 1989). Dimana
keanekaragaman tertinggi terdapat pada zonasi
Il sebesar 1,559, sedangkan keanekaragaman
terendah pada zonasi | sebesar 1,269.

Pada penelitian Saripantung dkk. (2013)
yang dilakukan di zona intertidal Kelurahan
Tongkeina Kota Manado menunjukkan nilai

indeks keanekaragaman gastropoda berada
pada Kkatagori sedang, sedangkan pada
penelitian Bugaleng dkk. (2015) melaporkan
bahwa nilai indeks keanekaragaman spesies
gastropoda di zona intertidal pantai Malalayang
Manado Sulawesi Utara termasuk ke dalam
katagori tinggi. Pada peneltian Rahmasari et al.
(2015) yang dilakukan di pantai Selatan
Kabupaten Pamekasan, Madura Menunjukkan
nilai indeks keanekaragaman gastropoda tinggi.
Sedangkan pada penelitian Zarkasyi dKkk.
(2016) yang dilakukan di zona intertidal daerah
pesisir Kecamatan Ujung Pangkah Kabupaten
Gresik menunjukkan bahwa nilai indeks
keanekaragaman spesies bivalvia masuk pada
katagori rendah.

Tabel 2. Klasifikasi Bivalvia, Gastropoda dan Holothuroidea di pantai Utara Laut Jawa Paciran-

Lamongan
Kelas Ordo Family Genus Spesies
Bivalvia Anisomyaria Ostreidae Saccostrea Saccostrea echinata
Veneroida Arcidae Arcidae Barbatia decussate
Veneridae Gafrarium Gafrarium tumidum
Marcia Marcia hiantina
Pitar Pitar manilae
Venerupis Venerupis philippinarum
Tellinidae Tellina Tellina palatam
Gastropoda  Caenogastropoda Buccinidae Pollia Pollia undosa
Muricidae Coralliophila Coralliophila meyendorffi
Urosalpinx Urosalpinx cinerea
Littorinimorpha Littorinidae Littoraria Littorina scabra
Patellogastropoda Lottiidae Acmaea Acmaea saccharina
Sorbeoconcha Cerithiidae Clypeomorus Clypeomorus batillariaeformis
Vetigastropoda Trochidae Trochus Trochus maculates
Turbinidae Astraea Astraea calcar
Turbo Turbo intercostalis

Clypeomorus clypeomorus

Holothuroid  Aspidochirotida Holothuriidae Holothuria Holothuria atra
ea Holothuria leucospilota
Tabel 3. Indeks keanekaragaman spesies pada Keterangan : Ni = Jumlah individu,

zona intertidal di pantai Utara Laut
Jawa Paciran-Lamongan

Zonasi > spesies Ni H’
1A 9 115 1,308
1B 8 319 1,43
IC 6 350 1,07
1A 8 74 1,304
1B 8 88 1,572
INC 5 25 1,2
1A 5 12 1,099
1B 8 25 1,811
I c 9 56 1,768

V. ROHMAYANI . ET.AL.

H’= Indeks Keanekaragaman

Menurut  Fachrul  (2007)  indeks
keaneragaman merupakan salah satu parameter
vegetasi yang dapat digunakan untuk
membandingkan berbagai jenis komunitas,
serta untuk mengetahui pengaruh faktor
lingkungan terhadap suatu komunitas tertentu.
Keanekaragaman jenis dipengaruhi oleh faktor
lingkungan, jika keadaan suatu ekosistem

DOI: 10.25077/jbioua.9.1.1-7.2021
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masih alami biasanya akan memiliki nilai
indeks keanegaraman jenis yang tinggi
(Soegianto 2004). Tinggi rendahnya nilai
indeks keanekaragaman jenis dipengaruhi oleh
berbagai faktor, yaitu jumlah individu yang
diperoleh (Arbi 2011). Namun sebenarnya
tinggi rendahnya indeks keanekaragaman suatu
spesies tidak hanya bergantung pada
banyaknya jumlah individu yang ditemukan,
tetapi juga ditentukan oleh indeks keseragaman
suatu spesies dalam komunitas (Zarkasyi dkk
2016). Menurut teori informasi Shannon
Wiener tujuan utama pengukuran indeks
keanekaragaman ini adalah untuk mengukur
tingkat keteraturan dan ketidakteraturan dalam
suatu sistem (Fachrul 2007). Laksono (2007)
menyatakan bahwa semakin banyak jumlah
spesises dalam suatu komunitas berarti semakin
tinggi juga indeks keanekaragamannya,
sebaliknya apabila komunitas tersebut hanya
memiliki sedikit spesies maka
keanekaragamannya rendah.

Berdasarkan hasil pengamatan salah satu
hal yang menyebabkan rendahnya tingkat
keanekaragaman invertebrate  (bivalvia,
gastropoda dan holothuroidea) pada zona
intertidal pantai Utara Laut Jawa Paciran
dikarenakan terjadinya pencemaran
lingkungan. Terjadinya gangguan lingkungan
pada daerah pesisir akan mempengaruhi
kehidupan ~ orgamisne-organisme  secara
langsung (Fajri 2013). Menurut Supratman
dkk.  (2018) rendahnya nilai  indeks
keanekaragaman spesies pada suatu lokasi bisa
diakbibatkan oleh kondisi lingkungan yang
ekstrim sehingga hanya spesies tertentu yang
toleran terhadap zat pencemar yang dapat tetap
hidup pada lingkungan tersebut atau
dikarenakan oleh Kketersediahan  sumber
makanan bagi spesies tertentu, sehingga spesies
yang lain tidak dapat melakukan kompetisi.

Indeks Keseragaman (E’)

Berdasarkan data pada tabel 4 dapat dilihat
bahwa hasil analisis pada ketiga zonasi
menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata.
Indeks keseragaman tertinggi terdapat pada
zonasi Il stasiun B dengan nilai indeks

V. ROHMAYANI . ET.AL.

keseragaman sebesar 0,866, sedangkan indeks
keseragaman terendah adalah pada zonasi |
stasiun A dengan nilai indeks keseragaman
sebesar 0,596.

Nilai keseragaman (E) pada ketiga
zonasi relatif sama dan termasuk pada nilai
keseragaman tinggi, karena E > 0,6. Hal ini
berarti bahwa kemerataan antara spesies relatif
merata atau jumlah individu pada masing-
masing spesies relatif sama (Fachrul 2007). Hal
tersebut dikarenakan jumlah spesies pada zona
intertidal di pantai Utara Laut Jawa Paciran
tersebar merata meskipun jumlah individunya
relatif tidak banyak, yang disebabkan oleh
kondisi habitat yang sama yaitu pantai berbatu.
Hasil penelitian ini hampir sama dengan
penelitian Bugaleng dkk. (2015) melaporkan
bahwa nilai indeks kemerataan spesies
gastropoda masuk dalam katagori cukup merata
dan hampir merata.

Tabel 4. Indeks keseragaman (E’) pada tiap
zonasi di pantai Utara Laut Jawa
Paciran-Lamongan

Zonasi > spesies  H' LnS E'
A 9 1,308 2,197 0,596
1B 8 1,43 2,079 0,688
1C 6 1,07 1,792 0,597
INA 8 1,304 2,079 0,625
I1B 8 1,572 2,079 0,755
IHc 5 1,2 1,609 0,746
1A 5 1,099 1,609 0,683
111 B 8 1,811 2,079 0,866
I cC 9 1,768 2,197 0,806

Keterangan:
E = Indeks Keseragaman (0 - 1)
H’ = Indeks Keanekaragaman
Ln = Logaritma Natural
S = Jumlah Jenis

Indeks Nilai Penting (INP)

Berdasarkan data pada tabel 5 dapat dilihat
bahwa hasil analisis Indeks Nilai Penting (INP)
menunjukkan bahwa spesies Clypeomorus
clypeomorus dari kelas gastropoda memiliki
INP tertinggi yaitu sebesar 53,06%. Sedangkan
pada ketiga zonasi menunjukkan Tellina
palatam, Pitar circinatus, Saccostrea echinata,
dan Holothuria leucospilota memiliki nilai INP
sama yaitu sebesar 1,632% yang merupakan
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INP terendah. INP menggambarkan pentingnya
peranan suatu organisme dalam ekosistemnya
(Fachrul 2007). Semakin tinggi nilai INP
berarti spesies tersebut memiliki peranan yang
semakin besar pada komunitasnya. Kelas

gastropoda memiliki INP tertinggi, dimana
gastropoda memang memiliki peranan yang
sangat penting dalam ekosistem karena terlibat
dalam siklus rantai makanan (Cappenberg
2006).

Tabel 5. Indeks Nilai Penting (INP) Spesies di pantai Utara Laut Jawa Paciran-Lamongan

Kelas Nama spesies > K KR (%) F FR (%) INP (%)
Bivalvia Barbatia decussate 4 0,004 0,376 0,111 1,538 1,914
Gafrarium tumidum 14 0,013 1,316 0,778 10,77 12,09
Marcia hiantina 11 0,01 1,034 0,444 6,154 7,188
Pitar circinatus 1 0,001 0,094 0,111 1,538 1,632
Saccostrea echinata 1 0,001 0,094 0,111 1,538 1,632
Tellina palatam 1 0,001 0,094 0,111 1,538 1,632
Venerupis 2 0,002 0,188 0,111 1,538 1,726
philippinarum
Gastropoda Acmaea saccharina 2 0,002 0,188 0,111 1,538 1,726
Astraea calcar 2 0,002 0,188 0,222 3,077 3,265
Clypeomorus 89 0,084 8,365 0,889 12,31 20,67
batillariaeformis
Clypeomorus 450 0,423 42,29 0,778 10,77 53,06
clypeomorus
Coralliophila 230 0,216 21,62 0,444 6,154 27,77
meyendorffi
Littorina scabra 35 0,033 3,289 0,444 6,154 9,443
Pollia undosa 96 0,09 9 0,556 7,692 17
Turbo intercostalis 2 0,002 0,188 0,222 3,077 3,265
Trochus maculates 28 0,026 2,632 0,444 6,154 8,785
Urosalpinx cinerea 79 0,074 7,425 0,778 10,77 18,19
Holothuroidea  Holothuria atra 16 0,015 1,504 0,444 6,154 7,658
Holothuria 1 0,001 0,094 0,111 1,538 1,632
leucospilota
Total 1064 1 100 7,222 100 200
Keterangan > = Jumlah total individu spesies i yang ditemukan (ind)
K = Kerapatan
KR = Kerapatan Relatif (%)
F = Frekuensi
FR = Frekuensi Relatif (%)
KESIMPULAN DAFTAR PUSTAKA

Keanekaragaman pada penelitian ini berada
dalam kategori keanekaragaman rendah,
dimana jumlah total sampel yang ditemukan
sebanyak 1064 individu yang terdiri atas 7
spesies Bivalvia, 10 spesies Gastropoda dan 2
spesies Holothuridea. Nilai keseragaman (E)
spesies pada ketiga zonasi relatif sama atau
merata. Spesies Clypeomorus clypeomorus
merupakan spesies yang memiliki INP tertinggi
yaitu sebesar 53,06%.
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SUBMISSION TRACK ABSTRACT

The an annual herbaceous tropical plant which is one of the species of the genus
Tacca from the Dioscoreaceae family is Tacca chantrieri. T. chantrieri has a unique
inflorescence morphology like that of a bat. The people of Southeast China and
Thailand have used by T. chantrieri rhizome as traditional medicine because the
methanol extract contains secondary metabolites such as diarylheptanoids,
pseudofurostan, withanolide, taccalonolide, and saponins. To maintain its
sustainability, it is necessary to propagate T. chantrieri by using in vitro culture
techniques such as callus culture. The purpose of this study was to determine the
response of T. chantrieri leaf callus formation and to determine the optimal
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PENDAHULUAN sekunder yang banyak pada T. chantrieri

berpotensi sebagai sumber tanaman obat yang

Tacca chantrieri termasuk satu dari 15 spesies
famili Dioscoraceae merupakan tumbuhan
herba tahunan dengan wilayah penyebaran
meliputi Amerika Selatan, Afrika, Cina Selatan,
Thailand, dan Indo-Malesia seperti Sumatera,
Kalimantan dan Malaysia. T. chantrieri
memiliki morfologi perbungaan yang unik
seperti  kelelawar (Zhang et.al.2005). T.
chantrieri mempunyai rimpang berbentuk
silindris dan sudah digunakan sebagai obat
tradisional di Cina Tenggara dan Thailand
(Zhang et al. 2011). T. chantrieri memiliki
aktivitas analgesik, anti-perik, dan anti-
inflamasi. Sifat anti-inflamasi baik untuk
mengobati luka bakar, tukak lambung, sakit
perut dan luka (Keardrit et al. 2010).

Rimpang T. chantrieri mengandung
senyawa metabolit sekunder seperti
diarylheptanoids, konstituen steroid termasuk
spirostan, furostan, taccalonolide, dan saponin
(‘Yokosuka et al. 2002). Kandungan metabolit
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dapat diproduksi dalam skala besar. Hal tersebut
belum banyak dilakukan kerena banyaknya aksi
pembukaan  hutan  (landclearing)  dan
pengalihfungsian hutan menjadi hutan tanaman
industri (HTI) yang mengakibatkan jumlah T.
chantrieri di habitat asalnya menjadi berkurang.
Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan
perbanyakan yang bertujuan untuk
mempertahankan kelestariannya. Perbanyakan
T. chantrieri dapat dilakukan melalui teknik
kultur in vitro yaitu in vitro adalah kultur kalus
(Yelnititis et al. 1998).

Kalus adalah kumpulan sel yang belum
terdiferensiasi, dan terbentuk pada bekas luka
atau irisan pada organ tanaman yang dikulturkan
(Dwiyani 2015). Penelitian Manullang (2018)
menyatakan bahwa 3 mg L' BAP dapat
memacu waktu pembentukan kalus eksplan
daun T. chantrieri berkisar antara 17,33-18,66
hari setelah tanam (HST), dan penelitian
Rudiyanto et al. (2019) bahwa persentase

This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
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terbentuknya kalus daun Dioscorea alata L.
pada perlakuan 0,5 mg L 2,4-D + 2,0 mg L
BAP sebesar 66,67 %. Berdasarkan uraian
tersebut maka perlu dilakukan penelitian
mengenai respon pembentukan kalus daun T.
chantrieri Andre dengan berbagai konsentrasi
2,4-D dan BAP secara in vitro. Penelitian ini
bertujuan mengetahui respon pembentukan
kalus daun T. chantrieri dan menentukan
konsentrasi optimal dari 2,4-D dan BAP
terhadap pembentukan kalus daun T. chantrieri
secara in vitro.

