
PROSIDING

Fakultas Kehutanan
Universitas Mulawarman

Masyarakat Silvikultur Indonesia
(MASSI)



P R O S I D I N G

SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV

Mengatasi Perubahan Iklim Terhadap Kelestarian
Sumberdaya Hutan dan Ekonomi Sumberdaya Hayati

Editor

Rita Diana | Yohanes Budi Sulistioadi | Karyati | Sri Sarminah |
Kusno Yuli Widiati | Harlinda Kuspradini | Diah Rakhmah Sari |

Rachmad Mulyadi



P R O S I D I N G

SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV

Mengatasi Perubahan Iklim Terhadap Kelestarian Sumberdaya
Hutan dan Ekonomi Sumberdaya Hayati

Editor

Rita Diana
Yohanes Budi Sulistioadi
Karyati
Sri Sarminah
Kusno Yuli Widiati
Harlinda Kuspradini
Diah Rakhmah Sari
Rachmad Mulyadi

Tata Letak
Fenny Putri Mariani Sofyan
Eko Aji Mustiko

ISBN 978-602-61183-1-8

Diterbitkan Oleh :
Pusat Pengkajian Perubahan Iklim, Universitas Mulawarman (P3I-UM)
Kampus Gunung Kelua, Jl. Kuaro, Gedung Perpustakaan Lt. 1, Samarinda 75123
Telp.+62-541-7774135 Email : c3s.unmul@gmail.com; c3s@unmul.ac.id



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV

ISBN : 978-602-61183-1-8

ii

Kata pengantar

Puji syukur kami haturkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, sehingga pelaksanaan

Seminar Nasional Silvikultur IV yang mengambil tema “Proper Silviculture to Mitigate

Climate Change towards Sustainable Forest and Bio-Economic Resources (Mengatasi

Perubahan Iklim Terhadap Kelestarian Sumberdaya Hutan dan Ekonomi Sumberdaya

Hayati)” merupakan sarana komunikasi ilmiah tentang perkembangan penelitian dan

aplikasi teknik-teknik silvikultur dalam rangka memulihkan fungsi hutan secara lebih

baik dalam segala aspeknya. Seminar dan sekaligus acara Kongres Masyarakat

Silvikultur telah berlangsung dengan baik di Hotel Hakaya, Balikpapan, 19-20 Juli

2016. Kegiatan-kegiatan seminar, kongres dan musyawarah tersebut tidak mungkin

terlaksana tanpa kerja keras panitia dan dukungan beberapa pihak di antaranya: Fakultas

Kehutanan UNMUL, Masyarakat Silvikultur Indonesia (MASSI), Pemerintah Kota

Balikpapan dan pihak pihak lain yang tidak dapat kami sebutkan satu persatu. Hasil-

hasil seminar tersebut dirangkum dalam sebuah prosiding yang saat ini tersaji di

hadapan Saudara. Prosiding ini berisi rumusan seminar dan artikel-artikel, baik keynotes

maupun voluntary, yang telah dipresentasikan pada sebuah acara seminar, kongres dan

sekaligus musyawarah yang dihadiri oleh para pemerhati Silvikultur di Indonesia.

Dalam perjalanannya, artikel yang dimuat dalam prosiding ini telah mengalami review

yang cukup panjang dari para reviewer yang ahli di bidangnya masing-masing. Proses

tersebut dapat berulang jika reviewer menilai bahwa artikel belum sesuai dengan

ketentuan yang berlaku, yang telah ditetapkan oleh panitia. Dengan demikian, dapat

disimpulkan bahwa artikel yang termuat dalam prosiding ini telah memenuhi standar

penulisan dan penerbitan artikel ilmiah. Pada akhirnya kami berharap semoga artikel-

artikel di dalam prosiding ini dapat memperkaya khazanah ilmu pengetahuan. Data-data

dan hasil penelitian juga dapat memberikan kontribusi bagi kemajuan bidang Silvikultur

khususnya dan kehutanan Indonesia pada umumnya.

Samarinda, 13 Februari 2017

Tim Editor
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SILVIKULTUR INTENSIF UNTUK PEMBANGUNAN
HUTAN TANAMAN ENERGI:

Prospek dan Teknik Silvikultur Nyamplung (Calophyllum inophyllum)
Untuk Bahan Bakar Nabati (Biofuel)Oleh :

Budi LeksonoBalai Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan, YogyakartaJl. Palagan Tentara Pelajar Km 15, Purwobinangun, Pakem, Sleman, Yogyakarta.Email: boedyleksono@yahoo.com
ABSTRAKKedaulatan Energi merupakan salah satu prioritas dalam mendukung tercapainyapembangunan nasional, yaitu pertumbuhan ekonomi, peningkatan kesejahteraanmasyarakat, dan perbaikan kondisi lingkungan hidup. Menurunnya energi domestiksejalan dengan berkurangnya cadangan sumber energi berbasis fosil berdampak padapeningkatan impor, baik dalam bentuk minyak mentah ataupun bahan bakar minyak.Untuk itu Kebijakan Energi Nasional mengamanatkan target proporsi Energi Baru danEnergi Terbarukan sebesar 23% pada tahun 2025. Salah satu komoditas dari sumber dayahutan yang memiliki potensi tinggi dalam bioenergi adalah Nyamplung (Calophyllum

inophyllum). Biji nyamplung dapat diolah menjadi bahan bakar nabati (biofuel) yang dapatdigunakan sebagai bahan bakar genset pembangkit listrik ataupun bahan bakar kendaraanuntuk transportasi. Nyamplung bukan tanaman pangan dan lahan untuk pertumbuhannyatidak bersaing dengan lahan tanaman pangan. Tanaman ini berbuah sepanjang tahun danmempunyai potensi produksi buah 20 ton/ha/tahun. Dari 2-2,5 kg biji kering dapatmenghasilkan satu liter minyak nyamplung (crude calophyllum oil/CCO) dengan rendemenantara 37-58 %. Pengolahan CCO menjadi biodisel nyamplung melalui proses degumming,
esterifikasi, transesteriikasi, washing dan drying. Hasil analisis sifat fisiko-kimia biodiselnyamplung yang dihasilkan telah memenuhi 18 karakteristik biodisel sebagai syarat mutubiodisel (SNI 04-7182-2006). Pemanfaatan limbah pengolahan minyak nyamplung untuksesuatu yang berguna dapat meningatkan nilai tambah dalam bentuk: briket arang, asapcair, pakan ternak, obat-obatan dan kosmetik. Tantangan dari peluang yang sangat tinggitersebut masih cukup besar karena memerlukan penelitian integratif hulu-hilir antarbidang ilmu terkait yang dapat menunjang efisiensi dan efektifitas pengolahan industriagar produk yang dihasilkan dapat diimplementasikan dalam skala komersial. Darihulunya, diperlukan tindakan silvikultur intensif sebagai teknik silvikultur yangmemadukan 3 elemen utama silvikutur, yaitu: species target yang dimuliakan, manipulasilingkungan dan pengendalian hama terpadu. Dengan menggunakan benih unggul melaluiTegakan Benih Provenan (TBP) dan teknik silvikultur yang tepat, tanaman nyamplungtelah berbuah pada umur 3 tahun dan menghasilkan rendemen biofuel (CCO) 61,92 –64,79%, meningkat 11 – 14% dibandingkan populasi asalnya (50 – 50,12%). Pada hilirnyadiperlukan peningkatan efisiensi dalam proses pengolahan minyaknya sampai denganmembuat rancang bangun industri berbasis hutan tanaman nyamplung.Kata kunci: Biofuel, biodisel, hutan tanaman energi, nyamplung (Calophyllum

inophyllum), silvikultur intensif.
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I. PENDAHULUANDi dalam Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional (RPJMN) 2015-2019Kedaulatan Energi merupakan salah satu prioritas dalam mendukung tercapainyapembangunan nasional, yaitu pertumbuhan ekonomi, peningkatan kesejahteraanmasyarakat, dan perbaikan kondisi lingkungan hidup. Sumber daya energi yang selama inimenjadi tumpuan pembangunan, didominasi sumber daya berbasis fosil (95%), yaituminyak bumi, gas alam dan batubara. Produksi energi domestik semakin menurun sejalandengan berkurangnya cadangan sumber energi berbasis fosil sehingga berdampak padapeningkatan impor, baik dalam bentuk minyak mentah ataupun bahan bakar minyak.Untuk itu diperlukan Energi Baru Terbarukan (EBT) dalam bauran energi, melaluipemanfaatan aneka EBT untuk berbagai keperluan. Kebijakan Energi Nasionalmengamanatkan target proporsi energi baru dan energi terbarukan setidaknya 23% padatahun 2025 dan 31% pada tahun 2050 (PP No. 79/2014) sehingga dalam RPJM 2015-2019, target produksi bahan bakar nabati nasional berupa biodiesel 2,35 - 4,12 juta kiloliter dan bioetanol 0,2 - 0,58 juta kilo liter pada akhir tahun 2019. Bentuk energiterbarukan yang dimaksud adalah sumber energi yang dihasilkan dari sumber daya energiyang berkelanjutan, diantaranya dari sumber daya hutan seperti bioenergi dari bijitanaman hutan.Salah satu komoditas dari sumber daya hutan yang telah diidentifikasi memilikipotensi tinggi dalam bioenergi adalah nyamplung (Calophyllum inophyllum). Bijinyamplung dapat diolah menjadi bahan bakar nabati dalam bentuk biodisel yang dapatdigunakan sebagai bahan bakar genset pembangkit listrik ataupun bahan bakar kendaraanuntuk transportasi. Sebagai bahan bakar, biodiesel merupakan salah satu produk biofuelyang mampu mengurangi emisi hidrokarbon tak terbakar, karbon monoksida, sulfat,hidrokarbon polisiklik aromatik, nitrat hidrokarbon polisiklik aromatik dan partikelpadatan sehingga biodiesel merupakan bahan bakar yang disukai disebabkan oleh sifatnyayang ramah lingkungan. Nyamplung bukan tanaman pangan dan lahan untukpertumbuhannya tidak bersaing dengan lahan tanaman pangan dan sebaran alaminyamplung hampir di seluruh wilayah IndonesiaTanaman ini berbuah sepanjang tahun dan mempunyai potensi produksi buah 20ton/ha/tahun. Dari 2-2,5 kg biji yang berasal dari 12 tegakan nyamplung di Indonesiadapat menghasilkan satu liter minyak nyamplung (crude calophyllum oil/CCO) denganrendemen antara 37-58 %. Rendemen tersebut lebih efisien dan lebih tinggi dibandingkanjenis tanaman hutan yang lain. Pengolahan CCO menjadi biodisel nyamplung melaluiproses degumming, esterifikasi, transesteriikasi, washing dan drying. Hasil analisis sifatfisiko-kimia biodisel nyamplung yang dihasilkan telah memenuhi 18 karakteristik biodiselsebagai syarat mutu biodisel (SNI 04-7182-2006). Nilai ekonomi buah nyamplung selainuntuk biofuel juga dapat menghasilkan produk lain dengan pemanfaatan limbahnyasehingga dapat meningatkan nilai tambah, antara lain dari cangkang buah dapatmenghasilkan briket arang untuk bahan bakar dan asap cair untuk pupuk maupunpengawet kayu, bungkil sebagai limbah padat dari pengepresan biji mempunyaikandungan protein kasar tinggi yang dapat digunakan untuk pakan ternak, sedangkangetah (resin) sebagai limbah cairnya mengandung resin kumarin tinggi sebagai bahanbaku obat-obatan dan kosmetik.Tantangan dari peluang yang sangat tinggi tersebut masih cukup besar karenamemerlukan penelitian integratif hulu-hilir antar bidang ilmu terkait yang dapatmenunjang efisiensi dan efektifitas pengolahan industri agar produk yang dihasilkandapat diimplementasikan dalam skala komersial. Dari hulunya, diperlukan tindakansilvikultur intensif sebagai teknik silvikultur yang memadukan 3 elemen utama silvikutur,
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yaitu: species target yang dimuliakan, manipulasi lingkungan dan pengendalian hamaterpadu. Sehingga untuk menghasilkan hutan tanaman yang lestari diperlukan benihunggul, teknik budidaya dan teknik pengendalian hama yang tepat. Dengan menggunakanbenih unggul melalui Tegakan Benih Provenan (TBP) dan teknik silvikultur yang tepattanaman telah berbuah pada umur 3 tahun dan menghasilkan rendemen biofuel (CCO)sebesar 61,92 – 64,79% atau meningkat 11 – 14% dibandingkan populasi asalnya(Gunung Kidul) sebesar 50 – 50,12%. Sedangkan pada hilirnya diperlukan peningkatanefisiensi dalam proses pengolahan minyaknya sampai dengan rancang bangun industriberbasis hutan tanaman nyamplung.
II. HUTAN TANAMAN ENERGI
DAN SILVIKULTUR INTENSIF

Hutan Tanaman EnergiSejak krisis energi melanda dunia yang ditandai dengan kelangkaan danmelonjaknya harga minyak bumi, telah mendorong penduduk dunia untuk mengalihkansumber energinya ke energi terbarukan yang lebih ramah lingkungan dan dapatdiperbaharui (renewable). Salah satu bentuk energi alternatif yang banyak dikaji dandikembangkan adalah Bahan Bakar Nabati (BBN) atau biofuel (Hayes et al. 2007). Untukmendorong pengembangan biofuel ini, Pemerintah Indonesia telah mengeluarkanKebijakan Energi Nasional dan diantaranya dengan menetapkan target produksi biofuelpada tahun 2025 sebesar 5% dari total kebutuhan energi nasional (PP No. 5/2006), danpenugasan kepada Kementerian Kehutanan untuk berperan dalam penyediaan bahanbaku biofuel termasuk pemberian ijin pemanfaatan lahan hutan terutama pada lahan yangtidak produktif (ESDM, 2006). Sejak saat itu program hutan tanaman energi mulai menjadiwacana untuk dikembangkan.Pada tahun 2014, pemerintah telah mengeluarkan Kebijakan Energi Nasional barumelalui PP No. 79/2014 yang meneingkatkan target energi baru dan terbarukan pada2025 menjadi 23% dan 31% pada tahun 2050. Hal ini juga dalam konteks karenamenurunnya produksi bahan bakar fosil domestik dan meningkatnya ketergantunganekspor, dimana Indonesia merupakan pengimpor bahan bakar minyak terbesar di dunia.Untuk itu, peran bioenergi semakin diharapkan. Mengingat negeri ini memiliki sumberalam besar, wilayah hutan dan lahan terdegradasi luas, serta kondisi yang sesuai untukpengembangan tanaman energi, pemerintah memutuskan untuk mengandalkan padabioenergi guna mencapai target tersebut. Bioenergi merujuk pada produksi energiberbasis biomassa. Terkait dengan kebijakan tersebut, Kementerian Lingkungan Hidupdan Kehutanan (LHK) terus mendorong adanya energi alternatif untuk mencapaiketahanan energi. Salah satunya dengan pengembangan hutan tanaman, yang tidak hanyasebagai sumber bahan baku kayu industri kehutanan yang berkelanjutan, namun jugasebagai pohon penghasil energi baik dari jenis penghasil minyak nabati seperti nyamplungdan bintaro, maupun penghasil biomassa seperti kaliandra. Saat ini, Kementerian LHKtelah menerbitkan izin pengelolaan hutan tanaman industri seluas 10,3 juta hektar dansudah menyiapkan 400.000 hektar untuk dikembangkan menjadi kluster hutan energi.Pembangunan hutan tanaman energi tentu saja akan menggunakan tekniksilvikultur yang berbeda sesuai degan tujuan pengusahaannya, karena hutan tanamanenergi dapat memanfaatkan bagian vegetatif tanaman (kayu, rumpun, umbi, dll.) ataubagian generatif (buah, biji) dengan produk yang berbeda. Hal ini tentu saja akanberpengaruh terhadap species yang digunakan, daur tanaman, manipulasi lingkungan danteknik-teknik silvikultur lainnya (jarak tanam, teknik pemangkasan, perbanyakantanaman, dll.). Untuk meningkatkan produktivitas hutan tanaman energi diperlukan
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pengelolaan hutan yang benar dan penerapan teknik silvikultur yang tepat sehingga dapatmencapai target yang diharapkan.
Silvikltur IntensifSilvikultur adalah ilmu dan seni untuk mengelola tegakan hutan melaluipembangunan dan pengendalian tegakan, pertumbuhan, struktur dan komposisi tegakan,serta kualitas tegakan sesuai degan tujuan pengelolaan hutan yang ditetapkan. Secaraumum pengertian silvikultur adalah seni memproduksi hutan, penerapan pengetahuansilvika dalam perlakuan-perlakuan terhadap hutan, teori dan praktek pengendalianpembangunan hutan. Sedangkan sistem silvikultur adalah suatu proses memproduksihutan yang merupakan suatu siklus yang terdiri dari mata rantai-mata rantai komponenkegiatan yang berurutan satu sama lainnya (penyiapan lahan, penanaman, pemeliharaan,penjarangan, pemanenan) untuk mencapai tujuan tertentu dalam pengelolaan hutan.Sehingga sistem silvikultur merupakan salah satu bagian penting (subsistem) dari sistempengelolaan hutan, yang dapat menjamin kelestarian ekosistem hutan. Menurut Society of
American Foresters (2008), sistem silvikultur didefinisikan sebagai suatu rangkaianperlakuan yang terencana terdiri atas pemeliharaan, pemanenan, dan pembangunankembali dari suatu tegakan. Peraturan Menteri Kehutanan No. P. 11/Menhut-II/2009menguraikan bahwa sistem silvikultur adalah sistem pemanenan sesuai tapak/tempattumbuh berdasarkan formasi terbentuknya hutan yaitu proses klimatis dan edafis dantipe-tipe hutan yang terbentuk dalam rangka pengelolaan hutan lestari atau sistem teknikbercocok tanaman dan memanen. Sistem silvikultur dapat dibedakan menjadi 4 (empat),yaitu:1) Menurut siklus penebangannya dibagi kedalam: a) Sistem Polycyclic yaitu jumlahpenebangan yang lebih dari satu kali selama rotasi, misalnya: sistem TPTI (TebangPilih Tanam Indonesia); dan b) Sistem Monocyclic yaitu jumlah penebangan yanghanya sekali dalam satu rotasi, misalnya: sistem THPB (Tebang Habis PermudaanBuatan) dan sistem THPA (Tebang Habis Permudaan Alam).2) Menurut banyaknya klas umur tegakan, yaitu: Coppige, Even-age, Two-aged, Uneven-