METODE PENELITIAN

Sterilisasi eksplan menggunakan metode Martin
et al. (2013). Daun dari tanaman induk
direndam dalam air sabun (5%) selama 10
menit, kemudian direndam dalam larutan
dithane M-45 80WP (3%) selama 30 menit, dan
dicuci dengan air mengalir selama 1 jam 30
menit. Proses sterilisasi selanjutnya dilakukan
di dalam Laminar Air Flow Cabinet (LAFC)
LCB-0102H. Daun direndam alkohol (70%)
selama 1 menit dan dibilas akuades steril 2 kali,
kemudian direndam dalam sodium hipoklorit
(20%) selama 10 menit dan dibilas dengan
akuades steril 3 kali. Daun dipotong 3 cm pada
ujung dan pangkal daun, dipotong dengan
ukuran 2x2 c¢cm dan diinisiasikan dengan cara
meletakan bagian permukaan atas daun
(adaksial) menghadap ke media.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Persentase Eksplan Hidup

Berdasarkan Tabel 1 persentase eksplan hidup
berkisar antara 75-100 %. Berdasarkan hasil
pengamatan eksplan hidup ditandai dengan
eksplan dalam keadaan hijau, segar, dan tidak
mengalami pencoklatan. Tingginya persentase
hidup eksplan daun T. chantrieri secara in vitro
tidak terlepas dari faktor-faktor yang
mempengaruhinya. Menurut Dwiyani (2015)
faktor-faktor yang berpengaruh terhadap
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pertumbuhan dan perkembangan kultur in vitro
adalah eksplan, media tanam, kondisi fisik
media, zat pengatur tumbuh dan lingkungan
tumbuh. Karekteristik eksplan yang digunakan
meliputi umur eksplan, ukuran eksplan dan tipe
pemotongan. Eksplan daun T. chantrieri dipilih
yang muda, penggunaan eksplan daun T.
chantrieri yang muda karena jaringan tanaman
bersifat meristematik dan memiliki daya
regenerasi yang tinggi, sehingga dapat tumbuh
pada media kultur. Menurut Lestari (2011)
bagian tanaman yang bersifat meristematik
dapat berasal dari daun muda, ujung akar, ujung
batang, keping biji atau tunas.

Eksplan daun T. chantrieri dipilih
bagian tengah daun yang meliputi ibu tulang
daun. Pemilihan bagian ini bertujuan karena
pada bagian ibu tulang daun memiliki jaringan
pengangkut, yang akan membantu proses difusi
unsur hara pada media ke dalam eksplan. Media
Murashige dan Skoog (MS) adalah media yang
umum dan paling banyak digunakan karena
mengandung unsur hara makro dan mikro yang
lengkap (Martin et al. 2013). Selain itu
berdasarkan pengamatan eksplan mengalami
pencoklatan pada bagian yang mengalami
perlukaan akibat pemotongan. Menurut Hutami
(2008) pencoklatan pada jaringan terjadi karena
aktivitas enzim oksidase yang mengandung
tembaga seperti polifenol oksidase dan
tirosinase yang dilepaskan atau disintesis dan
tersedia pada kondisi oksidatif ketika jaringan
dilukai.

Persentase eksplan hidup yang disajikan
dalam Tabel 1 mencapai 100% kecuali
perlakuan 1 mg L* 2,4-D dan 2 mg L™ 2,4-D +
3 mg L BAP sebesar 75%, hal ini disebabkan
karena eksplan mengalami kontaminasi jamur
Zigomycetes pada 30 HST. Kontaminasi ini
sama seperti hasil penelitian Oratmangun et al.
(2017) terkait kontaminan kultur kalus
Catharanthus roseus L yang didominasi oleh
kontaminan jamur.
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Tabel 1. Persentase Eksplan Hidup (%) dan Persentase Pembentukan Kalus (%) Eksplan Daun T.
chantrieri dengan Perlakuan 2,4-D dan BAP Selama 60 Hari Ssetelah Tanam (HST)

Kode Perlakuan Persentase Eksplan Persentase
Perlakuan 2/4-D BAP Hidup (%) Pembentukan

(mg L?) (mg L) Kalus (%)
MO 0 0 100 50
M1 1 0 75 75
M2 2 0 100 75
M3 0,5 3 100 50
M4 1 3 100 50
M5 15 3 100 100
M6 2 3 75 75

Persentase Pembentukan Kalus

Berdasarkan Tabel 1 persentase pembentukan
kalus eksplan daun T. chantrieri menunjukan
hasil yang berbeda, berkisar antara 50-100%.
Persentase pembentukan kalus pada perlakuan
kontrol (MO) sebesar 50% , hal ini disebabkan
karena media pada perlakuan kontrol sebagai
sumber makanan hanya mengandung senyawa
organik dan anorganik, seperti nutrient makro
dan mikro tanpa penambahan Zat Pengatur
Tumbuh (ZPT). Pada perlakuan kontrol ZPT
hanya berasal dari hormon auksin dan sitokinin
endogen tanaman itu sendiri yang belum
mencukupi, sehingga untuk meningkatkan
persentase pembentukan kalus diperlukan
penambahan hormon auksin dan sitokinin
eksogen (Sugiyarto dan Paramita 2014).

Penambahan berbagai konsentrasi 2,4-D
berpengaruh terhadap persentase pembentukan
kalus. Penambahan 1 mg L* 2,4-D (M1) dan 2
mg L' 2,4-D (M2) secara tunggal mampu
meningkatkan persentase pembentukan kalus
sebesar 75% jika dibandingkan dengan kontrol.
Penambahan 2,4-D dalam media kultur akan
merangsang pembelahan dan pembesaran sel
pada eksplan sehingga dapat menginduksi
pembentukan dan pertumbuhan kalus.

Berdasarkan Tabel 1 terdapat pengaruh
interaksi antara 2,4-D dan BAP menunjukan
persentase pembentukan kalus yang berbeda-
beda. Rerata persentase pembentukan kalus
secara berturut diperoleh dari kombinasi
perlakuan M3 dan M4 sebesar 50%, M5 sebesar
100%, dan M6 sebesar 75 %. Perbedaan
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persentase pembentukan kalus pada perlakuan
kombinasi auksin dan sitokinin disebabkan oleh
peningkatan konsentrasi auksin yaitu 2,4-D
yang digunakan.

Auksin dalam konsentrasi rendah akan
menstimulasi pembesaran dan pemanjangan sel
setelah terjadinya pembelahan sel yang
distimulir oleh sitokinin yaitu BAP tetapi, pada
perlakuan kombinasi M3 dan M4 hanya mampu
menginduksi persentase pembentukan kalus
sebesar 50%. Hasil tersebut lebih rendah jika
dibandingkan dengan hasil persentase perlakuan
yang menggunakan 2,4-D tunggal menunjukan
bahwa penambahan auksin dalam konsentrasi
rendah belum mampu meningkatkan persentase
pembentukan kalus eksplan daun T. chantrieri.
Menurut  Renicha (2016) keseimbangan
efektifitas zpt auksin dan sitokinin eksogen
bergantung pada konsentrasi hormon auksin dan
sitokinin endogen dalam jaringan tanaman.

Hasil penelitian sebelumnya vaitu
Manullang  (2018) bahwa  penambahan
konsentrasi auksin yang rendah pada perlakuan
kombinasi 0,1 mg L* 2,4-D + 3 mg L BAP
justru dapat memacu pembentukan kalus
eksplan daun T. chantrieri sebesar 100%.
Kombinasi auksin dan sitokinin juga dapat
memberikan  respon yang berbeda-beda
tergantung spesies, macam organ, umur organ,
konsentrasi hormon endogen, dan faktor
lingkungan seperti cahaya dan suhu ruangan
tempat kultur (Zulkarnain 2009). Kerja dari
auksin dan sitokinin dapat menyebabkan
konsentrasi zat pengatur tumbuh endogen
didalam sel menjadi meningkat sebab kedua
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hormon tersebut merupakan faktor pemicu
dalam proses pertumbuhan dan perkembangan
suatu jaringan (Asra et al. 2020).

Perbandingan auksin dan sitokinin
menjadi  faktor kritis dalam mengontrol
pertumbuhan organogenesis sehingga

diperlukan kombinasi yang tepat agar dapat
menginduksi pembentukan kalus yang optimal.
Kombinasi auksin dan sitokinin yang seimbang
dalam penelitian ini diperoleh pada perlakuan
1,5mg L*2,4-D + 3 mg L BAP (M5) mampu
meningkatkan presentase pembentukan kalus
sebesar 100%, hal ini terjadi karena konsentrasi
hormon auksin eksogen berinteraksi dengan
auksin endogen yang ada dalam jaringan untuk
menstimulasi  pemanjangan sel ditambah
dengan hormon sitokinin eksogen mampu
merangsang  pembelahan  sel,  sehingga
konsentrasi 2,4-D dan BAP yang optimal pada
perlakuan M5 dapat meningkatkan persentase
pembentukan kalus eksplan daun T. chantrieri
dibandingkan dengan perlakuan kombinasi
lainnya.

Peningkatkan konsentrasi auksin pada
perlakuan M6 menyebabkan terjadinya
penurunan presentase pembentukan kalus
sebesar 75%. Hal ini menunjukan bahwa
semakin tinggi konsentrasi auksin yang
ditambahkan dalam media dapat meningkatkan
konsentrasi etilen yang dihasilkan, hal ini
menyebabkan terhambatnya aktivitas auksin
dalam pemanjangan sel. Hasil penelitian
Latunra et al. (2017) menunjukan bahwa
kombinasi konsentrasi 2 mg L?2,4-D + 3 mg L
! BAP hanya dapat memacu pembentukan kalus
Musa acuminta Colla sebesar 66%.

Waktu Muncul Kalus

Berdasarkan Tabel 2 rerata waktu muncul kalus
pada setiap perlakuan berbeda-beda berkisar
antara 18,75 - 30 HST. Rerata waktu muncul
kalus tercepat adalah 18,75 HST pada perlakuan
M5 BAP dan rerata waktu muncul kalus paling
lama yaitu 30 HST pada perlakuan. M3.
Perbedaan waktu muncul kalus pada setiap
perlakuan diduga dipengaruhi oleh perbedaan
konsentrasi zat pengatur tumbuh yang
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ditambahkan (eksogen) dengan konsentrasi zat
pengatur tumbuh yang dimiliki oleh tanaman itu
sendiri dan umur eksplan.

Kemampuan bagian tanaman untuk
membentuk kalus salah satunya tergantung pada
umur fisiologi bahan tanam waktu diisolasi,
untuk pengambilan bahan tanam dari umur
fisiologi juvenile lebih baik dibanding umur
fisiologi yang mendekati mature (Santoso dan
Nursandi 2003). Rerata waktu muncul kalus
pada perlakuan kontrol (MO) adalah 27 HST,
diduga hormon endogen pada eksplan
mencukupi untuk induksi kalus.

Penambahan zat pengatur tumbuh dalam
media MS dapat memberikan efektifitas yang
nyata pada tanaman tergantung pada konsentrasi
yang diinginkan dalam kultur kalus sehingga
lebih terarah dalam mempengaruhi
morfogenesisnya. Rerata waktu muncul kalus
penambahan auksin pada perlakuan 1 mg L*
2,4-D adalah 22 HST dan perlakuan 2 mg L*
2,4-D adalah 21 HST. Penambahan 2,4-D
tunggal menghasilkan rerata waktu muncul
kalus lebih cepat jika dibandingkan dengan
perlakuan kontrol. 2,4-D dapat menaikan
tekanan osmotik, meningkatkan permeabilitas,
meningkatkan sintesis protein, meningkatkan
plastisitas dan pengembangan dinding sel.

Pelonggaran dinding sel akibat pH rendah
akan mengaktifkan enzim hidrogenase yang
memutuskan ikatan silang hidrogen sehingga air
masuk  kedalam sel secara  0smosis
menyebabkan sel bertambah panjang dan terus
tumbuh dengan cara mensintesis kembali
mineral dinding sel dan sitoplasma. Diperkuat
dengan hasil penelitian sari (2018) bahwa
penambahan auksin tunggal pada perlakuan 1
mg L dan 2 mg L™ 2,4-D mampu menginduksi
pembentukan kalus daun Graptophyllum pictum
L. Griff pada 17,07-19,8 HST. Hal ini
menunjukan bahwa pemberian auksin sangat
efektif dalam memacu waktu muncul Kkalus.
Walaupun demikian peranan sitokinin sangat
dibutuhkan untuk induksi kalus sehingga
kombinasi keduanya sangat baik untuk
meningkatkan waktu muncul kalus.
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Tabel 2. Waktu Muncul Kalus (HST) Eksplan Daun Tacca chantrieri dengan Perlakuan 2,4-D dan
BAP secara In Vitro Selama 60 Hari Setelah Tanam (HST).

Kode , 4_DPerIakuan o Ap Ulangan Rerata
Perlakuan (mg L) (mg L) Ul u2 U3 U4 (HST)
MO 0 0 - 26 - 28 27
M1 1 0 - 26 22 18 22
M2 2 0 22 22 19 - 21
M3 0,5 3 32 - - 28 30
M4 1 3 18 - - 22 20
M5 15 3 22 17 18 18 18,75
M6 2 3 28 - 18 22 22,67

Penambahan 2,4-D yang dikombinasikan
dengan BAP memiliki perbedaan hasil rerata
terhadap waktu muncul kalus eksplan daun T.
chantrieri.  Penambahan  auksin  dalam
konsentrasi rendah pada perlakuan 0,5 mg L +
3 mg L* BAP (M3) menghasilkan rerata waktu
muncul kalus terlama yaitu 30 HST dan belum
mampu memacu rerata waktu muncul kalus
tercepat jika dibandingkan dengan perlakuan
kontrol dan perlakuan 2,4-D tunggal.
Berdasarkan Tabel 2 menunjukan bahwa
peningkatan konsentrasi 2,4-D pada perlakuan
kombinasi dapat meningkatkan rerata waktu
muncul kalus eksplan daun T. chantrieri.

Perlakuaan 1,5 mg L 24-D + 3 mg L*
BAP merupakan perlakuan kombinasi yang
optimal untuk memacu waktu muncul kalus
tercepat. 2,4-D merupakan zat pengatur tumbuh
golongan auksin eksogen yang stabil dan paling
efektif untuk memacu terbentuknya kalus pada
eksplan sedangkan BAP merupakan zat
pengatur tumbuh golongan sitokinin eksogen
yang mampu merangsang pembelahan sel daun
dan melakukan proses dediferensiasi untuk
membentuk kalus lebih cepat. Pemberian
konsentrasi 2,4-D yang dikombinasikan dengan
BAP dalam keseimbangan yang sesuai menurut
Indriani et al. (2016) cenderung mampu
memacu terbentuknya kalus pada eksplan daun
lebih cepat.

Peningkatan konsentrasi auksin dari batas
optimal keseimbangan hormon auksin dan
sitokinin yang ditambahkan justru menurunkan
fungsi kerja hormon, hal ini dapat dilihat pada
perlakuan 2 mg L* 2,4-D + 3 mg L BAP
mengalami penurunan rerata waktu muncul
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kalus. Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui juga
bahwa tidak semua ulangan dalam setiap
perlakuan dalam penelitian ini menghasilkan
kalus. Kalus yang tidak tumbuh ditunjukkan
dengan tanda (-). Cepat atau lama munculnya
kalus dipengaruhi oleh kerja hormon auksin dan
sitokinin endogen dan eksogen yang saling
berkorelasi. Penambahan auksin dan sitokinin
eksogen akan mengubah konsentrasi zat
pengatur tumbuh endogen sel. Hal ini diperkuat
oleh hasil penelitian Latunra et al. (2017) bahwa
kombinasi 2 mg L* 2,4-D + 3 mg L* BAP
efektif menginduksi kalus daun Musa
acuminata Colla dengan waktu muncul kalus 2
minggu setelah tanam (MST), tetapi saat
konsentrasi auksin ditingkatkan pada perlakuan
3mg L*24-D+ 2 mg L* BAP eksplan Musa
acuminata Colla tidak mengalami pembentukan
kalus sampai akhir pengamatan.

Morfologi Kalus

Morfologi kalus eksplan daun T. chantrieri
terdiri atas tekstur dan warna kalus (Gambar 1).
Berdasarkan pengamatan kalus yang dihasilkan
adalah kalus embriogenik. Kalus embriogenik
mempunyai ciri yaitu mempunyai ukuran sel
yang kecil dan bergerombol, ikatan antar sel
tampak renggang, jika diambil dengan pinset
akan mudah pecah, dan bertekstur remah.

Berdasarkan hasil pengamatan dalam
Tabel 3 kalus eksplan daun T. chantrieri
menghasilkan kalus bertekstur remah. Kalus
remah merupakan kalus yang tersusun atas sel-
sel yang panjang berbentuk tubular dimana
struktur sel-selnya renggang, tidak teratur dan
rapuh (Wayastuti et al. 2017). Terbentuknya
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kalus bertekstur remah dalam penelitian ini
diduga karena pengaruh zat pengatur tumbuh
baik endogen maupun eksogen pada eksplan.

Pengaruh zat pengatur tumbuh endogen
pada tanaman dapat dilihat pada perlakuan
kontrol (MO) yang merupakan perlakuan tanpa
penambahan zpt menghasilkan kalus bertekstur
remah. Penambahan zpt auksin berupa 2,4-D ke
dalam media kultur mempengaruhi
pertumbuhan tekstur kalus pada eksplan.
Penambahan 2,4-D menyebabkan sel-sel akan
lebih aktif membelah dan melakukan perbesaran
sehingga penambahan 2,4-D secara tunggal dan
dikombinasikan dengan BAP menghasilkan
kalus bertekstur remah. Kalus yang terbentuk
dominan berstruktur remah dapat dikatakan
kalus berkualitas baik, karena kalus yang remah
mudah untuk melakukan pemisahan menjadi
sel-sel  tunggal, disamping itu  akan
meningkatkan aerasi oksigen antar sel.

Menurut Nabilah (2016) adanya struktur
tersebut  dapat  mengupayakan untuk
perbanyakan dalam hal jumlah kalus yaitu
melalui suspense yang lebih mudah. Hasil
penelitian Manullang (2018) perlakuan 2,4-D
yang dikombinasikan dengan BAP
menghasilkan kalus bertekstur remah lebih
banyak pada eksplan daun T. chantrieri, serta
penelitian Rasud dan Bustaman (2020)
pemberian 2,4-D pada semua konsentrasi
0,25-0,75 ppm menghasilkan kalus yang
bertekstur remah terhadap induksi kalus daun
Syizigium aromaticum L.

Warna kalus eksplan daun T. chantrieri
pada Gambar.l menggambarkan penampilan
visual sel-sel kalus sehingga dapat diketahui
tingkat keaktifan pembelahan sel-selnya.
Perubahan warna pada kalus menunjukkan
adanya perubahan fase pertumbuhan pada sel,
dari sel-sel yang muda dan aktif membelah
menjadi sel-sel yang dewasa atau mature. Hasil
pengamatan morfologi warna kalus ekspan daun
T. chantrieri disajikan dalam Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3 warna kalus dari
eksplan daun T. chantrieri pada penelitian ini
yaitu putih, putih hjau, putih kuning, putih
coklat, dan hijau. Kalus yang bewarna hijau
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terdapat pada MO yang merupakan perlakuan
kontrol tanpa penambahan zpt. Terbentuknya
warna kalus hijau pada perlakuan MO diduga
karena pengaruh hormon endogen yang berasal
dari eksplan itu sendiri. Warna hijau pada kalus
menunjukan adanya akumulasi klorofil pada
kalus yang terbentuk. Menurut Wardani et al.
(2004) klorofil disintesis dari asam glutamat
melalui reaksi enzimatik yang kompleks dan
beberapa tahap sintesisnya dipengaruhi cahaya.

Pembentukan kalus juga dipengaruhi oleh
zat pengatur tumbuh yang ditambahkan dalam
media. Berdasarkan Tabel 3 menunjukan bahwa
kalus bewarna putih banyak dihasilkan pada
perlakuan M1, M2, M3, M4, M5, dan M6.
Berdasarkan pengamatan warna putih (cerah)
pada kalus lebih tahan lama dari awal
pembentukan kalus sampai akhir pengamatan
atau selama 60 hari setelah tanam (HST). Kalus
yang berwarna putih merupakan jaringan
embrionik yang belum mengandung Kkloroplas,
tetapi memiliki kandungan butir pati yang
tinggi. Perlakuan 1,5 mg L* 2,4-D + 3 mg L*
BAP (M5) menghasilkan kalus bewarna putih
hijau diasumsikan terjadi perubahan butir pati
sedikit-demi sedikit tumbuh menjadi sistem
membran yang jelas yang akhirnya terbentuk
butir-butir klorofil dengan paparan cahaya,
sehingga kalus menjadi berwarna hijau
(Wayastuti et al. 2017).

Warna kalus putih kuning yang terdapat
pada perlakuan 2 mg L?* 24-D (M2)
mengindikasikan bahwa kondisi kalus masih
cukup baik. Warna kalus putih hingga putih
kekuningan mempunyai sel yang masih aktif
melakukan pembelahan dan belum mengandung
klorofil. Menurut Yelnititis (2012) menyatakan
bahwa perubahan warna kalus dari putih hingga
putih kekuningan merupakan salah satu ciri
kalus yang dapat berkembang menjadi
embrionik. Warna kalus putih coklat pada
perlakuan 1 mg L*? 2,4-D (M1) menunjukkan
adanya perubahan fase pertumbuhan pada sel,
dari sel-sel yang muda dan aktif membelah
(putih) menjadi sel-sel yang dewasa atau mature
(putih kekuningan) kemudian berubah warna
menjadi coklat.
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Warna kalus berubah menjadi coklat pada
perlakuan M1 disebabkan adanya metabolisme
senyawa fenol yang bersifat toksik. Senyawa
fenol akan teroksidasi membentuk quinon yang
memiliki sifat racun terhadap sel-sel tanaman
dan dapat menyebabkan kematian pada sel-sel
tanaman. Oksidasi fenol jugadapat
menyebabkan pencoklatan medium dan akan
mengakibatkan kematian eksplan. Warna
kecoklatan pada kalus dapat juga disebabkan
adanyarespon kalus terhadap lingkungannya
atau kalus telah masuk pada fase stasioner
(penuaan) yang selanjutnya dapat menyebabkan

kematian sel. Penambahan konsentrasi sitokinin
BAP vyang tinggi pada media mampu
memperlambat proses senesen (penuaan) sel
dengan menghambat perombakan-perombakan
butir-butir pati dan protein dalam sel sehingga
pencoklatan pada kalus terjadi diakhir-akhir
masa pengamatan. Hutami (2008) juga

melaporkan bahwa pencoklatan jaringan sangat
menurunkan regenerasi secara in vitro dari
kultur kalus. Berdasarkan penelitian Rudiyanto
(2019) kombinasi 0,5 mg L 2,4-D +2,0mg L’
1 BAP terbentuk kalus eksplan daun Dioscorea
alata L. bewarna putih kecoklatan.

Gambar 1. Morfologi kalus eksplan daun T. chantrieri setelah 60 Hari Setelah Tanam (HST)
menghasilkan kalus bertekstur remah dan warna kalus hijau (MO0), putih cokelat (M1),
putih kuning (M2), putih (M3,M4 dan M6), dan putih hijau (M5).

Pertumbuhan Kalus

Kallogenesis merupakan kalus yang terbentuk
tidak mengalami diferensiasi menjadi organ,
hanya mengalami perubahan ukuran menjadi
besar dan aktif membelah. Menurut Indriani et
al. (2016) kallogenesis merupakan respon awal
yang ditandai dengan terbentuknya kalus pada
bagian tepi eksplan (bagian pelukaan) bagian
atas maupun bagian bawah yang bersentuhan
dengan media. Pertumbuhan kalus eksplan daun
T. chantrieri dengan penambahan 2,4-D dan
BAP selama 60 HST disajikan dalam Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3 respon pertumbuhan
kalus eksplan daun T. chantrieri dengan
penambahan 2,4-D dan BAP menghasilkan
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respon yang berbeda. Pertumbuhan kalus pada
penelitian ini hanya dijumpai pertumbuhan
kalus sedikit yang diberi tanda (+) terdapat pada
perlakuan MO, M1, M3, M4, dan MS6.
Pertumbuhan kalus sedang yang ditandai
dengan tanda (++) terdapat pada perlakuan M2
dan M5.

Perbedaan hasil pertumbuhan kalus pada setiap
perlakuan diduga karena pengaruh kemampuan
eksplan daun T. chantrieri yang berbeda-beda
dalam menyerap nutrisi dan zat pengatur
tumbuh yang ditambahkan dalam media MS.
Menurut Rahayu (2003) eksplan daun memiliki
tingkat rangsangan fisiologi yang berbeda-beda
dalam pembentukan kalus karena dipengaruhi
oleh fisiologi eksplan tersebut.
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Kalus muncul pada eksplan daun T.
chantrieri yaitu pada ujung potongan bagian
pertulangan daun yang ditandai dengan butiran-
butiran kecil berwarna putih. Kalus akan cepat
terbentuk pada bagian abaksial daun, hal ini
berkaitan dengan proses pengambilan nutrisi
dalam medium oleh eksplan. Penyerapan unsur
hara akan lebih baik karena terjadi kontak secara
langsung antara media dengan bagian abaksial
daun. Pembentukan kalus eksplan daun T.
chantrieri diawali oleh proses pembengkakan
sel pada tempat perlukaan akibat pemotongan
dan tulang daun.

Perlukaan pada eksplan menyebabkan
eksplan memperbaiki sel-sel yang rusak
tersebut. Menurut Sitinjak et al. (2015)

pembentangan dinding sel terjadi karena adanya
penyerapan air sehingga sel akan membengkak
selanjutnya terjadi pembelahan sel yang akan
membentuk  Kalus. Pemanjangan  dan
pembelahan sel diduga dipengaruhi oleh kinerja
dari auksin dan sitokinin yang ditambahkan.
Penambahan konsentrasi 2,4-D tunggal dan
kombinasinya dengan BAP dianggap belum
efektif untuk menginduksi pertumbuhan kalus
eksplan daun T. chantrieri dalam jumlah yang
banyak karena penambahan hormon eksogen
akan mempengaruhi  keseimbangan kerja
hormon endogen eksplan  menyebabkan
pertumbuhan kalus eksplan daun T. chantrieri
belum maksimal.

Tabel 3. Morfologi Kalus dan Pertumbuhan Kalus Eksplan Daun Tacca chantrieri dengan Perlakuan
2,4- D dan BAP secara In Vitro Selama 60 Hari Setelah Tanam (HST)

Perlakuan

Morfologi Kalus

Kode Pertumbuhan
Perlakuan (rig4 I?‘l) (m%Alf 1 T}f;sl}gr Warna Kalus Kalus
MO 0 0 Remah Hijau +
M1 1 0 Remah Putih Coklat +
M2 2 0 Remah Putih Kuning ++
M3 0,5 3 Remah Putih +
M4 1 3 Remah Putih +
M5 1,5 3 Remah Putih Hijau ++
M6 2 3 Remah Putih +
KESIMPULAN SARAN

Respon pembentukan kalus daun T. chantrieri
dengan penambahan ZPT 2,4-D tunggal dan
kombinasinya dengan BAP berpengaruh
terhadap persentase eksplan hidup, persentase
pembentukan kalus, dan waktu muncul kalus.
Konsentrasi ZPT optimal yang mempengaruhi
respon pembentukan kalus daun T. chantrieri
secara in vitro adalah kombinasi 1,5 mg L™ 2,4-
D + 3 mg L! BAP (M5) menghasilkan
persentase eksplan hidup dan persentase
pembentukan kalus masing-masing sebesar
100% serta waktu muncul kalus yaitu 18,75
HST.
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Saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan
optimalisasi konsentrasi 2,4-D dan BAP untuk
meningkatkan pertumbuhan kalus eksplan daun
T. chantrieri.
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SUBMISSION TRACK ABSTRACT

This study was conducted from July to December 2019 which was aimed to determine
the composition of macrozoobenthic community and to assess the water quality of
the Batang Kandis river based on the BMWP-ASPT index. A survey method was
used in this study. The study site was determined by purposive sampling based on
environmental condition which was divided into four stations. Macrozoobenthos
samples were taken using a surber net (30 x 30 cm?). The physical and chemical
factors of water condition were measured during sampling time. The results showed
that 23 genera of macrozoobenthic communities were found in the Batang Kandis
river which were consisted of two classes i.e., Hirudinea (1 order, 1 family, 1 genus)
and Insect (7 orders, 14 families, 22 genera). These macrozoobenthic communities
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BMWP-ASPT had an average density ranges from 220.00 - 706.67 ind. m2 with the highest density
was found at Station Il and the lowest one at Station IV. Variation in the predominant
“CORRESPONDENCE genus was found at every station: Orthocladius and Elophila (station I); Polypedilum,
Orthocladius, Elophila, and Hydropsyche (station 11); Polypedylum, Macropelopia,
email: and Caenis (station I1); and Polypedylum, Orthocladius, and Caenis (station 1V).