age.3) Menurut metode regenerasi tegakannya, yaitu: Clear cutting, Seed tree, Shelter wood,
Selection, Coppice.4) Menurut sistem pemanenannya, yaitu: Tebang pilih, Tebang habis, Tebang rumpang,Tebang jalur.Teknik silvikultur adalah penggunaan teknik-teknik atau perlakuan tehadap hutanuntuk mempertahankan dan meningkatkan produktivitas hutan. Perlakuan tersebut dapatdilakukan pada tahap permudaan, pemeliharaan dan penjarangan, serta pemanenan.Teknik silvikultur menurut Peraturan Menteri Kehutanan No. P. 11/Menhut-II/2009,antara lain berupa: pemilihan jenis, pemuliaan pohon, penyediaan bibit, manipulasilingkungan, penanaman dan pemeliharaan. Aspek pengembang teknik dan teknologisangat penting dalam pengembangan sistem- sistem silvikultur yang meliputi aspekpemuliaan pohon, manipulasi lingkungan dan pengendalian hama terpadu. Perlakuanteknik silvikultur sangat tergantung dari sistem silvikurtur yang dipergunakan dan tujuanpengelolan hutan. Perlakuan silvikultur yang memberikan input/energi yang besardisebut silvikultur intensif, sedangkan perlakuan silvikultur yang memberikan inputenergi yang kecil atau hanya diserahkan pada alam disebut silvikultur extensif.

Sumber Benih UnggulSumber benih merupakan tegakan di dalam kawasan hutan dan di luar kawasanhutan yang dikelola guna memproduksi benih berkualitas. Sumber benih dapat ditunjuk
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dan dibangun sesuai dengan kaidah-kaidah yang berlaku terkait dengan pengetahuantentang sumber benih. Kaidah dasar dari sumber benih ini diperlukan karena padaprakteknya banyak dijumpai modifikasi tahapan yang ditempuh hingga sumber benihtersebut dapat dimanfaatkan. Modifikasi tersebut dilakukan karena karakter dari jenis-jenis tanaman hutan sangat bervariasi, seperti: daur tanaman (pendek, menengah,panjang), ukuran tanaman (rendah, tinggi, sangat tinggi), produk yang dihasilkan (kayu,non kayu), kemudahan regenerasi (generatif, vegetatif), dll. Oleh karena itu untukmenghasilkan sumber benih dengan kualitas sebagaimana pada PermenhutNo:P.01/Menhut-II/2009 jo No: P.72/Menhut-II/2009 dibuat tahapan yang harus dilaluiuntuk menghasilkan sumber benih tersebut, yaitu:1) Tegakan benih teridentifikasi; 2) Tegakan benih terseleksi; 3) Areal produksi benih; 4)Tegakan benih provenan; 5) Kebun benih semai; 6) Kebun benih klon; dan 7) Kebunpangkas. Urutan klasifikasi sumber benih tersebut didasarkan atas kualitas genetik daribenih yang dihasilkan. Kualitas benih dari masing-masing sumber benih tersebutbergantung dari perlakuan dan seleksi yang telah diterapkan pada tegakan dimaksud.Sumber benih unggul dibangun melalui program pemuliaan, sehingga sumberbenih tersebut diadakan melalui pembangunan atau penanaman berdasarkan hasil seleksiatau uji pemuliaan. Sehingga tegakan tersebut sejak semula telah diputuskan bahwatujuan utama pembangunannya adalah untuk sumber benih. Hal ini berbeda dengansumber benih dalam klasifikasi: 1) Tegakan benih teridentifikasi (TBT), 2) Tegakan benihterseleksi (TBS) dan 3) Areal produksi benih (APB), yang dijadikan sumber benih melaluipenunjukan tegakan alam/tanaman yang sudah tersedia yang pada awalnya tidakditujukan sebagai sumber benih. Penunjukan sumber benih ini dilakukan karena belumtersedianya sumber benih unggul untuk jenis yang diinginkan dan kebutuhan benih yangmendesak serta terbatas. Pembangunan sumber benih unggul didasarkan pada hasilseleksi pada program pemuliaan atau hasil uji pemuliaan tanaman hutan sebagai populasipemuliaan untuk mendapatkan informasi populasi atau individu yang telah teruji sesuaidengan klasifikasi sumber benih yang akan dibangun, seperti: uji provenan, uji keturunandan uji klon. Oleh karena telah melalui proses uji pemuliaan tanaman hutan, benih yangdihasilkan dari kelompok sumber benih ini dikategorikan sebagai benih unggul. Sumberbenih yang masuk di dalam klasifikasi sumber benih tersebut meliputi: 1) Tegakan benihprovenan (TBP) melalui seleksi atau uji provenan, 2) Kebun benih semai dan 3) Kebunbenih klon melalui seleksi individu atau uji keturunan, dan 4) Kebun pangkas melaluiseleksi klon atau uji klon. Pembangunan dalam klasifikasi sumber benih unggul tersebutberdasarkan strategi pemuliaan untuk suatu species sesuai dengan tujuan yangdiharapkan. Tahapan pembangunan sumber benih unggul tersebut mengacu padaPeraturan Menteri Kehutanan No: P.01/Menhut-II/2009 yang telah direvisi menjadiP.72/Menhut-II/2009 tentang Penyelenggaraan Perbenihan Tanaman Hutan.
III. PROSPEK NYAMPLUNG SEBAGAI

BAHAN BAKAR NABATI (BBN)

Potensi biofuel dari populasi nyamplung di Pulau JawaRendemen biofuel nyamplung dapat diperoleh dengan menggunakan alat untukmengekstrak biofuel nyamplung dari bijinya. Terdapat dua alat yang dapat digunakanuntuk menghasilkan biofuel nyamplung, yaitu pres hidrolik dan mesin pres ulir(Sudradjad dan Hendra, 2009). Pada saat ini alat yang digunakan pada tingkat industriyaitu mesin pres ulir (screw press expeller) karena lebih efisien dan hasilnya lebih tinggi(Leksono et al., 2014). Untuk mengetahui rendemen biofuel (CCO dan RCCO/ refind crude
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calophyllum oil) di Pulau Jawa pada awalnya digunakan alat  pres hidrolik (vertical hot
press) dengan hasil sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 1.Tabel 1. Rendemen CCO dan RCCO Nyamplung dari 6 populasi di pulau JawaNo PopulasiNyamplung Biji kering(Kg) Bungkil(Kg) CCO(Kg) CCO(%) RCCO(Kg) RCCO(%)1. Banyuwangi (Jatim) 2,09 1,20 0,89 42,58 0,87 41,632. Gunung Kidul (DIY) 2,10 1,08 1,02 48,57 1,00 47,603. Purworejo (Jateng) 1,90 1,04 0,87 45,79 0,84 43,654. Cilacap (Jateng) 2,10 1,25 0,85 40,48 0,78 37,245. Ciamis (Jabar) 2,00 1,20 0,80 40,00 0,79 39,606. Pandeglang (Banten) 1,81 1,16 0,67 37,02 0,66 36,49Rata-rata 42,40 41,04Sumber: Leksono et al. (2014)Karaktrer CCO yang dihasilkan dari 6 populasi di Pulau Jawa disajikan pada Tabel2. Dari keenam sifat fisiko-kimia CCO menunjukkan adanya variasi, meskipun tidak terlalutinggi diantara populasi di Pulau Jawa dengan penampakan minyak nyamplung yanghampir sama, yaitu berwarna hijau gelap, kental, dan bau menyengat (Leksono dan Putri,2013). Penampakan fisik CCO tersebut kemungkinan karena masih banyak mengandungkotoran yang berasal dari kulit dan senyawa kimia seperti alkoloid, fosfatida, karotenoid,khlorofil dan lain-lain yang berwarna gelap (Sudrajad dan Hendra, 2009). Hasil analisaCCO pada Tabel 2 tersebut juga menunjukkan nilai densitas, viskositas, kadar lemak danbilangan asam yang sangat tinggi, sehingga sebelum diolah menjadi biokerosin danbiodiesel, terlebih dulu perlu dilakukan proses pemisahan getah (deguming) terhadap CCOuntuk menghasilkan RCCO (Tabel 1).Tabel 2. Sifat fisiko-kimia CCO dari 6 populasi di Pulau Jawa