The water quality of Batang Kandis river was classified into not polluted (station I,

mhdnurallatif@gmail.com 11 'and 1) to slightly polluted (station V) based on the BMWP-ASPT indexes.

PENDAHULUAN sungai (fisika dan kimia) yang pada akhirnya juga
mempengaruhi kehidupan biota air di sungai
tersebut. Salah satu biota air yang terkena dampak

adalah makrozoobentos.

Sungai Batang Kandis merupakan salah satu
sungai yang terdapat di Kota Padang yang berada
di Kecamatan Koto Tangah. Sungai ini berasal dari
air terjun Lubuak Rantiang dan bermuara di Pasia
Jambak dengan panjang aliran 21,91 km. Di
sepanjang aliran dan daerah sempadan sungai
dimanfaatkan oleh masyarakat untuk berbagai
kegiatan, seperti pemukiman, perkantoran dan
aktivitas lainnya. Pada segmen hulu sungai Batang
Kandis terjadi alih fungsi lahan, yaitu dibukanya
kawasan hutan untuk pembangunan Kampus Il
Universitas Islam Negeri (UIN) Imam Bonjol.
Pada segmen tengah sungai terdapat kolam-kolam

Makrozoobentos merupakan hewan
invertebrata yang hidup dipermukaan sedimen atau
di dalam sedimen dasar perairan. Makrozoobentos
hidupnya relatif menetap pada substrat dasar
perairan, karena itu hewan ini terus-menerus
dikenai pencemar yang masuk kedalam perairan.
Oleh karena itu untuk monitoring pencemaran
perairan, makrozoobentos sering digunakan
sebagai bioindikator (Sahidin dkk., 2014).

Penggunaan indeks  biotik  dalam

tempat pembenihan ikan, bendungan, galian C
berupa penggalian batu, Kkerikil, dan pasir, serta
terdapat banyak perumahan penduduk di
sempadan sungai. Pada bagian hilir sungai terdapat
pabrik karet serta kegiatan masyarakat lainnya
yang limbahnya masuk kedalam sungai. Semua
aktivitas baik dalam sungai maupun di sempadan
sungai akan berpengaruh terhadap kualitas air
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menentukan kualitas air sungai sudah banyak
dilakukan (Wardhana, 1999). Salah satu indeks
yang spesifik untuk menentukan kualitas air
dengan menggunakan makrozoobentos adalah
Biological Monitoring Working Party-Average
Score Per Taxon (BMWP-ASPT). BMWP-ASPT
mengelompokkan biota bentik  berdasarkan
kemampuannya dalam merespon cemaran di

This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.



MUHAMMAD NUR ALLATIF ET.AL. / JURNAL BIOLOGI UNIVERSITAS ANDALAS - VOL. 9 NO. 1 (2021) 18-24

habitatnya menjadi 10 tingkatan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui komposisi komunitas
makrozoobentos dan kualitas air sungai Batang
Kandis berdasarkan indeks BMWP-ASPT.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli sampai
Desember 2019 dengan menggunakan metode
survey pada aliran sungai Batang Kandis.
Penentuan stasiun penelitian secara purposive
sampling berdasarkan rona lingkungan. Setiap
stasiun diambil lima sampel bentos, masing-
masing pada mikrohabitat yang berbeda. Stasiun |
berada didaerah hulu sebelum Kampus 11l UIN
Imam Bonjol Padang. Stasiun Il berada setelah
Kampus 111 UIN Imam Bonjol Padang. Stasiun 111
berada di area camping dimana terdapat aktivitas
penduduk seperti galian C dan kolam pembenihan
ikan. Stasiun IV berada di Kelurahan Batipuh
Panjang, Kecamatan Koto Tangah dimana terdapat
PT Lembah Karet.

Pengambilan ~ sampel  makrozoobentos
dilakukan dengan menggunakan surber net ukuran
30x30 cm. Sampel yang telah diambil disaring
menggunakan saringan bertingkat dengan ukuran
mata saringan 250 um dan 4,75 mm yang disusun
berurutan, ukuran besar diatas dan ukuran kecil

dibawah. Hewan makrozoobentos yang terkoleksi
dimasukkan ke dalam kantong plastik dan
diawetkan dengan formalin 40% yang diatur
hingga konsentrasi formalin dalam sampel menjadi
4% dan diberi label. Pada setiap stasiun dilakukan
pengamatan dan pengukuran faktor fisika dan
kimia perairan meliputi suhu, kecepatan arus,
Dissolved Oxygen (DO), pH air, tipe substrat,
Biochemical Oxygen Demand (BOD), Total
Suspended Solid (TSS), dan Total Organic Matter
(TOM).

Identifikasi makrozoobentos dilakukan di
laboratorium Ekologi Hewan jurusan Biologi
FMIPA Unversitas Andalas dengan menggunakan
dissecting microscope. Identifikasi dilakukan
sampai tingkat genus dengan menggunakan buku
acuan Merrit dan Cummins (1984), Pennak (1978),
Wiederholm (1984) dan Ward (1992). Analisis
data meliputi komposisi jenis, kepadatan,
kepadatan relatif makrozoobentos dan analisis
kualitas air menggunakan indeks BMWP-ASPT.

Makrozoobentos yang telah diidentifikasi
dikelompokan ke dalam famili kemudian
ditentukan skor masing-masing famili berdasarkan
tabel BMWP (Tabel 1), total skor semua famili
sebagai dasar perhitungan ASPT (Average Score
Per Taxon).

PETA LOKASI
PENELITIAN

A

0 25 S5 75 10km

Legenda

sungai
® Stasiun 1
® Stasiun 2
Stasiun 3
® Stasiun 4
[] Sumatera Barat

100.20

Gambar 1. Peta lokasi penelitian di sungai Batang Kandis
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Tabel 1. Modifikasi BMWP (Biological Monitoring Working Party) dari berbagai sumber

Famili BMWP!  BMWP?2 BMWP® BMWP* BMWP® BMWP® BMWP’
Glossiphoniidae - - - 3 - 3 3
Elmidae - - 5 - 2
Gyrinidae - - - 5 - 5 5
Psephenidae - - - - - - 5
Chironomidae 2 2 2 2 2 2 2
Tipulidae 5 5 5 5 5 5 5
Caenidae - - - 7 - 7 7
Heptageniidae 10 10 10 10 10 10 10
Leptophlebiidae - - - 10 - 10 10
Siphlonuridae - - - 10 - 10 10
Naucoridae - - - 5 - 5 5
Pyralidae - - - - - - 5
Perlidae 10 10 10 10 10 10 10
Hydropsychidae 5 5 5 5 5 5 5
Polycentrophidae - - - 7 - 7 7

Sumber. 'Le-Thu-Ha et al (2002); 2Demool et al (2017); *Hawkes (1997); “Lestari (2011); SArdenta (2018);
5Armitage et al (1983); "Ruiz-Picos et al (2017).

Nilai ASPT digunakan untuk menentukan
kualitas air pada sungai Batang Kandis:

Jumlah skor indeks BEMWP

ASPT =

Jumlah famili yang ditemukan

Hasil dari perhitungan nilai  ASPT
kemudian dikategorikan dalam 4 kelompok yang
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kategori nilai Average Score Per Taxon

(ASPT)
Nilai ASPT Kualitas Air
>6.0 Tidak tercemar
5-6 Tercemar ringan
4-5 Tercemar sedang
<4.0 Tercemar berat

Sumber. Mandaville, 2002

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Komunitas Makrozoobentos

Makrozoobentos yang ditemukan di sungai
Batang Kandis sebanyak 23 genera yang
tergabung ke dalam dua kelas, 8 ordo, 15 famili.
Kelas tersebut adalah Hirudinea yang ditemukan
satu genus dari Famili Glossiphonidae dan ordo
Rhynchobdellida. Kelas Insecta ditemukan 22
genera yang tergolong 14 famili dan tujuh ordo
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yaitu: ordo Coleoptera dengan famili Elmidae,
Gyrinidae, Psephenidae); ordo Diptera dengan
famili Chironomidae, Tipulidae; ordo
Ephemeroptera  dengan  famili ~ Caenidae,
Heptageniidae, Leptophlebiidae, Siphlonuridae;
ordo Hemiptera dengan famili Naucaridae); ordo
Lepidoptera dengan famili Pyralidae; ordo
Plecoptera dengan famili Perlidae; ordo
Trichoptera dengan famili Hydropsychidae,
Polycentrophidae) (Tabel 3).

Tabel 3. Komposisi komunitas makrozoobentos

yang ditemukan di sungai Batang
Kandis

Total

No. Kelas  Jumlah Jumlah Jumlah e uy
Ordo Famili Genus _

(n=20)
1 Hirudinea 1 1 1 12
2 Insecta 7 14 22 773
Total 8 5 23 785

Kelas Insecta paling banyak ditemukan di
Sungai Batang Kandis baik jumlah ordo, famili,
maupun genus. Hal ini disebabkan karena di
perairan Insecta memiliki jumlah anggota yang
banyak, selain itu tingginya jumlah genus di
Sungai Batang Kandis juga disebabkan karena
kondisi  lingkungan yang sesuai  untuk
kehidupannya dan kemampuan adaptasi yang
lebih baik untuk menyesuaikan diri dengan
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lingkungan baik perairan mengalir
perairan tenang.

maupun

Kelas Hirudinea paling sedikit ditemukan
di Sungai Batang Kandis baik jumlah Ordo,
Famili, maupun Genus. Total individu dari kelas
ini sebanyak 12 individu. Kelas Hirudinea di
Sungai Batang Kandis hanya ditemukan pada
substrat yang halus dengan arus yang lambat.
Pennak (1978) menyatakan bahwa anggota dari
kelas Hirudinea tempat hidupnya terbatas,
umumnya mereka hidup di daerah danau, rawa,
dan perairan dengan aliran arus yang lambat.
Selain menyukai perairan dengan aliran arus yang
lambat, Hirudinea menyukai perairan yang
memiliki substrat halus seperti pasir dan lumpur.

Kepadatan dan Kepadatan Relatif
Makrozoobentos
Pada Tabel 4 dapat dilihat kepadatan

makrozoobentos pada masing-masing stasiun di
Sungai Batang Kandis bervariasi berkisar dari

220,00-706,67 ind. m=2. Pada Stasiun | ditemukan
19 taksa dengan total kepadatan 475,56 ind. m.
Menurut Rondo (1982), genus yang memiliki
Kepadatan Relatif besar dari 10% disebut dengan
genus predominan. Genera yang predominan pada
masing-masing stasiun bervariasi. Di Stasiun |
terdapat dua genera predominan  vaitu
Orthocladius  (KR=22,90%) dan Elophila
(KR=10,75%). Orthocladius tergolong kedalam
famili Chironomidae subfamili Orthocladinae.
Umumnya genus ini mendiami perairan yang
mengalir, beberapa genera juga dapat hidup di
danau, rawa, dan kolam (Wiederholm, 1984).
Orthocladius mampu bertahan di perairan yang
berarus deras karena mampu menempelkan
tubuhnya pada permukaan substrat dengan cakar
kuat yang dimilikinya (Merrit dan Cummins,
1974). Elophila tergolong kedalam Ordo
Lepidoptera famili Pyralidae. Umumnya ordo
Lepidoptera memiliki sekresi sutera yang lengket,
sekresi ini berguna bagi genus ini untuk
melekatkan tubuhnya pada substrat sehingga
dapat bertahan di arus yang deras (Ward, 1992).

Tabel 4. Genus predominan dan kepadatan total makrozoobentos pada masing-masing stasiun di sungai

Batang Kandis

Genus Predominan Stasiun | Stasiun 11 Stasiun 11 Stasiun 1V
K KR K KR K KR K KR
1. Polypedilum 7778 11,01 37,78 11,04 5333 24,24
(Insecta; Chironomidae)
2 Orthocladius 10889 2590 111,11 1572 7111 32,32
(Insecta; Chironomidae)
3. Macropelopia
(Insecta; Chironomidae) 37,78 11,04
4. Caenis
(Insecta: Caenidae) 122,22 3571 22,22 10,10
5. Elophila
(Insecta: Pyralidae) 51,11 10,75 84,44 11,95
6. Hydropsyche
(Insecta; Hydopsychidae) 102,22 14,47
Jumlah Taksa 19 20 15 14
Kepadatan Total (ind. m?) 475,56 706,67 342,22 220,00

Ket. K; kepadatan (ind. m?) dan KR; kepadatan relatif (%)

Pada Stasiun Il ditemukan 20 taksa dengan
total kepadatan 706,67 ind. m2  Genus
predominan di stasiun ini yaitu Polypedilum
(KR=11,01%), Orthocladius (KR=15,72%),
Elophila (KR=11,95%), dan Hydropsyche
(KR=14,47%).

MUHAMMAD NUR ALLATIF ET.AL.
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Polypedilum tergolong kedalam famili
Chironomidae subfamili Chironominae.
Kepadatan yang tinggi dari genus ini pada Stasiun
Il bisa disebabkan karena Polypedilum umumnya
dapat hidup di perairan tenang maupun di perairan
mengalir. Polypedilum hidup dengan cara masuk
kebagian permukaan bawah substrat (Ward,
1992). Menurut Merrit dan Cummins (1974),
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larva dari Chironominae banyak ditemukan pada
permukaan batu yang ditutupi oleh pasir dan
lumpur. Kondisi yang sesuai seperti kecepatan
arus dan substrat pada stasiun 1l menyebabkan
genus ini memiliki kepadatan yang tinggi.

Polypedilum juga memiliki kepadatan yang
tinggi di Stasiun Il, genus ini tergolong kedalam
ordo Trichoptera famili Hydropsychidae. Pada
stasiun ini substrat di dominasi oleh kerikil dan
bebatuan disertai dengan adanya lumut di
permukaan batu tersebut. Menurut Voshell
(2002), Hydropsychidae dapat hidup diberbagai
area pada lingkungan sungai dengan substrat
berbatu dan berkerikil disertai serasah dan lumut.

Pada Stasiun 111 ditemukan 15 taksa dengan
total kepadatan 342,22 ind. m?2  Genus
predominan di stasiun ini yaitu Polypedilum
(KR=11,04%), Macropelopia (KR=11,04%), dan
Caenis  (KR=35,71%). Polypedilum dan
Macropelopia tergolong kedalam famili yang
sama yaitu Chironomidae. = Macropelopia
termasuk kedalam subfamili  Tanypodinae.
Keberadaan Macropelopia yang tergolong tinggi
di Stasiun Ill karena pada stasiun ini memiliki
arus yang lebih lambat dan substrat yang lebih
halus dari stasiun sebelumnya (Tabel 7). Menurut
Wiederholm (1984), umumnya larva
Macropelopia hidup di perairan tenang. Larva
dari Tanypodinae ini juga dapat ditemukan di
perairan mengalir karena memiliki cakar untuk
bertahan dari arus dengan menempelkan
tubuhnya pada substrat. Kepadatan yang tinggi
dari Macropelopia juga disebabkan karena
adanya sumber makanan, larva dari Tanypodinae
bersifat sebagai predator (Merrit dan Cummins,
1974).

Pada Stasiun IV ditemukan 14 taksa
dengan total kepadatan 220,00 ind. m2. Genus
predominan di stasiun ini yaitu Polypedilum
(KR=24,24%), Orthocladius (KR=32,32%), dan
Caenis (KR=10,10%). Polypedilum dan
Orthocladius sama-sama tergolong kedalam larva
Chironomidae, keberadaannya sangat
dipengaruhi oleh substrat dan bahan organik di
perairan. Pada stasiun ini substratnya lebih halus
dan berlumpur disebabkan partikel halus pada
stasiun sebelumnya terbawa oleh arus perairan
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dan mengendap di Stasiun IV yang memiliki arus
yang lebih lambat. Kandungan organik di stasiun
ini juga lebih tinggi dibandingkan stasiun
sebelumnya (Tabel 7), selain disebabkan oleh
limbah Kkaret, stasiun ini juga mengakumulasi
hasil dari stasiun sebelumnya. Secara umum,
sebagian besar siklus hidup dari Chironomidae
berada pada stadia larva dan membentuk tabung
pada substrat berlumpur sebagai bentos diperairan
dan tersebar luas di lingkungan perairan tawar
(Wiederholm, 1984).

Kualitas air sungai Batang Kandis berdasarkan
analisis BMWP-ASPT

Makrozoobentos yang ditemukan di Sungai
Batang Kandis terdiri dari 15 famili. Famili yang
sudah ditemukan selanjutnya ditentukan nilai
BMWP beserta ASPT pada masing-masing
stasiun. Nilai BMWP setiap famili yang
didapatkan pada masing-masing stasiun di Sungai
Batang Kandis dapat dilihat pada Tabel 5.

Mandaville (2002) menetapkan kualitas air
sungai berdasarkan nilai ASPT menjadi 4 kriteria
yaitu bila nilai ASPT > 6 digolongkan pada
kategori kualitas air tidak tercemar, 5-6 tercemar
ringan, 4-5 tercemar sedang, dan < 4 kategori
tercemar berat. Berdasarkan nilai ASPT tersebut
maka Stasiun I, Il dan Ill pada sungai Batang
Kandis kualitas airnya tergolong tidak tercemar
dan stasiun IV tercemar ringan (Tabel 6). Pada
Stasiun | masih belum banyak aktivitas manusia
disekitar badan perairan sungai. Stasiun ini dapat
dikatakan belum terjadi gangguan pada
perairannya. Pada Stasiun Il sudah terdapat
aktivitas pembangunan yaitu kampus 111 UIN
Imam Bonjol, namun aktivitas pada kampus ini
masih belum beroperasi secara menyeluruh
sehingga belum menunjukkan pengaruh yang
besar pada perairan. Hal ini ditunjukkan dengan
kategori kualitas perairannya tidak tercemar. Pada
Stasiun 1l kualitas airnya juga masih tergolong
tidak tercemar. Pada stasiun ini sudah terdapat
aktivitas berupa tempat pembenihan ikan dan
galian C yang dapat mempengaruhi habitat dari
makrozoobentos dimana aktivitas ini dapat
merusak substrat tempat hidupnya. Namun
dampak yang dihasilkan oleh penggalian ini akan
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terlihat pada stasiun berikutnya dimana partikel-
partikel substrat yang lebih halus akan
mengendap di Stasiun 1V.

Pada Stasiun IV kualitas airnya tergolong
tercemar ringan. Stasiun IV terletak di daerah
yang menerima pembuangan limbah Karet,
adanya pembuangan limbah ini memungkinkan
perairan menjadi tercemar dan kandungan bahan
organiknya meningkat (Tabel 7). Menurut

Suwardin (1989) dalam Yulianti dkk. (2005),
kandungan limbah cair pabrik karet berupa
komponen karet (karotenoid, protein, nitrat, lipid,
ammonia, dan garam anorganik). Menurut
Effendi (2003) amonia merupakan kandungan
limbah cair karet yang bersifat toksik di perairan.
Kandungan dari limbah karet yang masuk
kedalam perairan ini akan mempengaruhi
keberadaan bentos di perairan tersebut.

Tabel 5. Score BMWP dari famili makrozoobentos yang didapatkan di sungai Batang Kandis

. Score Nilai Modifikasi
No.  Families Stasiun | Stasiun Il Stasiun Il Stasiun IV~ BMWP
1 Glossiphoniidae - - 3 3 3
2 Elmidae 5 5 5 5 5
3 Gyrinidae 5 5 - - 5
4 Psephenidae 5 5 5 - 5
5 Chironomidae 2 2 2 2 2
6 Tipulidae 5 5 5 5 5
7 Caenidae - 7 7 7 7
8 Heptageniidae - - 10 - 10
9 Leptophlebiidae 10 10 10 10 10
10  Siphlonuridae 10 10 - 10 10
11  Naucoridae 5 - - - 5
12 Pyralidae 5 5 5 5 5
13 Perlidae 10 10 10 - 10
14  Hydropsychidae 5 5 - - 5
15  Polycentrophidae 7 7 7 - 7
Total 74 76 69 47
Nilai ASPT 6,17 6,33 6,27 5,87
Tabel 6. Kriteria kualitas air sungai Batang KESIMPULAN

Kandis berdasarkan BMWP-ASPT

Stasiun Nilai ASPT Kualitas air
| 6,17 Tidak tercemar
1 6,33 Tidak tercemar
1 6,27 Tidak tercemar
v 5,87 Tercemar ringan

Selain adanya pengaruh dari limbah karet,
di Stasiun IV tersebut juga sudah terakumulasi
semua hasil buangan dari stasiun sebelumnya
seperti adanya tempat pembenihan ikan, galian C,
limbah rumah tangga, maupun pembangunan,
namun dengan adanya kegiatan tersebut hanya
menyebabkan Stasiun IV perairannya tergolong
tercemar ringan.

Dari Tabel 7 dapat dilihat nilai dari masing-
masing faktor fisika dan kimia perairan Sungai
Batang Kandis. Nilai faktor fisika-kimia yang
telah diukur masih sesuai utuk kehidupan dari
makrozoobentos.
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa:

1) Komposisi makrozoobentos di  Sungai
Batang Kandis terdiri dari 23 genera yang
tergolong kedalam 2 kelas (Hirudinea dan
Insecta), 8 ordo, dan 15 famili; (a) kepadatan
makrozoobentos  pada  masing-masing
stasiun di sungai Batang Kandis berkisar
antara 220,00-706,67 ind. m2 (tertinggi pada
Stasiun Il dan terendah pada Stasiun 1V); (b)
genera predominan yang ditemukan adalah
Orthocladius, Polypedilum, Elophila,
Hydropsyche, Macropelopia, dan Caenis
bervariasi disetiap stasiun.

2) Kualitas air sungai Batang Kandis
berdasarkan indeks BMWP-ASPT tergolong
tidak tercemar pada stasiun I, 11, dan Il dan
tercemar ringan pada stasiun V.
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Tabel 7. Faktor fisika-kimia perairan ungai Batang Kandis

No.  Faktor Fisika-Kimia Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4
1 Suhuair (°C) 28 29 28 275

2 Kuat arus (“"/s) 49,77 28,63 13,88 6,12

3 Tipe substrat B, K, P B, K, P P,L,K B L,P,K B
4 pH 6 6 6 6

5 DO (ppm) 6,84 6,70 6,17 5,69

6 BODs (ppm) 0,6 0,8 1,07 1,48

7 COz2 (ppm) 0,51 0,55 0,58 11

8  TSS(mgll) 10 14 25 28

9  TOM (mg/l) 4,57 5,82 7,87 8,71

Ket. B; berbatu, K; berkerikil, P; berpasir dan L; berlumpur
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SUBMISSION TRACK ABSTRACT

The Mentawai archipelago is situated to the west of mainland Sumatra and is part of
the West Sumatra province. The Mentawai people are indigenous to this archipelago
and are well known for their traditional healing practices performed by their Sikerei
healers. Only a few studies on the traditional plant medicines of the Mentawai people
have been published, which mostly suggest that Zingiberaceae is one of the most
widely used families. This study examines the indigenous knowledge of
Zingiberaceae by the Mentawai people living in Siberut. Field surveys were
indigenous knowledge, undertaken at four locations in the island where the Sikerei healers were interviewed
Sikerei, directly to obtain information about medicinal treatments using plants from the
Sumatra, Zingiberaceae family. Voucher specimens were collected, dried and deposited at the
traditional medicine Herbarium of Andalas University (ANDA), Padang, West Sumatra. The study
suggests that at least 32 Zingiberaceae species are used in the Mentawai’s traditional
medicines. The floristic aspects, the plant part used, and the type of disease treated
are discussed.
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INTRODUCTION

Siberut is the largest island in the Mentawai Islands
district. The Mentawai people are believed to have
occupied Siberut for over 3000 years (Whittaker,
2006). The Mentawai people are renowned for
their use of plant medicines by traditional healers
(called Sikerei) to treat various kinds of diseases
and health issues. The practice is unique,
particularly since Mentawai medicines rely on
Siberut’s unique biodiversity. The transmission of
Mentawai plant knowledge and healing practices
are usually passed through oral traditions from
Sikerei to younger Sikerei. Thus, the loss of one
Sikerei is like losing a library. Recent observation
suggests that the younger generations do not seem
interested in learning about the uses of Mentawai
medicinal plants. Most of the Sikerei are over 50
years of age, and most have no replacement from
the younger generations (RISTOJA, 2012).

DOI: 10.25077/jbioua.9.1.25-29.2021

Scientific information on Zingiberaceae for
native Sumatran species is not easy to find, with
only a few studies on the taxonomy of the
Zingiberaceae family available, particularly for the
genera Globba L., Amomum Roxb., and
Hornstedtia Retz. (Takano and Okada, 2003;
Nurainas, 2013; Droop and Newman, 2014).
Previous studies conducted in Siberut National
Park report 24 wild species related to the
Zingiberaceae family (Nurainas and Yunaidi,
2006). However, the medicinal uses of the family
have not been specifically studied and there is
currently little information available (RISTOJA,
2012; Ave and Sunito, 1990). This article provides
a more detailed understanding of the species of
Zingiberaceae that are commonly used by the
Mentawai people for medicinal and cultural
purposes.

This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
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RESEARCH METHODOLOGY

Study area

We collected data from four villages in Siberut,
Mentawai Islands, West Sumatra, Indonesia,
namely: Bojakan in Northern Siberut sub-district,
Matotonan and Muntei in Southern Siberut sub-
district, and Sirisurak in Central Siberut (Figure 1).

Data collection and species identification

Information on the use of Zingiberaceae as
traditional medicines was gathered primarily
through unstructured interviews with Sikerei. The
species of Zingiberaceae used for traditional
medicines were identified through direct
observation and through plant collection and later
identification at ANDA. All collected plant
material was preserved as herbarium specimens,
and all flowers were preserved in wet collection
using FAA with the following concentration:
formalin; acetate acid: ethanol (5:5:90). All
preserved specimens are stored at ANDA.
Botanical terminology follows standard guidelines
(Harirs and Harris, 1994; Smith, 1981); Stearn,
1995; Hickey and King, 2000).

RESULT AND DISCUSSION

Floristic aspects

Thirty-two  species from 13 genera of
Zingiberaceae that are used for traditional
medicines by the Mentawai people on Siberut
Island were collected during the study period
(Table 1). The dominant species used are from the
genera Etlingera and Globba, consisting of six
species per genus.

Most of the Zingiberaceae species used in
traditional Mentawai medicines come from Siberut
and are harvested from the wild andthe forests
surrounding the villages. In addition, most of
cultivated species are introduced from mainland
Sumatra which are commonly used for spices and
traditional medicines in other areas in Indonesia,
such as Zingiber officinale Roscoe (gingers),
Curcuma longa L. (turmeric), and Kaempferia
galanga L. (kencur). The results of this study
indicated that the species of Zingiberaceae used by
the Mentawai people originate more from wild
species for traditional medicines, while the people
of mainland Sumatra use more cultivated species
(RISTOJA, 2012; Hartanto et al. 2014; Kuntorini,
2005).
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Figure 1. Map of the study localities on the Siberut Island, Kepulauan Mentawai district (see the legend
for details). Inset: the map of West Sumatra province highlighting the position of Siberut island.
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Table 1. List of species from the family Zingiberaceae used for traditional medicines by the Mentawai
tribes on Siberut Island.