PopulasiNyamplung Sifat Fisiko-KimiaKadar air(%) Densitas(g/ml) Viskositas(Cp) KadarLemak(%) Bil. Asam(mgKOH/g) Bil. Iod(mg/g)Banyuwangi (Jatim) 0,32 0,92 34,06 44,24 59,12 86,55Gunung Kidul (DIY) 0,26 0,93 35,34 44,82 57,19 83,69Purworejo (Jateng) 0,27 0,92 34,01 45,83 57,01 86,13Cilacap (Jateng) 0,27 0,92 34,27 46,79 57,16 88,01Ciamis (Jabar) 0,27 0,94 34,53 44,88 55,88 84,72Pandeglang (Banten) 0,31 0,93 33,49 44,90 55,88 83,06Sumber: Leksono dan Putri (2013)Rendemen biofuel terhadap berat kering biji dari 6 populasi nyamplung di PulauJawa (Tabel 1) sebesar 42,40% (CCO) dan 41,04% (RCCO) dan bervariasi antar populasidengan kisaran 10% antara 37,02% – 48,57% (CCO) dan 36,49 – 47,60% (RCCO).Rendemen CCO yang dihasilkan dengan menggunakan vertical hot press tersebut lebihtinggi dibandingkan dengan rendemen crude oil dari biji jarak pagar (25 – 40%), kepuh(25 – 40%) dan Kesambi (27%) (Heyne, 1987; Sudrajad et al., 2010a; Sudrajad et al.,
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2010b; Hasnam, 2011; Raja et al., 2011). Tingginya rendemen CCO pada biji nyamplungmenunjukkan jenis tersebut sangat prospektif sebagai bahan baku alternatif biofuel.Rendemen CCO dan RCCO tertinggi ditunjukkan oleh populasi dari Gunung Kidul (DIY)berturut-turut sebesar 48,57% dan 47,60%, dan terendah dari populasi Pandeglang(Banten) sebesar 37,02% dan 36,49%. Hasil tersebut dapat dipengaruhi oleh tingginyakeragaman genetik, kondisi tegakan dan kondisi lingkungan dari masing-masing populasidi atas sehingga persilangan antar pohon berlangsung dengan lebih baik dan kadar airpada buah rendah. Populasi nyamplung di Gunung Kidul mempunyai keragaman genetikyang lebih tinggi dibandingkan dengan populasi nyamplung di Pulau Jawa lainnya(h=0,303) (Nurtjahjaningsih dan Widyatmoko, 2011), kerapatan tegakan cukup optimal(535 pohon/ha) dan kompak karena merupakan hutan tanaman dengan jarak tanam yanglebih teratur serta curah hujan rendah (<2.000 mm/th)  (Leksono dkk., 2010). Keragamanantar populasi nyamplung juga ditunjukkan dari ukuran buah dan ukuran biji dari 6populasi yang sama (Pulau Jawa) sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 3.Tabel 3.  Rata-rata ukuran buah dan biji nyamplung dari 6 populasi di Pulau Jawa
PopulasiNyamplung Ukuran buah Ukuran bijiBerat Panjang Diameter Berat Panjang Diameter(gram) (cm) (cm) (gram) (cm) (cm)Banyuwangi (Jatim) 10,0 3,0 2,8 1,4 1,1 1,1Gunung Kidul (DIY) 7,7 2,9 2,5 1,9 2,1 1,5Purworejo (Jateng) 7,1 2,7 2,5 1,7 1,9 1,5Cilacap (Jateng) 11,1 3,0 2,8 1,8 2,2 1,5Ciamis (Jabar) 9,0 3,0 2,8 1,9 2,4 1,6Pandeglang (Banten) 8,7 3,1 2,7 1,9 2,2 1,6Sumber: Leksono dan Putri (2013)Keragaman ukuran buah dan biji (Tabel 3) menggambarkan bahwa klasifikasi berat danukuran buah terbesar tidak menunjukkan hubungan yang erat dengan klasifikasi beratdan ukuran biji terbesar, demikian juga untuk hubungan antara klasifikasi berat danukuran buah terkecil dengan klasifikasi berat dan ukuran biji terkecil (Leksono dan Putri,2013). Hal ini kemungkinan karena struktur buah nyamplung terdiri dari daging buah,tempurung dan biji, sehingga keragaman antar populasi nyamplung dari ketiga bagiantersebut akan mempengaruhi berat dan ukuran buah maupun biji nyamplung. Belum adayang melaporkan hubungan antara ukuran biji dengan rendemen biofuel yang dihasilkan,meskipun pada penelitian ini mengindikasikan biji berukuran besar (Gunung Kidul)menghasilkan rendemen biofuel yang tinggi. Namun karena kandungan getah (gum)dalam biji juga bervariasi antar populasi, maka bukan hanya ukuran biji yangmempengaruhi rendemen biofuel nyamplung.

Potensi biofuel dari populasi nyamplung di 7 Pulau IndonesiaPengepresan biji untuk mengetahui potensi CCO nyamplung dari 7 pulau diIndonesia  digunakan dua tipe alat, yaitu vertical hot press (tahun 2011) dan screw press
expeller untuk 7 populasi dari tipe mesin pres ulir sesuai dengan teknologi yangberkembang pada saat itu (2012). Persentase berat biji basah dan biji kering terhadapberat buah kering nyamplung yang digunakan untuk penelitian ini disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Berat buah kering (DF), tempurung biji (CS), biji basah (WS) dan biji kering (DS)Nyamplung dari 7 pulau di IndonesiaNo PopulasiNyamplung DF(Kg) CS(Kg) CS / DF(%) WS(Kg) WS/DF(%) DS(KG) DS/DF(%)1. Gunung Kidul (DIY) 20 11,5 57,5 8 40 7,3 36,52. Sumenep (Madura) 20 11,0 55,0 7 35 6,0 303. Selayar (Sulsel) 20 12,0 60,0 8 40 6,0 304. Padang (Sumbar) 20 11,0 55,0 7 35 6,0 305. Ketapang (Kalbar) 20 12,0 60,0 7 35 6,0 306. Dompu (NTB) 20 11,0 55,0 7 35 6,0 307. Yapen (Papua) 20 11,5 57,5 7 35 6,0 30Sumber: Leksono et al. (2014)Potensi biofuel nyamplung (CCO, RCCO dan Biodiesel) dari 7 Pulau Indonesiadisajikan pada Tabel 5. Hasil tersebut menunjukkan bahwa dengan menggunakan alatdengan tipe pres ulir (screw press expeller) dari biji yang berasal dari populasi yang sama,dapat menghasilkan rendemen CCO 10% lebih tinggi, yaitu berkisar antara 50 – 58%sementara dengan menggunakan alat vertical hot press berkisar antara 40 – 45%.Tabel 5. Rendemen CCO, RCCO, dan Biodiesel Nyamplung terhadap berat biji kering dari 7pulau di IndonesiaNo PopulasiNyamplung Biji kering(Kg) CCO (%) RCCO(%) Biodiesel(%) Alatyang digunakan1. Gunung Kidul (DIY) 4,8 43,75 38,06 - Vertical hot press2. Sumenep (Madura) 4,8 40,63 40,15 - Vertical hot press3. Selayar (Sulsel) 4,8 45,63 40,15 - Vertical hot press4. Gunung Kidul (DIY) 7,3 50,00 46,85 28,95 Screw press expeller5. Sumenep (Madura) 6,0 53,17 44,67 21,00 Screw press expeller6. Selayar (Sulsel) 6,0 50,17 40,67 30,00 Screw press expeller7. Padang (Sumbar) 6,0 50,17 36,00 17,00 Screw press expeller8. Ketapang (Kalbar)* 6,0 27,50 24,50 18,70 Screw press expeller9. Dompu (NTB) 6,0 58,33 53,00 33,83 Screw press expeller10. Yapen (Papua)* 6,0 37,67 22,83 16,00 Screw press expellerSumber: Leksono et al., (2014)Keterangan: *) = Terjadi gangguan pada alat screw press expeller saat pengepresan bijiHasil pengepresan dengan menggunakan alat screw press expeller (Tabel 5) jugamenunjukkan rendemen biofuel yang jauh lebih tinggi dibandingkan dengan rendemen
crude oil dari biji jarak pagar (25 – 50%), kepuh (25 – 40%) dan Kesambi (27%) (Heyne,1987; Sudradjad dan Setiawan, 2005; Sudrajad et al., 2010a; Sudrajad et al., 2010b;Hasnam, 2011; Raja et al., 2011). Hasil ini semakin memperkuat prospek biji nyamplung
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sebagai bahan baku alternatif biofuel. Rendemen biofuel (CCO, RCCO dan Biodiesel)tertinggi dari 7 populasi di Indonesia (Tabel 5) dihasilkan oleh populasi dari Dompu(NTB) berturut-turut sebesar 58,33%, 53,0% dan 33,83%. Rendemen biofuel berkisarantara 50 – 53%, 36 – 44% dan 17 – 30%. Tingginya variasi rendemen biofuel diantara 7populasi tersebut mengindikasikan bahwa interaksi antara faktor genetik dan faktorlingkungan sangat kuat mempengaruhi produktivitas biofuel nyamplung. Hal inimenunjukkan bahwa program pemuliaan melalui seleksi antar populasi sangat efektifuntuk dilakukan (Zobel and Talbert, 1984).Hasil analisis sifat fisiko-kimia biodiesel nyamplung yang dibandingkan denganstandar SNI 04-7182-2006 (Badan Standardisasi Nasional, 2006) disajikan pada Tabel 6.Tabel 6. Sifat fisiko-kimia biodiesel nyamplung dibandingkan dengan standar SNI 04-7182-2006
No. Parameter Satuan Metode Uji Spec.Biodiesel BiodieselNyamplung1. Massa jenis pada 40oC kg/m3 ASTM D.1298 850 - 890 895 – 9032. Viskositas kinematik pada 40oC cSt ASTM  D.445 2,3 - 6,0 5,7 – 6,53. Titik nyala (PMCC) oC ASTM    D.93 Min. 100 126 – 1734. Bilangan setana - ASTM  D.613 Min. 51 59 – 725. Titik kabut oC ASTM D.2500 Maks. 18 11 – 166. Sediment dan kadar air % Vol. ASTM D.1796 Maks. 0,05 07. Korosi lempeng tembaga pada3/50oC No. ASTM ASTM  D.130 Maks.no 3 1a – 1b

8. Residu karbon mikro (MCR) % wt ASTM D.4530 Maks.0,05 0,6 – 0,99. Abu tersulfatkan % wt ASTM  D.874 Maks.0,02 0,002 – 0,0110. Suhu destilasi 90% Vol oC ASTM D.1160 Maks. 360 365 – 36911. Belerang mg/kg ASTM D.4294 Maks. 100 9 – 1912. Phosphor mg/kg AOCS Ca 12-55 Maks. 10 0,19 – 0,3313. Bilangan asam Mg KOH/g ASTM D.974 Maks. 0,8 0,05 – 0,0814. Gliserol bebas % wt AOCS Ca 14-56 Maks. 0,02 0,01 – 0,0415. Gliserol total % wt AOCS Ca 14-56 Maks.0,24 0,14 – 0,2416. Kadar ester alkali % wt Perhitungan Min. 96,5 98 – 9917. Bilangan iodium % wt AOCS Cd 1-25 Maks. 115 59 – 9618. Uji Halphen - AOCS Cb 1-25 Negatif NegatifHampir semua parameter sifat fisko-kimia biodiesel nyamplung telah memenuhi syaratSNI 04-7182-2006 (Tabel 6). Dari karakteristik biodiesel tersebut, bilangan setanamenentukan suhu ruang pembakaran dan kemudahannya untuk mesin di starter, bilanganasam menentukan tingkat korositas biodiesel terhadap mesin, titik nyala berhubungandengan keamanan pengangkutan biodiesel karena kemudahannya terbakar, ester alkalimenunjukkan persentase asam lemak yang diubah menjadi metil ester, bilangan iodmenunjukkan banyaknya jumlah ikatan rangkap pada asam lemak, viskositasmenunjukkan kekentalan biodiesel yang menentukan kelancaran aliran dalampermesinan, titik kabut berhubungan dengan kemudahannya biodiesel tersebut
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membeku. Sedangkan parameter lainnya berhubungan dengan emisi dan polusi (Sudrajaddan Hendra, 2012).
Variasi genetik nyamplung dengan analisis DNAHasil analisa DNA dengan menggunakan penanda RAPD untuk mengetahuikeragaman genetik pada jenis nyamplung menunjukkan bahwa populasi nyamplung diPulau Jawa terbagi menjadi 2 klaster dengan tingkat kepercayaan 99%. Klaster pertamaterdiri dari populasi dari Alas purwo dan Cilacap sedangkan klaster kedua terdiri dari 2sub klaster dengan tingkat kepercayaan 81%, yaitu populasi dari Purworejo denganGunung Kidul dan Ciamis. Jumlah klaster yang sama ditunjukkan dari hasil analisis DNAuntuk 7 populasi yang berasal dari 7 pulau di Indonesia. Klaster pertama terdiri daripopulasi dari Pariaman (Sumbar), dan Selayar (NTB) dengan tingkat kepercayaan 53 -79%. Klaster kedua terdiri dari 2 sub klaster dengan tingkat kepercayaan 89% antarapopulasi dari Gunung Kidul (DIY) dengan kelompok populasi dari Sumenep (Madura),Ketapang (Kalbar), Dompu (NTB) dan Yapen (Papua) dengan tingkat kepercayaan antara56-100% (Nurtjahjaningsih, 2012).Hasil analisis tersebut sangat berguna dalam membuat strategi pemuliaannyamplung dengan sistim sub galur (sub-line system), yang cukup diwakili oleh salah satupopulasi dalam klaster yang sama. Apabila pengembangan program pemuliaan nyamplungpada generasi berikutnya akan dikembangkan dengan sistim populasi tunggal (materigenetik berasal dari gabungan beberapa populasi), maka individu-individu dari populasiinfusi dapat diambilkan dari populasi lain dalam klaster yang sama. Hal yang sama apabilaakan mengembangkan tanaman nyamplung di luar pulau Jawa. Pemilihan populasinyamplung untuk pengembangan tanaman antar pulau ini perlu pencermatan yang tinggikarena transfer materi genetik antar pulau pada tanaman kehutanan terkadang akanmenurunkan potensi genetik yang cukup tinggi bahkan bisa turun sampai dengan 60%(Leksono, 2009; Leksono et al., 2011).
Potensi biofuel dari tegakan benih provenan nyamplungDi dalam strategi pemuliaan nyamplung untuk bahan baku biofuel, sumber benihyang dibangun melalui dua tahapan seleksi, tahap pertama seleksi dilakukan pada tingkatpopulasi/provenan dan tahap kedua seleksi pada tingkat individu. Percepatan untukmenghasilkan benih unggul dilakukan melalui pendekatan bioteknologi (Leksono danWidyatmoko, 2010). Pada tahap pertama telah dibangun plot tegakan benih provenan(TBP) seluas 5 ha di KHDTK Wonogiri dengan menggunakan materi dari tegakannyamplung asal Gunung Kidul yang mempunyai potensi rendemen biofuel tertinggi diJawa. Pada umur 3 tahun tinggi pohon pada TBP nyamplung mencapai 7,2 m dengan rata-rata 5,1 m dan diameter mencapai 7,6 cm dengan rata-rata 5,5 cm. Pada umur 1,5 tahun,pohon nyamplung pada TBP mulai berbuah dan pada umur 3 tahun pohon yang berbuahmencapai 54,95%.Meskipun pohon nyamplung berbunga dan berbuah sepanjang tahun, namunpuncak musim buah tejadi pada bulan Agustus – Oktober. Rendemen biofuel (CCO) daribuah pada umur 3 tahun sebesar 61,92 – 64,79% atau meningkat 11 – 14% dibandingkanpopulasi asalnya (Gunung Kidul) sebesar 50 – 50,12% (Leksono et al., 2016). Padaumumnya pohon nyamplung yang ditanam sebagai tanaman pemecah angin, dengankerapatan tegakan yang tinggi, mulai berbunga dan berbuah pada umur 7 tahun (Bustomidkk., 2008). Sedangkan pada TBP di Wonogiri yang ditanam dengan menggunakan benihdari tegakan terseleksi dan penanaman secara intensif menggunakan pola tumpang sari(agroforestry), pohon tumbuh dan berbunga serta berbuah lebih cepat. Hal inimenunjukkan bahwa potensi genetik yang tinggi dari benih yang digunakan dan dengan
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penerapan teknik silvikultur yang tepat, akan mengoptimalkan pertumbuhan tanaman(Zobel and Talbert, 1984).
Potensi pemanfaatan limbah industri biofuel nyamplungBahan baku energi dari buah nyamplung selain menghasilkan biofuel jugaberpotensi menghasilkan limbah padat dan cair yang akan menjadi masalah besar bilatidak dicarikan pemanfaatannya. Hal ini dikarenakan persentase limbah tersebut hampirsama dengan produk biofuel yang dihasilkan. Namun apabila limbah tersebut diolahdengan baik dan menggunakan teknologi tepat guna, akan mempunyai nilai ekonomitinggi, selain berorientasi pada konsep “zero waste”, yaitu suatu konsep yang mulai dariproduksi sampai berakhirnya suatu proses produksi dapat dihindari terjadinya produksisampah atau diminimalisir terjadinya sampah.Limbah padat pertama dari industri nyamplung adalah cangkang buah yangberpotensi menghasilkan arang, briket arang dan asap cair. Dengan menggunakanteknologi sederhana dan alat yang murah, proses firolisis dan kondensasi menggunakantanur dan kondensator dapat menghasilkan ketiga produk di atas. Hal ini merupakan nilaitambah dari pemanafaatan limbah pertama dari buah nyamplung untuk biofuel yangdapat mencapai 50% dari berat buah nyamplung (Leksono dkk., 2014). Nilai kalor dankadar karbon arang dari tempurung/cangkang seperti kelapa sawit cukup tinggi mencapai7.177,87 kal/g dan 77,73%, dengan kadar air, kadar abu dan zat terbang cukup rendahberturut-turut 0,21%; 4,11%; 10,56% (Purwanto, 2011). Briket arang yang dihasilkanpada umumnya dapat menghasilkan sifat fisis dan kimia yang lebih baik jika dibandingkandengan kualitas bahan bakunya dengan kadar air antara 2,59 - 9,31%, kadar abu 1,75 -10,47%, kadar zat menguap 13,45 - 19,89%, kadar karbon terikat 67,17 - 75,75%,kerapatan 0,32 - 0,71 g/cm2, keteguhan tekan 6,57 - 18,19 kg/cm3, dan nilai kalor bakarberkisar antara 5.953 – 6.906 ka/g (Hendra, 2007). Sedangkan asap cair cangkangnyamplung yang diperoleh pada suhu perlakuan 5000 C selama 5 jam menghasilkanrendemen 45,3%, berat jenis 1,009 g/ml, kadar fenol 3,95%, dan kadar asam 9,47%. Asapcair yang dihasilkan tidak mengandung senyawa polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)benzo(a)piren, sehingga aman digunakan sebagai bahan aditif dalam pangan (Wibowo,2012). Limbah padat kedua adalah bungkil yang dapat mencapai 40-60% dari biji keringyang dipres. Hasil analisis menunjukkan bahwa bungkil nyamplung mengandung proteinkasar sebesar 21,67 – 23,59% (Leksono dkk., 2014), jauh lebih tinggi dibandingkan kadarprotein kasar pada bekatul (11%) yang selama ini digunakan sebagai pakan ternak. Padapercobaan 25 domba yang mengkonsumsi ‘burger pakan ternak’ dengan campuranbungkil nyamplung tersebut menghasilkan peningkatan berat badan signifikan, hampir200 gr per hari dan badan kambing makin sehat, cepat gemuk, usia “panen” kambingmakin singkat, cukup 3-4 bulan saja (Gatra, 2015). Dengan demikian bungkil nyamplungsangat potensial untuk dikembangkan sebagai pakan ternak, terutama sebagai campuranatau pengganti konsentrat sebagai pakan lengkap (complete feed) melalui prosesfermentasi. Teknologi tersebut digunakan untuk meningkatkan pemanfaatan limbahagroindustri melalui proses pengolahan dengan perlakuan fisik dan perlakuansuplementasi bahan-bahan bernilai nutrisi tinggi untuk produksi pakan ternak, sehinggaselain mengandung nutrisi yang seimbang juga lebih murah harganya (Siregar, 1994;Hardianto, 2000; Wahyono, 2000).Limbah cair pertama adalah resin dari proses degumming untuk memisahkangetah (gum) dengan minyak. Hasil analisis menunjukkan bahwa resin pada biji nyamplungmengandung kadar kumarin yang berpotensi sebagai bahan baku obat-obatan dankosmetik (Leksono et al., 2014b). Kumarin merupakan salah satu elemen dari senyawa
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phenylpropanoids dan merupakan bagian farmakologi penting karena memiliki aktifitasfisiologi yang berbeda seperti anti-kanker, anti-oksidan, anti-peradangan, anti-HIV, anti-koagulan, anti-bakteri, analgesik dan kekebalan tubuh (Gacche et al., 2006; Wu et al., 2009;Basile et al., 2009; Riveiro, 2010). Selain itu kumarin juga digunakan sebagai bahan dasarpembuatan kosmetik (Murray, 1982). Kadar kumarin total pada CCO dari 7 pulau diIndonesia sangat tinggi, sebesar: 0,33 - 1,119% untuk CCO segar dan dan 0,23 - 1,33% CCOyang telah disimpan 1 tahun. Potensi kadar kumarin total di atas bervariasi antar sumberasal biji yang diuji, yaitu tertinggi dari Ketapang diikuti dari Selayar, Gunung Kidul,Dompu, Yapen, Padang dan terendah dari Sumenep (Leksono et al., 2014b). Hasil inimerupakan temuan yang sangat bermanfaat apabila kita akan mengembangkannyamplung untuk tujuan obat-obatan.Limbah terakhir dari proses pembuatan biodisel nyamplung adalah gliserol dariproses tranesterifikasi. Gliserol dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan sabundengan dicampur bahan lain seperti basa anorganik dan pewangi dengan proses yangsederhana (Leksono et al., 2014).
IV. PENUTUP1. Energi Baru Terbarukan (EBT) dalam bauran energi, melalui pemanfaatan aneka EBTuntuk berbagai keperluan merupakan keniscayaan bagi Indonesia untuk mewujudkankedaulatan energi nasional dalam meningkatkan pertumbuhan ekonomi, peningkatankesejahteraan masyarakat, dan perbaikan kondisi lingkungan hidup.2. Dukungan pemerintah dalam pembangunan hutan tanaman energi sangat besar, danKementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (LHK) terus mendorong adanyaenergi alternatif untuk mencapai ketahanan energi sehingga perlu segera diwujudkan.3. Nyamplung (Calophyllum inophyllum) sebagai salah satu jenis tanaman hutan prioritasuntuk Hasil Hutan Bukan Kayu (HHBK) mempunyai prospek yang tinggi sebagai bahanbaku biofuel dengan potensi rendemen dari tujuh pulau di Indonesia sebesar 50,17 ––58,33% (CCO), 36 –– 53% (RCCO) dan 17 –– 33,83% (Biodiesel) dan telah memenuhistandar SNI 04-7182-2006 untuk biodiesel.4. Potensi rendemen biofuel nyamplung (CCO) dari hasil pemuliaan pohon melaluitegakan benih provenan (TBP) dapat mencapai 64% atau meningkat 14% daripopulasi asalnya (50%) dengan penerapan silvikultur intensif dan menggunakanpopulasi terseleksi.5. Limbah padat dan limbah cair dari industri nyamplung dapat meningatkan nilaitambah atau penghasilan bagi industri maupun untuk masyarakat dengan proses danmenggunakan alat yang sederhana. Pemanfaatan limbah indutrsi dapat menghasilkanproduk berupa arang, briket arang, asap cair, pakan ternak, bahan baku obat-obatandan kosmetik.
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BIOMASSA DAN CADANGAN KARBON TIGA JENIS TUMBUHAN HERBA DARI
FAMILI ASTERACEAEFredi Valentino1, Karyati1, Muhammad Syafrudin1

1Fakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman, Kampus Gunung Kelua, Jalan Ki Hajar Dewantara, Samarinda,
Kalimantan Timur, Indonesia, 75119

E-Mail: fredivalentino921@yahoo.com

AbstrakKehadiran tumbuhan bawah dari famili Asteraceae di Hutan Pendidikan FakultasKehutanan Universitas Mulawarman cukup beranekaragam dan berlimpah. Informasitentang biomassa dan cadangan karbon tumbuhan bawah dari famili Asteraceaeberdasarkan lama penyiangan yang berbeda masih sangat terbatas. Penelitian inibertujuan untuk mengetahui kandungan biomassa dan cadangan karbon tiga jenistumbuhan bawah dari famili Asteraceae berdasarkan lama penyiangan berbeda. Penelitiandilakukan di Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman mulai bulanOktober 2015 hingga Mei 2016. Sebanyak 5 kuadran masing-masing berukuran 1 m × 1 mdengan tiga perlakuan lama penyiangan berbeda, yaitu 3 minggu, 4 minggu, dan 5 minggudibuat pada lahan yang didominasi vegetasi Sphagneticola trilobata, Mikania micrantha,dan Eupatorium odoratum. Hasil menunjukkan bahwa cadangan karbon Sphagneticola
trilobata sebesar 0,088 ton/ha/thn pada perlakuan penyiangan 3 minggu, 0,117ton/ha/thn pada penyiangan 4 minggu, dan 0,299 ton/ha/thn pada penyiangan 5 minggu.Tumbuhan Mikania micrantha pada lama penyiangan 3, 4, dan 5 minggu mempunyaicadangan karbon masing-masing sebesar 0,446 ton/ha/thn, 0,312 ton/ha/thn, dan 0,359ton/ha/thn. Sedangkan jumlah cadangan karbon Eupatorium odoratum terbesar adalahpada penyiangan 3 minggu sebesar 0,610 ton/ha/thn, diikuti penyiangan 4 minggusebesar 0,436 ton/ha/thn, dan penyiangan 5 minggu sebesar 0,343 ton/ha/thn.Kata Kunci: Cadangan karbon, Sphagneticola trilobata, Mikania micrantha, dan Eupatorium