No. Scientific names Local English or Parts Uses Wild/Cultivated
names Indonesian Used
names
1 Alpinia malaccensis Malacca Stem Childbirth cramps, cuts and wounds, Wwild
(Burm.f.) Roscoe Pasisingin galangal diarrhoea
2 Amomum mentawaiense  Gojot leleu - Stem Cough Wild
A.J.Droop
3 Boesenbergia Egleu Chinese Leaf, Hypertension, headache Wild
angustifolia (Hallier f.) ginger whole
Schltr. plant
4 Curcuma longa L. Kiniu Turmeric Rhizome,  Stomach ache Cultivated
Leaf
5 C. zanthorrhiza Roxb. Kiniu-ra'ba' Temu lawak Rhizome diarrhoea, back pain, Childbirth cramps, Cultivated
bruises and sores, dye body.
6 Elettaria longituba Alutuet - Flower, Headache, stomach ache, back pain, Wild
(Ridl.) Holttum Leaf, allergies to insect bites
Stem
7 Etlingera coccinea Pelekak - Flower Addition on medicinal herbs Wild
(Blume) S.Sakai &
Nagam.
8 E. elatior (Jack) Totonan Rose torch Rhizome Headache, vomiting, eye infections, breast ~ Wild/Cultivated
R.M.Sm. lily swelling
9 E. elatior var. alba Gojo White torch Rhizome headache, vomiting, eye infections, breast ~ Wild/Cultivated
Todam & C.K.Lim lily swelling
10 E. foetens (Blume)
R.M.Sm. Kukuan - Stem Headache Wild
11 E. pyramidosphaera Black tulip
(K.Schum.) R.M.Sm. Sumamaik ginger Rhizome Internal injured Wild/Cultivated
12 E. littoralis (J.Koenig)
Giseke Pelekak - Flower Addition on medicinal herbs Wild
13 Geocharis sp. Sipubaglao - Stem Boils Wild
14 Globba flavibracteata Whole
A.Takano & H.Okada Silukkuk - plant Asthma, Cough Wild
15 G. atrosanguinea Whole
Teijsm. & Binn. Tamalalauk - plant Headache Wild
16 G. unifolia Ridl. Leigat leleu,
Silukuk Whole
onaja - plant Asthma Wild
17 G. variabilis Ridl. Sipu Whole
popoirag - plant Asthma Wild
18 G. multifolia A.Takano Whole
& H.Okada Silukkuk - plant Cough Wild
19 G. leucantha Mig. Sipu
popoirag Whole
simabulau - plant Asthma Wild
20 Hedychium flavescens Simakaino
Carey ex Roscoe silimun Cream ginger  Leaf,
Tainao lily Flower Stomach ache, back pain, fever Cultivated
21 H. coronarium J.Koenig ~ Tainao White ginger ~ Flower,
simabulan lily Stem headache Cultivated
22 H. longicornutum Griff. Kinande, Hornbill’s
ex Baker siputainaok ginger Rhizome diarrhoea, Stomach ache, itchiness Wild
23 Hornstedtia cf. deliana
Valeton Kara-kara - Stem Fever Wild
24 H. conica Ridl. Sikukuet - Stem Childbirth cramps Wild
25 H. parviflora Ridl. Kamumulek,
Roddot - Rhizome Headache, Cough, poison crab allergy Wild
26 H. tomentosa (Blume)
Bakh.f. Sailulua - Rhizome  Childbirth cramps, back pain Wild
27 Horstedtia sp. tatandak,
sibeususi - Stem Vomiting Wild
28 Kaempferia galanga L. Kopuk Kencur Rhizome Stomach ache, fever, rheumatism Cultivated
29 Plagiostachys mucida sikak-sikak,
Holttum pasisikak Leaf Fever, vomiting Wild
30 Zingiber officinale
Roscoe Laigak Ginger Rhizome Stomach ache, Childbirth cramps Cultivated
31 Z. zerumbet (L.) Roscoe Zerumbet
ex Sm. Siguju’ ginger Rhizome Stomach ache Cultivated
32 Z. zerumbet var. Palakokoaik,  Zerumbet Rhizome,
littoralis Valeton Laigak saileu  ginger Leaf Fever, back pain Cultivated
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Plant part used

The most common plant parts used for medicines
are rhizomes (32%), stems (24%), the whole plant
(18%), flowers (13%) and leaves (13%) (Figure
2). The wuse of rhizomes for medicinal
preparations is not surprising, since Zingiberaceae
rhizomes are commonly used for various health
needs in many other communities, for example in
Banjar Baru, South Kalimantan (Kuntorini,
2005).

Fresh plants are harvested directly from the
forest or garden around the house if they are to be
used as medicine. The Sikerei rarely use herbs in
their dry form. It is considered taboo to harvest
medicinal plants if they are not needed.

Types of ailments

At least 21 ailments and other health issues were
cited during the investigation period (Figure 3).
Ailment types were categorised according to
information gathered from traditional healers and

Sikerei. Ailment types that had similar symptoms
were grouped together, even where local
differences emerged, for example: dizziness and
pain anywhere in the head was categorised as
headache. The most common health issue treated
by plants in the Zingiberaceae family is headache,
followed by stomachache, health problems related
to pregnancy, back pain, and fever. Each
treatment uses at least five species from the
Zingiberaceae  family. Eight species of
Zingiberaceae are used to treat headaches,
commonly through drinking the boiled plants.

It was observed that medicinal plants are
usually mixed with other plants or natural
products and are rarely used in isolation. It was
also found that some plant species are used as
accessories for healing rituals. For example, the
leaves of Hedychium flavescens G. Lodd. are
used in medicinal preparations, but the flowers are
an important part of Mentawai ceremonies and
rituals and are often worn by Sikerei during a
healing ceremony.

O Stem

O Leaf

& Whole plant
ORhizome

= Flower

Figure 2. Plant parts used of medicinal Zingiberaceae species by the Mentawai people living in Siberut
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Figure 3. Number of Zingiberaceae species used for traditional medicine of Mentawai tribe in the Siberut

Island.
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CONCLUSION

For centuries, various groups in Indonesia have
used plants from the Zingiberaceae family for
treating a range of diseases and illnesses. The
Mentawai people utilise at least 32 species in the
Zingiberaceae to treat 21 diseases and other
ailments prevalent in Siberut. The most common
plant part used is the rhizome.
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SUBMISSION TRACK ABSTRACT

Bellucia pentamera is one of the most dangerous invasive alien species for
environment. This species had been invaded many forests in Indonesia. This species
would invade more area due to deforestation. The objectives of this study were to
know the mapping and distribution pattern of B. pentamera; to know the effects of
distance from road and light intensity to distribution of B. pentamera. This study was
conducted from March to August 2020 in Conservation Area of PT. TKA Solok
Selatan using belt transect method by plotting 20x50 m2. Data was analyzed using
Bellucia pentamera, Morishita Index and Linear Regression. Distribution pattern of B. pentamera in PT.
invasive species, TKA was clumped, showed by 1.17 of Morishita index. Seedlings and saplings of B.
TKA, pentamera were dominant at the edge of conservation forest while trees were
Solok Selatan distributed from the middle to inside of the forest. Distance from road gave positively
effects and significantly towards distribution of B. pentamera showing result 0.702
of RZ and 0.007 of p-Value. Light intensity did not give effects significantly towards
distribution of B. pentamera showing result 0.0806 of R? and 0.427 of p-Value.
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PENDAHULUAN ekosisem pada skala global dan menghilangkan

spesies asli (IUCN, 2000).

Indonesia merupakan salah satu negara dengan
keanekaragaman jenis tumbuhan yang tinggi di
dunia (Sutoyo, 2010). Namun Indonesia juga
termasuk negara dengan tingkat keterancaman dan
kepunahan spesies tumbuhan tertinggi di dunia
(Kusmana dan Agus, 2015). Salah satu ancaman
penyebab hilangnya keanekaragaman hayati yaitu
tumbuhan asing invasif. Tumbuhan asing invasif
merupakan tumbuhan asing yang masuk ke suatu
habitat yang telah mengalami kerusakan dan
menginvasi habitat tersebut sehingga tumbuhan
asli hilang. Dampak dari spesies asing invasif
sangat luas dan sangat berbahaya, dan biasanya
bersifat ireversibel. Spesies asing invasif
habitat,  merusak

menyebabkan  degradasi
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Salah satu spesies asing invasif yang
masuk ke Indonesia dan mengancam ekosistem
adalah Bellucia pentamera. B. pentamera
merupakan tumbuhan yang termasuk ke dalam
famili Melastomataceae. Tumbuhan ini berasal
dari Amerika Tengah dan dibawa ke Indonesia
pada awal abad 20 di Kebun Raya Bogor untuk
ditanam. Namun kemudian tersebar luas di Jawa
Barat, Kalimantan Barat dan Sumatera bagian
selatan. Tumbuhan ini merupakan salah satu
spesies yang paling banyak dan biasa ditemukan di
hutan Harapan Jambi sehingga menginvasi daerah
tersebut (de Kok, Briggs, Pirnanda dan
Girmansyah, 2015). B.

menginvasi hutan konservasi PT. KSI Solok

pentamera juga

This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
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Selatan dan menimbulkan dampak terhadap

komposisi ~ dan  struktur  serta  tingkat
keanekaragaman tumbuhan tingkat sapling. Selain
itu, invasi B. pentamera menimbulkan penurunan
jumlah jenis tumbuhan dan menyebabkan kawasan
hutan didominasi oleh satu jenis tumbuhan
(Solfiyeni, 2019). B. pentamera merupakan jenis
tumbuhan invasif yang berbahaya bagi ekosistem
sehingga patut menjadi pusat perhatian dan penting
untuk dikendalikan karena akan merugikan
beberapa tempat ataupun habitat (PERMENLHK,
2016).

Spesies invasif dapat mengancam
ekosistem dan keanekaragaman hayati termasuk
pada kawasan konservasi. PT. TKA merupakan
salah satu perusahaan kelapa sawit yang terletak di
Provinsi Sumatera Barat dan Provinsi Jambi. PT.
TKA  memiliki
implementasi pengelolaan keanekaragaman hayati
pembentukan hutan konservasi Prof.
Sumitro Djojohadikusomo (TIM NKT (HCV) PT.
TKA, 2013). Kawasan konservasi tersebut tidak

luput dari ancaman tumbuhan invasif yang dapat

kawasan konservasi dimana

melalui

menghilangkan spesies asli. Melihat besarnya
potensi kerusakan yang akan disebabkan oleh B.
pentamera dimana sudah mulai merambah
kawasan tersebut, maka sangat diperlukan untuk
menjaga kelestarian keanekaragaman hayati yang
ada di Prof.

Djojohadikusomo PT. TKA Solok Selatan.

Area Konservasi Sumitro

Mengetahui pola distribusi  suatu
tumbuhan merupakan salah satu langkah awal
untuk menyusun sebuah strategi konservasi
dalam mempertahankan keanekaragaman

hayati.  Pengetahuan  mengenai  pola
penyebaran sangat penting untuk mengetahui

tingkat pengelompokan dari individu yang
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dapat memberikan dampak terhadap populasi
dari rata-rata per unit area (Rani, 2003).
Identifikasi  tipe distribusi  dapat
dilakukan Indeks

Morisita (Krebs, 2013). Data mengenai pola

pola
dengan menggunakan
distribusi spesies invasif seperti B. pentamera
pada kawasan konservasi PT. TKA Solok
Selatan sangat diperlukan untuk menyusun

sebuah strategi konservasi jangka panjang

sehingga dapat menjadi pertimbangan
mengenai upaya-upaya pengelolaan,
pengembangan dan perlindungan

keanekaragaman hayati.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan
Alat yang digunakan adalah Global Positioning
System (GPS), lux meter, hygrometer, hagameter,
DBH meter,
buku

tumbuhan asing invasif, pisau dan alat tulis. Bahan

thermometer, laptop, kalkulator,

kamera, meteran, panduan lapangan
yang diperlukan dalam penelitian ini adalah peta
Area Hutan Konservasi Prof. Dr.

Djhojohadikusumo PT. TKA Solok Selatan.

Soemitro

Rancangan Penelitian

Metode yang digunakan adalah metode survey dan
metoda belt transect untuk melihat pemetaan dan
penyebaran spasial tumbuhan B. pentamera di
Area Hutan Konservasi Prof. Dr.
Djhojohadikusumo PT. TKA Solok Selatan,

Sumatera Barat.

Soemitro

Pelaksanaan Penelitian
Koleksi data
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Pola penyebaran spasial dari spesies tumbuhan
invasif B. pentamera Naudin di Area Hutan
Konservasi PT. TKA Solok Selatan dilakukan
dengan metoda belt transect dengan plot ukuran 20
x 50 m dimana di dalamnya terdapat subplot
berukuran 10 x 10 m. Pada setiap plot 10x10
dihitung jumlah B. pentamera baik seedling,
sapling dan pohon. Hitung frekuensi dan kerapatan
dari B. pentamera baik seedling, sapling dan pohon
serta dihitung DBH untuk B. pentamera tingkat
sapling dan pohon. Dihitung juga tinggi pohon B.
pentamera dan pohon non-Bellucia. Klasifikasi
seedling B. pentamera yaitu memiliki tinggi <1.5
m, sapling memiliki tinggi >1.5 m dengan dbh <10
cm, pohon dengan diameter >10 cm. Setiap
ditemukannya B. pentamera baik seedling, sapling
dan pohon dibuatkan pemetaannya dalam kertas
millimeter dalam bentuk symbol yang berbeda.
Hal ini dilakukan untuk melihat pemetaan dari
persebaran B. pentamera. Diukur faktor-faktor
lingkungan di daerah penelitian yang meliputi

suhu, kelembaban dan intensitas cahaya.

Analisa Data

Kerapatan dan Kerapatan Relatif

Persamaan yang digunakan yaitu berdasarkan pada
Azizah (2017):

_ Jumlah Individu Bellucia pentamera

Luas Area

Kerapatan Suatu Jenis
x100%

- Kerapatan Seluruh Jenis
Frekuensi
Persamaan yang digunakan yaitu berdasarkan pada
Dombois, Muller dan Ellenberg (1974):

_ Jumlah kuadrat dijumpai suatu spesies

Jumlah seluruh kuadrat
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Persebaran Spesies
Persamaan yang digunakan yaitu berdasarkan pada
Smith (1964):

-1
14 =2 Y
N(N —1)
Keterangan:
Id : Derajat penyebaran Morisita

Q : Jumlah kuadrat pada suatu plot

n : Jumlah individu B. pentamera yang ditemukan
pada i-kuadrat

N : Jumlah individu B. pentamera pada keseluruhan
kuadrat

Jika:

Id = 1 penyebaran terjadi secara acak

Id > 1 Penyebaran terjadi secara berkelompok/

bergerombol

Id < 1 penyebaran terjadi secara seragam/ teratur

Pengaruh Jarak dari Jalan & Intensitas Cahaya
terhadap Jumlah B. pentamera

Y=a+ pX
Dimana: Y= Peubah tak bebas (Jumlah Individu), X=
Peubah bebas (Jarak dari Jalan dan Intensitas Cahayaa

= Intersep, p = Kemiringan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 menunjukkan bahwa kerapatan strata

paling
dibandingkan sapling dan pohon vyaitu 3390

seedling B. pentamera banyak
individu/ha. Kerapatan sapling 900 individu/ha
dan kerapatan pohon 221 individu/ha. Nilai
kerapatan relative (KR) seedling yaitu 75,33%,
sapling yaitu 20,00% dan pohon yaitu 4,67%.
Berdasarkan tabel 2 dapat dilihat bahwa
strata seedling dan sapling muncul pada setiap
subplot yang ditunjukkan dengan nilai frekuensi

sebesar 1. Sedangkan strata pohon hanya muncul

USWATUL INAYAH & SOLFIYENI
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pada 7 subplot dari total 10 subplot dengan nilai

frekuensi yaitu 0.7.