odoratum

PendahuluanTumbuhan bawah adalah komunitas tanaman yang menyusun stratifikasi bawah dekatdengan permukaan tanah. Tumbuhan ini umumnya berupa rumput, semak, herba atauperdu tingkat rendah. Secara taksonomi vegetasi bawah umumnya anggota dari suku-sukuPoaceae, Cyperacea, Araceae, Asteraceae, Paku-pakuan dan lain-lainnya (Aththorick,2005). Indriyanto (2006) mendefinisikan tumbuhan bawah adalah yang merambat ditanah, namun tidak menyerupai rumput, daunnya tidak panjang dan lurus, biasanyamemiliki bunga yang mencolok, tinggnya tidak lebih dari 2 meter dan memiliki tangkailembut yang kadang-kadang keras. Philips (1959) menyatakan bahwa tumbuhan yangtermasuk tumbuhan penutup tanah terdiri dari herba yang tingginya 0,5 meter sampai 1meter. Menurut Richard (1981), tumbuhan bawah yang sering dijumpai di kawasan hutantropik terdiri atas famili Araceae, Gesnericeae, Urticaceae, Achantaceae, Zingiberaceae,Begoniaceae, Rubiaceae, dan tumbuhan menjalar seperti kelompok Graminae, Smilaceae,Piperaceae dan beberapa jenis tumbuhan paku seperti Selanginellaceae. Irwanto (2006)mengatakan tumbuhan bawah berfungsi sebagai penutup tanah dan menjaga kelembabansehingga proses dekomposisi dapat berlangsung lebih cepat, serta dapat menyediakanunsur hara untuk tanaman pokok. Jenis-jenis tumbuhan bawah dari famili Asteraceaebanyak dijumpai di Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman.Sebanyak 21 jenis tumbuhan bawah dari 19 genus yang termasuk dari famili Asteraceae
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telah didokumentasikan (Karyati dan Adhi, 2015; Karyati dan Adhi, 2016). Beberapapenelitian tentang cadangan karbon dan biomassa tumbuhan bawah telah dilakukan olehYuanita dkk. (2012), Sri dkk. (2013), Ariani dkk. (2014), Sihaloho (2014), dan Siallagan(2016). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui biomassa dan cadangan karbon tigajenis tumbuhan herba dari famili Asteraceae berdasarkan lama penyiangan yang berbeda.
Metode Penelitian
Lokasi dan Waktu PenelitianPenelitian ini dilakukan di Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan UniversitasMulawarman, Lempake, Samarinda. Penelitian memerlukan waktu sekitar 8 (delapan)bulan, yaitu mulai bulan Oktober 2015 sampai dengan Mei 2016. Lokasi penelitian jenis
Sphagneticola trilobata terletak pada koordinat X: 052319 koordinat Y: 9950710, jenis
Mikania micrantha terletak pada koordinat X: 0523184 koordinat Y: 995072, dan jenis
Eupatorium odoratum terletak pada koordinat X: 0523219 koordinat Y: 995072.Pengambilan titik koordinat lokasi penelitian ini menggunakan sistem UniversalTransversal Mercator (UTM) dengan GPS Garmin Vista Hcx.

Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian
Alat dan BahanBeberapa peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini, antara lain:1. Tongkat dan pita untuk membuat plot dan batas kuadran.2. Meteran untuk mengukur batas kuadran.3. Gunting tanaman untuk memotong sampel tumbuhan.4. Kantong plastik untuk wadah sampel tumbuhan.5. Timbangan digital untuk menimbang sampel tumbuhan.6. Oven untuk mengeringkan sampel tumbuhan.7. Alat tulis menulis.Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:1. Tumbuhan Sphagneticola trilobata.2. Tumbuhan Mikania micrantha.3. Tumbuhan Eupatorium odoratum.
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Prosedur Penelitian

Pembuatan KuadranPembuatan kuadran berukuran 1 m × 1 m dilakukan masing-masing sebanyak 5 buahuntuk setiap perlakuan lama penyiangan berbeda pada tiga jenis tumbuhan bawahberbeda. Perlakuan lama penyiangan yang digunakan sebanyak 3 (tiga) macam yaitu 3minggu, 4 minggu, dan 5 minggu.
Pengambilan Sampel BiomassaProsedur pengambilan sampel biomassa adalah:1. Memotong semua tumbuhan bawah yang terdapat di dalam kuadran.2. Menimbang dan mencatat total berat basah (total BB) tumbuhan pada tiap kuadrandalam lembar pengamatan.3. Memasukkan sampel ke dalam kantong plastik dan memberi label sesuai dengan kodekuadrannya.4. Mengambil sub-contoh tumbuhan sebanyak 100-300 gram. Bila biomassa contoh yangdidapatkan hanya sedikit (<100 gram), maka menimbang semuanya dan menjadikansebagai sub-contoh, serta mencatatnya sebagai berat basah sub contoh (BB sub-contoh).5. Untuk memudahkan penanganan, mengikat semua kantong plastik berisi sub-contohtumbuhan yang diambil dari setiap kuadran.6. Memasukkan dalam karung besar (kantong plastik) untuk mempermudahpengangkutan ke laboratorium.7. Mengeringkan sub-contoh biomassa tanaman yang telah diambil dalam oven padasuhu 80°C selama 48 jam.8. Menimbang berat kering sub-contoh (BK sub-contoh) dan mencatat dalam lembarpengamatan.
Analisis DataBiomassa tumbuhan bawah dihitung dengan menggunakan rumus (Hairiah dan Rahayu,2007): Total BK= (BK sub-contoh/BB sub-contoh) ×Total BBKeterangan:Total BK = Total berat kering (gram).BK sub-contoh = Berat kering sub-contoh (gram).BB sub-contoh = Berat basah sub-contoh (gram).Total BB = Total berat basah (gram).Sedangkan untuk menghitung kandungan karbonnya digunakan rumus (Brown, 1997):Cadangan karbon = Berat kering tumbuhan × 50%
Hasil dan Pembahasan
Biomassa dan Cadangan Karbon Tiga Jenis Tumbuhan Bawah dari Famili AsteraceaeLama penyiangan mempengaruhi biomassa dan cadangan karbon tersimpan padatumbuhan, termasuk jenis-jenis tumbuhan bawah. Biomassa dan karbon tiga jenistumbuhan bawah dari famili Asteraceae disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Biomassa dan Karbon Tiga Jenis Tumbuhan Bawah dari Famili Asteraceae.
Perlakuan
(Minggu)

Pengambilan
sampel ke-

Minggu
ke-

Sphagneticola
trilobata Mikania micrantha Eupatorium

odoratum
Biomassa

(gram)
Karbon
(gram)

Biomassa
(gram)

Karbon
(gram)

Biomassa
(gram)

Karbon
(gram)3 0 0 3.239,56 1.619,78 1.017,76 508,88 915,63 457,82
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Perlakuan
(Minggu)

Pengambilan
sampel ke-

Minggu
ke-

Sphagneticola
trilobata Mikania micrantha Eupatorium

odoratum
Biomassa

(gram)
Karbon
(gram)

Biomassa
(gram)

Karbon
(gram)

Biomassa
(gram)

Karbon
(gram)1 3 2,00 1,00 105,00 52,5 358,14 179,072 6 13,00 6,50 378,88 189,44 207,36 103,683 9 59,00 29,50 733,93 366,96 1.158,02 579,014 12 190,58 95,29 277,1 138,55 206,00 103,005 15 40,00 20,00 44,00 22,00 174,00 87,00Jumlah 304,58 152,29 1.538,91 769,45 2.103,52 1.051,76Rata-rata 60,92 30,46 307,78 153,89 420,70 210,35

4 0 0 3.199,38 1.599,69 1.265,23 632,62 1.016,40 508,201 4 48,00 24,00 371,83 185,92 1.109,51 554,762 8 100,00 50,00 633,61 316,81 509,97 254,993 12 263,43 181,71 351,91 175,95 276,24 138,12Jumlah 411,43 255,71 1.357,35 678,68 1.895,72 947,86Rata-rata 137,14 85,24 452,45 226,23 631,91 315,95
5 0 0 3.571,67 1.785,84 991,15 495,57 954,97 477,491 5 207,73 103,87 911,13 445,56 658,89 329,452 10 397,44 198,72 125,63 62,81 294,27 147,143 15 427,58 213,79 224,52 112,26 229,34 114,67Jumlah 1032,75 516,38 1261,28 620,63 1.182,50 591,25Rata-rata 344,25 172,13 420,43 206,88 394,17 197,08Keterangan: Nilai biomassa dan karbon dari tiga jenis tumbuhan bawah di atas diperoleh dari 5kuadran masing-masing berukuran 1 m × 1 m. Nilai pada pengambilan sampel ke-0 adalah jumlahbiomassa dan karbon pada awal penelitian. Jumlah dan rata-rata biomassa dan karbon merupakanjumlah dan rata-rata biomassa dan karbon mulai dari pengambilan sampel ke-1 sampai denganakhir penelitian pada setiap perlakuan lama penyiangan berbeda.Hasil penelitian memperlihatkan jenis Sphagneticola trilobata pada perlakuan lamapenyiangan 3 minggu memiliki total biomassa sebanyak 304, 58 gram dan total karbonsebanyak 152,29 gram, pada perlakuan lama penyiangan 4 minggu total biomassasebanyak 411,43 gram dan total karbon sebanyak 255,71 gram, dan pada perlakuan lamapenyiangan 5 minggu total biomassa sebanyak 1.032,75 gram dan total karbon 516,32gram. Untuk jenis Mikania micrantha pada perlakuan lama penyiangan 3 minggu memilikitotal biomassa dan karbon masing-masing sebesar 1.538,91 gram dan 769,45 gram,perlakuan lama penyiangan 4 minggu total biomassa dan karbon masing-masing sebesar1.357,35 gram dan 678,68 gram, dan untuk perlakuan lama penyiangan 5 minggu totalbiomassa dan karbon sebesar 1.261,28 gram dan 620,63 gram. Sedangkan untuk jenis

Eupatorium odoratum yang mendapat perlakuan lama penyiangan 3, 4, dan 5 minggumemiliki total biomassa berturut-turut sebanyak 2.103,52 gram, 1.895,72 gram, dan1.182,50 gram. Perlakuan lama penyiangan 3, 4, dan 5 minggu untuk jenis tersebutmenghasilkan total karbon berturut-turut sebesar 1.051,76 gram, 947,86 gram, dan591,25 gram.Tabel 2 menyajikan rekapitulasi biomassa pada tiga jenis tumbuhan bawah dari familiAsteraceae, yaitu Sphagneticola trilobata, Mikania micrantha, dan Eupatorium odoratumberdasarkan lama penyiangan berbeda.
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Tabel 2. Rekapitulasi Biomassa pada Tiga Jenis Tumbuhan Herba (Famili Asteraceae)Berdasarkan Lama Penyiangan Berbeda
No. Jenis