Tabel 1. Kerapatan Bellucia pentamera

Strata Kerapatan(ind/ha) KR (%)
Seedling 3390 75.33
Sapling 900 20
Pohon 221 4.67

Tabel 2. Frekuensi Bellucia pentamera

Strata Frekuensi
Seedling 1

Sapling 1

Pohon 0.7

Tabel 3. Pola Penyebaran Spesies Bellucia pentamera

berdasarkan Indeks Morisita

Q >n(n-1) N(N-1) Id Pola Sebaran

10 236660 202050 1.1713 Mengelompok

Pada Tabel 3, dapat dilihat bahwa B.
pentamera memiliki nilai indeks morishita sebesar
1,17. Berdasarkan nilai tersebut menunjukkan
bahwa B. pentamera di Area Hutan Konservasi PT.
TKA Solok Selatan memiliki pola penyebaran
mengelompok.  B.  pentamera  merupakan
tumbuhan yang mampu berbuah sepanjang tahun
dan memiliki biji yang sangat banyak yaitu sekitar
3000 biji per buah (Renner, 1986). Buah yang jatuh
akan memunculkan anakan baru yang tumbuh
berdekatan sehingga didapatkan pola distribusi
mengelompok. Tumbuhan bereproduksi dengan
menghasilkan biji yang jatuh dekat induknya atau
dengan rimpang yang menghasikan anakan
vegetatif masih dekat dengan induknya sehingga
menyebabkan tumbuhan mengelompok (Barbour,
Lam dan Fredlund, 1987). Faktor lain yang
menyebabkan

persebaran  B.  pentamera
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mengelompok yaitu nutrisi. Metananda dkk (2015)

menyatakan bahwa pada pola penyebaran
mengelompok akan terjadi kompetisi dimana antar
individu memperebutkan sumber daya seperti
unsur hara ataupun air pada suatu wilayah karena
tumbuhan cenderung mengelompok pada wilayah
yang memiliki banyak nutrisi. McNaughton dan
Wolf (1990) juga menyebutkan bahwa faktor
ketersediaan nutrisi atau unsur hara dan kondisi
iklim merupakan faktor lingkungan yang paling

berperan dalam penyebaran suatu spesies di alam.

Pemetaan B. pentamera di Lapangan

Gambar 1 menunjukkan bahwa strata seedling
mendominasi jika dibandingkan dengan sapling
dan pohon. Seedling banyak tumbuh dan tersebar
di seluruh subplot. Hal ini diduga karena daerah
yang dekat dengan tepi jalan memiliki lokasi yang
masih terbuka (intensitas cahaya tinggi) sehingga
banyak cahaya matahari yang masuk dan langsung
mengenai lantai hutan. Hasil penelitian Aji,
Sutriono dan Yudistira (2015) menyebutkan
bahwa cahaya memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap pertumbuhan tanaman khususnya pada
fase perkecambahan. McNaughton dan Wolft
(1990) juga menyatakan bahwa faktor penting
yang menentukan pertumbuhan anakan pohon atau
seedling adalah penyinaran matahari.
Strata sapling menyebar di seluruh
tidak

seedling. Sedangkan strata pohon hanya terdapat

subplot, namun jumlahnya sebanyak
pada 7 dari total 10 subplot dan memiliki jumlah
individu paling sedikit. Strata tumbuhan pada
hutan biasanya memiliki jumlah seedling paling
banyak, kemudian diikuti oleh sapling dan pohon.

Yani (2006) menyatakan bahwa strata seedling
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dapat digunakan untuk memprediksi vegetasi di
masa yang akan datang. Seedling yang tumbuh
akan bersaing agar dapat menjadi tumbuhan
yang
memerlukan nutrisi dan ruang yang lebih banyak,

dewasa. Tumbuhan semakin  besar

sehingga individu yang mempunyai daya tahan

tinggi
berkembang. Keberadaan pohon yang memiliki

yang dapat bertahan dan tumbuh
ukuran lebih besar daripada semai dan anakan
menyebabkan jumlahnya sedikit pada suatu
habitat. dan Mudiana (2018) juga

menyatakan bahwa pada hutan normal akan

Ariyanti

memiliki jumlah individu pada strata permudaan
lebih  banyak dibandingkan
Jika dibuat

membentuk seperti huruf J terbalik. Hal ini

dengan strata

dewasanya. pada grafik akan
mengindikasikan bahwa strata permudaannya
mampu secara alami membentuk komunitas
vegetasi pohon yang stabil.

Strata pohon tumbuh berdampingan
dengan strata pohon lain (pohon non-Bellucia).
Berdasarkan data pemetaan, dapat dilihat bahwa
terdapat 5 individu pohon non-Bellucia yang
berada pada plot. Berdasarkan data tersebut dapat
dilihat bahwa semakin banyak pohon non-Bellucia
akan semakin sedikit pohon B. pentamera Hal ini
diduga terjadi karena adanya asosiasi negative
antara pohon B. pentamera dan pohon non-
Bellucia. Hal ini sesuai dengan pendapat Barbour,
Lam dan Fredlund (1987) yang menyatakan bahwa
pada spesies yang berasosiasi negative memiliki
prinsip antagonistic dimana jika satu spesies
berada pada suatu wilayah dalam jumlah banyak
akan menekan pertumbuhan spesies lain sehingga
spesies lain mengalami penurunan jumlah individu
dan begitupun sebaliknya. Selain itu B. pentamera

juga mengandung senyawa kimia. Menurut Serna
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dan José (2015), B. pentamera mengandung
senyawa tanin, flavonoid dan trepenoid. Djufri
(2011) menyatakan bahwa zat alelopati yang
dikeluarkan oleh tumbuhan invasif menyebabkan
lingkungan sekitarnya mengalami perubahan dan

bersifat racun bagi tumbuhan lainnya.
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Gambar 1. Peta Sebaran Bellucia pentamera pada Plot
Survey 20x50 m di Area Konservasi PT.

TKA Solok Selatan yang menggambarkan
keberadaan individu seedling, sapling dan

pohon dalam plot.
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Pengaruh Jarak Jalan terhadap Sebaran Jumlah

Individu Tumbuhan Asing Invasif B. pentamera

Berdasarkan pemetaan, jumlah seedling banyak
ditemukan pada awal plot tepatnya pada tepi jalan,
sedangkan sapling dan pohon mulai banyak
ditemukan pada jarak 10 m ke dalam hutan.
Banyak seedling yang tumbuh saling berdekatan
dan berkelompok. Namun pertumbuhan seedling
tidak selalu berada di dekat pohon indukan (strata
pohon). Hal ini kemungkinan terjadi karena
topografi wilayah yang semakin ke dalam hutan
semakin rendah sehingga buah yang jatuh akan
menggelinding dan menuju ke tempat yang cukup
jauh dengan pohon induk. Selain itu, buah yang
jatuh dari pohon dibawa oleh hewan pemakan buah
tersebut sehingga pertumbuhan anakan tidak selalu
berada di dekat (1986)

menyatakan bahwa penyebaran buah B. pentamera

indukan. Renner
dilakukan oleh beberapa mamalia dan burung
dimana buah-buah tersebut akan dibawa dan
dijatuhkan pada sembarang tempat sehingga
anakan akan tumbuh cukup jauh dari pohon
indukan.

Model persamaan yang diperoleh dari
hasil analisa regresi linear pengaruh jarak jalan
terhadap sebaran jumlah individu B. pentamera
yaitu y = -1.17x + 125.1 dengan nilai R? sebesar
0.702. Nilai 0.007 vyang

menunjukkan bahwa jarak dari jalan memberikan

p-value sebesar
pengaruh signifikan terhadap sebaran jumlah
individu.

Tepi jalan merupakan salah satu lokasi
yang yang
disebabkan karena beberapa faktor misalnya

memiliki  intensitas gangguan

aktivitas manusia. Gangguan pada suatu lokasi

akan mempengaruhi kelimpahan spesies tumbuhan
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invasif. Spesies tumbuhan invasif akan lebih
banyak tersebar di daerah terbuka misalnya daerah
di sekitar jalan daripada daerah dengan kondisi
yang lebih tertutup. Daerah yang terganggu
menyediakan peluang hidup yang lebih tinggi
untuk tumbuhan invasif (Fei, Kong, Stringer dan
Browker, 2009). B. pentamera banyak tumbuh di
lokasi yang memiliki vegetasi yang terganggu,
bahkan dapat tumbuh dengan baik pada daerah
yang mengalami deforestasi ataupun illegal
logging (Renner, 1986). Moris, Hansen, Nelson
dan McWiliams (2009) juga menyatakan bahwa
kesuksesan tumbuhan asing menginvasi suatu
lingkungan dipengaruhi oleh gangguan pada lokasi
tersebut baik itu gangguan dari manusia ataupun
dari satwa. Sastroutomo (1990) menyatakan bahwa
spesies invasif pada habitat yang telah terganggu
memiliki

lebih banyak variasi dibandingkan

dengan spesies pada habitat yang masih alami.
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Gambar 2. Pengaruh Jarak dari Jalan terhadap Jumlah
Individu
Konservasi PT. TKA Solok Selatan.

Bellucia pentamera di Area

Pengaruh Intensitas Cahaya terhadap Sebaran
Jumlah Individu Tumbuhan Asing Invasif B.

pentamera
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Nilai R? yang didapatkan dari pengaruh intensitas
cahaya terhadap jumlah individu yaitu 0.081 dan
p-Value sebesar 0.427. Angka ini menunjukkan
bahwa intensitas cahaya tidak berpengaruh
signifikan terhadap jumlah individu B. pentamera.

Menurut Dillis dkk (2017), B. pentamera
merupakan tumbuhan yang tumbuh dengan baik
pada keadaan cahaya matahari yang banyak.
Tumbuhan ini banyak ditemukan pada lokasi yang
memiliki sedikit tutupan kanopi dan banyak
tumbuh pada area bekas penebangan liar dengan
intensitas cahaya yang tinggi. Hartson (1980)
yang
langsung menembus lantai hutan juga dapat

menyatakan bahwa cahaya matahari

mempengaruhi pertumbuhan jenis-jenis
tumbuhan, terutama tumbuhan dengan tingkat
yang rendah (pancang, semai). Hal ini juga
didukung oleh pendapat Simbolon (2013), yang

menyatakan sebagian besar tumbuhan asing

invasif merupakan tumbuhan bawah yang
pertumbuhannya di pengaruhi oleh cahaya
matahari.

KESIMPULAN

Pola penyebaran B. Hutan
PT. TKA Solok Selatan adalah

mengelompok dengan 1d>1 yaitu sebesar 1,17.

pentamera di

Konservasi

Pemetaan B. pentamera strata seedling banyak
terdapat pada pinggir hutan dan menyebar di
seluruh subplot. Strata sapling menyebar di seluruh
subplot namun jumlahnya tidak sebanyak strata
seedling. Strata pohon hanya terdapat pada tengah
hutan sampai bagian dalam hutan dan memiliki
jumlah paling sedikit. Jarak dari jalan berpengaruh
signifikan terhadap penyebaran jumlah individu B.

pentamera, sedangkan intensitas cahaya tidak
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memberikan pengaruh signifikan terhadap jumlah
inividu B. pentamera di Area Hutan Konservasi
PT. TKA Solok Selatan.
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Above ground biomass (AGB) is all living organic matters above the soil including
stem, seed and leaves. This study aimed to estimate the individual clove (Syzygium
aromaticum) and it’s above ground biomass using Unmanned Aerial Vehicle in the

Agroforestry area in Paninggahan, West Sumatra. This study used a photogrammetry
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method to calculate trees and estimated the AGB. We detected 257 numbers of trees
based on aerial image analysis and observed 270 after we validated on ground check
in the field. The result was slightly different between estimated AGB from UAV and
observed AGB from our ground validation. The estimated AGB was 5.9 ton/ Ha where
the surveyed AGB was 5.6 ton/Ha. The difference between estimated AGB and
observed AGB was 0.3 ton/Ha.

PENDAHULUAN

Permasalahan mengenai perubahan iklim telah
menarik perhatian masyarakat global untuk
melindungi hutan dari deforestasi dan degradasi
hutan. Perubahan iklim disebabkan karena
banyaknya gas CO; dilepaskan ke udara sehingga
dibutuhkan strategi untuk mereduksi karbon yang
terakumulasi di atmosfer (Purnobasuki, 2012).
Ketersediaan biomassa merupakan salah satu
faktor yang dapat mengurangi emisi karbon yang
berdampak pada kerusakan lingkungan (Gibbs et
al. 2007). Biomassa di atas permukaan tanah
(Above Ground Biomass) adalah semua bahan
organik dari tanaman yang hidup di atas tanah
termasuk batang, kulit kayu, biji dan dedaunan
(IPCC 2006). Dalam skala manajemen hutan,
agroforestri dan kegiatan proyek karbon
memerlukan perhitungan biomassa. Metode ini
memiliki potensi untuk diadopsi dalam proyek
Carbon Trade.

Kegiatan perdagangan karbon
merupakan skema perdagangan antar negara yang
dirancang untuk mengurangi emisi karbon
dioksida.  Perdagangan  karbon  mengatur

DOI: 10.25077/jbioua.9.1.39-46.2021

kebijakan perusahaan dan pemerintah untuk
memenuhi target pengurangan emisi karbon yang
dihitung dalam satuan ton per karbon dioksida
(Gilbertson & Reyes, 2009). Estimasi yang tepat
pada perhitungan biomassa yang terdapat pada
hutan tropis sangatlah penting dalam berbagai
hal, antara lain seperti upaya eksplorasi kayu
hingga siklus karbon global. Khususnya pada
siklus karbon global total nilai Above Ground
Biomass (AGB) sangat penting untuk mengetahui
jumlah fluktuasi cadangan karbon yang tersimpan
pada suatu wilayah dalam kurun waktu atau
periode tertentu yang relatif singkat (2—10 tahun)
(UNFCCC, 2008).

Indonesia memiliki luas lahan pertanian
sebesar 70,2 juta ha, yang terdiri atas sawah,
tegakan, pekarangan, perkebunan, dan padang
penggembalaan. Tetapi lahan pertanian yang
efektif hanya seluas 58,9 juta ha. Area dengan
luas sekitar 11,3 juta ha merupakan lahan yang
tidak dimanfaatkan oleh masyarakat. Lahan ini
disebut dengan “lahan tidur” yang tidak
dilakukan penanaman selama lebih dari dua tahun
(BBSDLP, 2008). Lahan tidur memiliki potensi
untuk dilakukan penanaman termasuk tanaman
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perkebunan yang menjadi salah satu sumber
biomassa. Tanaman perkebunan memiliki potensi
besar sebagai penghasil biomassa salah satunya
adalah tanaman cengkeh (Wulandari, Sumanto, &
Saefudin, 2019). Pemanfaatan lahan perkebunan
cengkeh dapat mampu meningkatkan
ketersediaan biomassa yang cukup melimpah
pada lahan yang sebelumnya terdegradasi. Pola
tanam agroforestri dapat menyimpan karbon jauh
lebih  besar daripada tanaman semusim
(Kurniyawan et al., 2010).

Teknologi pesawat tanpa awak (Unmanned
Aerial Vehicle) dan sistem informasi geografis
telah mempercepat perkembangan metode
dengan biaya dan waktu yang lebih efisien untuk
melakukan pengukuran AGB (Wikantika, 2009;
Ota et al. 2015). Beberapa penelitian
menggunakan metode ini menunjukan hasil yang
cukup baik pada pengukuran AGB di beberapa

11150000 11160000 11170000 11180000

Padang Laweh

Malalo

tipe vegetasi (Fernandes et al. 2020; Hashem,
2019; Zhang, 2019; Li et al. 2019; Warfield dan
Leon, 2019). Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk melakukan perhitungan individu
cengkeh dengan cepat dan akurat serta
mengetahui biomassa diatas permukaan tanah
(AGB) cengkeh dengan menggunakan pesawat
tanpa awak (UAV) di Kawasan Agroforestri
Paninggahan, Solok, Sumatera Barat.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang diperlukan yaitu Drone DJI
Mavic, Meteran (Tinggi), DBH meter, tali rafia
(plot), software QGIS, Rstudio (Allaire, 2012),
Pix4D versi 4 trial (Pix4D, 2017), GPS garmin
64S, dan alat tulis.

11190000 11200000 11210000

Danau Singkarak

Lokasi Penelitian

Taman Nasional Kerinci Seblat

A

1: 250000

7.5

B
West Sumatra *

g Map Data Google Satellite 2020,

Gambar 1. Peta lokasi penelitian

Penelitian ini terletak = 1 km di sebelah
timur danau Singkarak (Gambar 1). Area
didominasi oleh tumbuhan Adinandra dumosa,
Syzygium cumini, Alleurites mollucanus dan
Areca catechu. Sebelum dijadikan perkebunan
kawasan ini merupakan lahan tidur yang hanya
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ditumbuhi rumput-rumputan dari jenis Imperata
cylindrica dan Setaria palmifolia. Penanaman
cengkeh dimulai pada tahun 2005 yang diinisiasi
olen lembaga swadaya masyarakat untuk
memaksimalkan potensi lahan di Paninggahan.
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Cara Kerja
Akuisis Data UAV

Data diambil pada 19 September 2020 dengan
guadcopter DJI Mavic Pro dengan RGB kamera.
Drone dioperasikan secara otomatis dengan pola
penerbangan grid menggunakan software Pix4D
capture (android) dengan mode auto-pilot.
Ketinggian penerbangan adalah 120 m dengan
overlap 80%. Setelah akuisisi data selesai, semua
gambar telah tersimpan di SD card kemudian
diperiksa kualitasnya dan gambar yang tidak
fokus dihapus kemudian dipindahkan ke folder
sesuai dengan lokasi, jam dan tanggal
pengambilan data. Pada penelitian ini tidak
menggunakan Ground Control Point (GCP).

Pemrosesan Data UAV

Perangkat lunak Pix4D Trial versi 4.5 (Pix4D,
2017) digunakan untuk pembuatan ortofoto,
digital surface model (DSM) dan digital terrain
model (DTM) melalui pendekatan fotogrametri
(structure from motion). Foto UAV diproses
dengan tiga langkah: initial processing, point
cloud dan DSM. Kemudian, ortofoto RGB, DSM
dan DTM diekspor dengan format geo-TIFF
(Tagged Image File Format). Data Canopy Heigh
Model (CHM) didapatkan dari hasil pengurangan
DSM dan DTM menggunakan raster calculator di
QGiIS.

Perhitungan pohon & karakterisasi kanopi
pohon cengkeh (Syzygium aromaticum)

Data primer yang digunakan untuk menghitung
jumlah pohon cengkeh adalah CHM. Untuk

TRY SURYA HARAPAN ET.AL.

Gambar 2. Pola kanopi dari cengkeh
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perhitungan individu cengkeh, diletakkan secara
purposive sebanyak 5 plot dengan ukuran 100 x
100 m. Plot ditentukan dengan melihat secara
visual area dengan kerapatan cengkeh yang tinggi
pada file ortofoto. Kemudian, CHM di crop
dengan extant plot 100x100 m. Manipulasi raster
menggunakan menggunakan paket raster di
RStudio (Allaire, 2012; Hijman et al. 2013)
selanjutnya perhitungan pohon menggunakan
paket ForestTools (Plowright, 2017) dan TreeTop
(Silva et al. 2021). Vegetasi kemudian dideteksi
secara otomatis dengan menggunakan algoritma
variable window filter (Popescu dan Wynne,
2004). Algoritma diperintahkan untuk mengukur
vegetasi dengan tinggi minimal 2 m. Hasil dari
perhitungan tinggi pohon berupa vector
kemudian di ekspor menggunakan menjadi
shapefile (shp).

Pada beberapa kasus terdapat poin-poin
ketinggian yang tidak cocok, contohnya
mendeteksi objek asing (vegetasi non cengkeh,
kayu mati dan bangunan). Dilakukan cleaning
point menggunakan perangkat lunak QGIS, point
yang tidak cocok kemudian dihapus. Proses
cleaning dilakukan dengan pengamatan visual
berdasarkan karakter kanopi dari cengkeh.
Identifikasi secara visual merujuk pada penelitian
Valérie dan Marie-Pierre (2006), Gonzélez-
Orozco et al. (2010) dan Harapan (2019).
Cengkeh memiliki tipe kanopi not clumping,
arsitektur kanopi deep, ukuran kanopi kecil
dibawah 10 m dan tekstur daun mengelompok
berwarna kuning pada pucuk (Gambar 2). Setelah
karakter  kanopi  dikonfirmasi  dilakukan
penghapusan point vegetasi selain cengkeh.
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Perhitungan AGB

Pada penelitian ini dipilih 1 plot berukuran
100x100m untuk dilakukan perhitungan AGB.
Kalkulasi AGB didapatkan dari prediksi tinggi
dan diameter kanopi yang diekstraksi dari data
CHM (Plowright, 2017; Silva et al. 2021). Pada
penelitian ini digunakan script AGB dari Jucker
et al. (2017) sedangkan untuk perhitungan AGB
manual digunakan allometrik dari Ketterings et
al. (2001).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Pohon Cengkeh

Pada luas area 1 Ha semua vegetasi berkayu dapat
tumbuh maksimal dengan jumlah sampai dengan
500 individu. Validasi lapangan dilakukan di
Bukit Panjang terdapat pohon cengkeh sebanyak
270 individu (Plot 1). Berdasarkan data estimasi
dengan menggunakan UAV jumlah pohon yang
terdeteksi sebanyak 257 individu. Dari data
tersebut menunjukkan bahwa perhitungan
individu pohon menggunakan metode estimasi
menggunakan UAV memperoleh hasil yang

Plot1

Plot 4

relatif sama dengan menggunakan metode
observasi langsung. Hasil ini sesuai dengan studi
yang dilakukan oleh Puliti et al. (2015) mengenai
inventarisasi kawasan hutan kecil menggunakan
sistem UAV, diketahui bahwa nilai rata-rata
prediksi individu pohon tidak berbeda jauh
dengan nilai data lapangan.

Menurut Hashem (2019) menyatakan
bahwa dalam mendeteksi individu pohon,
kualitas spasial gambar serta ketinggian
penerbangan UAV dapat mempengaruhi hasil
keakuratan  perhitungan  jumlah  pohon.
Penggunaan sistem UAV memberikan informasi
inventarisasi seperti perhitungan individu pohon
pada hutan yang relative akurat dan hemat waktu.
Sedangkan menurut Jones et al. (2020) bahwa
orthomosaic yang diambil oleh UAV juga dapat
dengan akurat untuk mengukur jumlah individu
pada kawasan ekosistem mangrove. Gambar
yang telah diproses mendapatkan perhitungan
individu yang akurat sehingga pengukuran
biomassa pada vegetasi mangrove dapat
memperoleh nilai standar error yang rendah.

Plot 3

Plot 5

Gambar 3. Jumlah individu cengkeh Plot 1 = 270, Plot 2 = 236, Plot 3 = 166, Plot 4 = 313, Plot 5 = 260.
Titik merah individu cengkeh yang ditandai algoritma. Plot 1,2 (Jalan menuju bukit panjang)
Plot 3 (Puncak Bukit Panjang), Plot 4,5 (Batu Agung). *Plot 1 dilakukan validasi lapangan.
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Perhitungan AGB R2 =0.31 dengan korelasi 0.61 yang menunjukan
korelasi antara parameter tinggi pohon tidak
cukup akurat karena dipengaruhi oleh beberapa
faktor, seperti keterbatasan alat ukur yaitu pita
ukur dan keadaan topografi plot. Sesuai dengan
lizuka et al. (2018), menunjukkan bahwa faktor
yang dapat mempengaruhi perbedaan antara
parameter tinggi pohon yaitu keadaan topografi
kawasan hutan yang menyebabkan tinggi pohon
tidak lebih akurat diperoleh pada data lapangan
dibandingkan data drone. Karena drone memiliki
keterbatasan melakukan deteksi pohon yang lebih
rendah atau pohon non-kanopi.

Dengan menggunakan CHM plot 1 dengan luasan
plot 100 m x 100 m didapatkan data ketinggian
dan diameter individu pohon cengkeh secara
estimasi (Gambar 4). Data tersebut kemudian
dibandingkan dengan data ketinggian individu
pohon secara survei. Total pohon 257 individu
cengkeh untuk analisis (tabel 1) yang digunakan
pada perbandingan survei dengan estimasi tinggi
dan diameter kanopi. Gambar 5b menunjukan
regresi antara tinggi pohon estimasi (HeightP)
dan tinggi pohon survei (HeightS) dengan nilai

100

80

60
UTM Northing
40

0 UTM Easting

Gambar 4. Canopy Height Model (CHM) pada plot 1 yang digunakan untuk estimasi tinggi dan diameter
pohon cengkeh

Sedangkan gambar 5a menunjukan kalkulasi menggunakan drone. Studi terkait yang
korelasi antara parameter luas kanopi pohon dilakukan oleh So-Ra et al. (2010), menyatakan
secara estimasi (CanopyP) dan luas kanopi pohon segmentasi antar pohon mempengaruhi nilai
secara survei (CanopyS) dengan didapatkan nilai estimasi luas kanopi pada pohon Pinus
R2 = 0.45 dengan nilai korelasi 0.73 yang densiflora. Hal ini dikarenakan adanya tumpang
menunjukan bahwa korelasi parameter antara tindih antar kanopi pohon satu yang disebabkan
luas kanopi pohon cukup akurat karena oleh jarak antar pohon yang rapat sehingga proses
segmentasi antar pohon jelas sehingga kalkulasi deliniasi luas kanopi memperoleh nilai estimasi
data lapangan (survei) sesuai dengan perkiraan yang rendah.

a| R?=045 | _ b |RE=031 - - e

Heights

2

a

4 5

3 6
CanopyP HeightP

Gambar 5. Regresi variabel (a) kanopi dan (b) tinggi (Keterangan : S = Survei, P = Prediksi)
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Survey VS Estimasi

10

Tinggi

Survey VS Estimasi

Gambar 6. Box plot variabel (a) kanopi dan (b) tinggi

Tabel 1. Deskriptif statistik variabel kanopi dan tinggi

Min. 1st Qu Median Mean 3rd Qu Max
CanopyS 1.050 2.9 3.6 3.603 44 7
CanopyP 1 2.6 3.175 3.145 3.6 5.7
HeightS 2 4.425 5.575 5.456 6.5 8
HeightP 2.2 5.378 6.75 6.459 7.808 9.7

Tabel 2. Perbandingan nilai AGB (d) dengan AGB (s)

AGB Hasil Sumber
AGB (survei) 5.6 Ton/Ha Ketterings et al. (2001)
AGB (prediksi) 5.9 Ton/Ha Jucker et al. (2017)

Berdasarkan pada tabel.1 didapatkan hasil
perbandingan nilai AGB (s) mendekati nilai AGB
(p) dengan selisin 0,3 ton/ ha. Data tersebut
menunjukkan bahwa AGB (p) memiliki nilai
akurasi yang tinggi. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh (So-Raet. al. 2010
; Ota et al. 2015) juga memberikan hasil yang
serupa. Hal ini mengindikasikan bahwa metoda
pengukuran  dengan  menggunakan UAV
memberikan hasil estimasi yang cukup akurat
dalam perhitungan AGB (Hashem, 2019;
Wikantika, 2009; Jones et al. 2020; Basuki et al.
2009).

Untuk memperoleh potensial penyerapan
karbon yang maksimum perlu difokuskan pada
kegiatan  peningkatan biomassa di atas
permukaan tanah dibanding karbon dalam tanah
disebabkan jumlah bahan organik tanah yang
relatif  lebih kecil dan masa keberadaannya
singkat (Canadell, 2002). Pada penelitian ini
cadangan karbon yang dihasilkan cengkeh
tergolong rendah dan tergolong pada karbon yang

DOI: 10.25077/jbioua.9.1.39-46.2021

dihasilkan lahan rehabilitasi (Astuti et al. 2020).
Peningkatan penyerapan cadangan karbon dapat
dilakukan dengan meningkatkan pertumbuhan
biomassa hutan secara alami, penanaman pohon
baru serta mengurangi pemanenan kayu dan
mengembangkan hutan dengan jenis pohon yang
beragam dan cepat tumbuh (Sedjo dan Salomon,
1988). Pada penelitian ini dalam area 1 Ha
cengkeh dapat tumbuh secara maksimal pada 313
individu pohon (Gambar 3) yang tumbuh
diselingi oleh tumbuhan agroforest lain.

KESIMPULAN

Drone dapat memberikan hasil yang akurat pada
perhitungan individu dan estimasi AGB dari
tumbuhan cengkeh. Walaupun memiliki nilai R?
yang rendah pada variabel tinggi drone dengan
tinggi survei, AGB drone dapat memberikan nilai
dengan selisih 0,3 ton/Ha dari pengukuran
manual dengan metode survei.
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