Lama
penyiangan

(minggu)

Waktu
Pengamatan

(bulan)

Biomassa
pada awal
penelitian

(gram)

Biomassa
pada akhir
penelitian

(gram)

Total
(gram)

1 Sphagneticola
trilobata

3 15 3.239,56 304,58 3.544,124 12 3.199,38 411,43 3.610,815 15 3.571,67 1.032,75 4.604,42Total 11.759,352 Mikania micrantha
3 15 1.017,76 1.538,91 2.556,674 12 1.265,23 1.357,35 2.622,585 15 991,15 1.261,28 2.252,43Total 7.431,683 Eupatorium

odoratum

3 15 915,63 2.103,50 3.019,134 12 1.016,40 1.895,72 2.912,125 15 954,97 1.182,50 2.137,47Total 8.068,72Tabel 2 menunjukkan pada akhir penelitian jenis Sphagneticola trilobata dalam perlakuan3 minggu memiliki total biomassa sebesar 304,58 gram, pada perlakuan 4 minggumemiliki total biomassa sebesar 411,43 gram dan pada perlakuan 5 minggu totalbiomassa sebesar 1.032,75 gram. Untuk jenis Mikania micrantha pada perlakuan 3 minggutotal biomassa sebesar 1.538,91 gram, perlakuan 4 minggu total biomassa sebesar1.357,35 gram dan perlakuan 5 minggu memiliki total biomassa 1.261,28 gram.Sedangkan pada jenis Eupatorium odoratum perlakuan 3 minggu memiliki total biomassa2.103,50 gram, perlakuan 4 minggu total biomassa 1.895,72 gram, dan perlakuan 5minggu total biomassanya 1.182,50 gram.Jumlah cadangan karbon jenis Sphagneticola trilobata yang mendapatkan perlakuan lamapenyiangan 3, 4, dan 5 minggu berturut-turut (Tabel 3) sebesar 0,088 ton/ha/tahun, 0,117to/ha/tahun, dan 0,299 ton/ha/tahun. Jenis Mikania micrantha menunjukkan jumlahcadangan karbon pada perlakuan lama penyiangan 3 minggu sebesar 0,446 ton/ha/tahun,perlakuan 4 minggu sebesar 0,312 ton/ha/tahun, dan pada perlakuan 5 minggu sebesar0,359 ton/ha/tahun. Perlakuan lama penyiangan berbeda pada jenis Eupatorium
odoratum menghasilkan cadangan karbon tersimpan sebesar 0,610 ton/ha/tahun (lamapenyiangan 3 minggu), 0,436 ton/ha/tahun (lama penyiangan 4 minggu), 0,343ton/ha/tahun (lama penyiangan 5 minggu).
Tabel 3. Rekapitulasi Cadangan Karbon pada Tiga Jenis Tumbuhan Herba (FamiliAsteraceae) Berdasarkan Lama Penyiangan Berbeda

No. Jenis
Lama

penyiangan
(minggu)

Waktu
pengamatan

(minggu)

Jumlah
pada awal
penelitian

(gr)

Jumlah
pada akhir
penelitian
(gr/5 m2)

Jumlah
(kg/5

m2)

Jumlah
(kg/ha)

Jumlah
(kg/ha/th

n)

Jumlah
(ton/ha/

thn)

1 Sphagneticola
trilobata

3 15 1.619,78 152,29 0,15229 304,58 88,3282 0.0884 12 1.599,69 255,71 0,25571 511,42 117,6266 0,1175 15 1.785,84 516,38 0,51669 1033,38 299,5004 0,299Total 924,38 0,92469 1.848,76 505,4552 0,5052 Mikania
micrantha

3 15 508,88 769,45 0,76945 1.538,90 446,2810 0,4464 12 632,62 678,68 0,67868 1.357,36 312,1928 0,3125 15 495,57 620,63 0,62063 1.241,26 359,9654 0,359Total 2.068,76 2,06876 4.137,52 1118,4392 1,1173 Eupatorium
odoratum

3 15 457,82 1.051,76 1,05176 2.103,52 610,0208 0,6104 12 508,20 947,86 0,94786 1.895,72 436,0156 0,4365 15 477,49 591,25 0,59125 1.182,50 342,9250 0,343
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No. Jenis
Lama

penyiangan
(minggu)

Waktu
pengamatan

(minggu)

Jumlah
pada awal
penelitian

(gr)

Jumlah
pada akhir
penelitian
(gr/5 m2)

Jumlah
(kg/5

m2)

Jumlah
(kg/ha)

Jumlah
(kg/ha/th

n)

Jumlah
(ton/ha/

thn)Total 2.590,87 2,59087 5.181,74 1388,9614 1,389
KesimpulanLama penyiangan berpengaruh terhadap jumlah biomassa dan cadangan karbon jenistumbuhan bawah dari famili Asteraceae. Cadangan karbon jenis Sphagneticola trilobatayang memperoleh perlakuan lama penyiangan 3 minggu sebesar 0,088 ton/ha/tahun, 4minggu sebesar 0,117 ton/ha/tahun, dan 5 minggu sebesar 0,299 ton/ha/tahun.Sedangkan Mikania micrantha memiliki potensi cadangan karbon pada lama penyiangan 3minggu adalah 0,446 ton/ha/tahun, 4 minggu adalah 0,312 ton/ha/tahun, dan 5 mingguadalah 0,359 ton/ha/tahun. Cadangan karbon tersimpan jenis Eupatorium odoratum padaperlakuan 3, 4, dan 5 minggu berturut-turut sebesar 0,610 ton/ha/tahun, 0,436ton/ha/tahun, dan 0,343 ton/ha/tahun.
Ucapan Terima KasihPenghargaan dan ucapan terima kasih disampaikan kepada Pengelola Hutan PendidikanFakultas Kehutanan Universitas Mulawarman atas kesempatan yang diberikan untukmelaksanakan penelitian, terutama Bapak M. Agus Adhi yang telah banyak membantuselama kerja lapangan dilaksanakan.
Daftar PustakaAriani, Arief, S., Abdul, W. 2014. Biomassa dan Karbon Tumbuhan Bawah Sekitar DanauTabing pada Kawasan Taman Nasional Lore Lindu. Warta Rimba, 2(1):164-170.Aththorick, T. A. 2005. Kemiripan Komunitas Tumbuhan Bawah pada Beberapa TipeEkosistem Perkebunan di Kabupaten Labuhan Batu. Jurnal Komunikasi Penelitian,17(5):42-48.Brown, S. 1997. Estimating Biomass and Biomass Change of  Tropical Forests: a Primer.Roma.Hairiah, K. dan Rahayu, S. 2007. Pengukuran “Karbon Tersimpan” di Berbagai MacamPenggunaan Lahan. Word Agroforestry Centre. Bogor.Indriyanto, 2006. Ekologi Hutan. PT Bumi Aksara, Bandar Lampung.Irwanto. 2006. Analisis Struktur dan Komposisi Vegetasi untuk Pengelolaan KawasanHutan Lindung Pulau Marsegu, Kabupaten Seram Barat, Propinsi Maluku. SkripsiFakultas Kehutanan Universitas Gajah Mada. UGM. Yogyakarta. (TidakDipublikasikan)Karyati dan Adhi, M.A. 2015. Keragaman Jenis Tumbuhan Bawah (Famili Astraceae danEuphorpiaceae) di Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan UniversitasMulawarman. Gerbang Etam, 9(2): 88- 94.Karyati dan Adhi, M.A. 2016. Jenis-jenis Tumbuhan Penutup Tanah Berbunga (FamiliAstraceae dan Euphorpiaceae) di Hutan Pendidikan Fakultas KehutananUniversitas Mulawarman. Lembusuana, XVI(179): 39-44.Philips, E.A. 1959. Methods of Vegetation Study, Holt Rainhart and Winston. Inc, New York,Toronto.Richard, P.W. 1981. The Tropical Rain Forest. Cambridge University Press. London. hlm.96-98.Siallagan, S.E. 2016. Pendugaan Cadangan Karbon Tumbuhan Bawah Pada KemiringanLahan yang Berbeda di Hutan Pendidikan Universitas Sumatra Utara KabupatenKaro. Skripsi Fakultas Kehutanan Universitas Sumatra Utara (TidakDipublikasikan).
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BIOMASSA DAN CADANGAN KARBON TUMBUHAN BAWAH PADA TIGA PENUTUPAN
VEGETASI BERBEDA DI HUTAN PENDIDIKAN FAKULTAS KEHUTANAN UNIVERSITAS

MULAWARMANSunaryanto1, Karyati1, Muhammad Syafrudin1
1Fakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman, Kampus Gunung Kelua, Jalan Ki Hajar Dewantara,  Samarinda,

Kalimantan Timur, Indonesia, 75119
E-Mail: soenarbimbim@gmail.com

AbstrakSalah satu peranan penting hutan adalah sebagai penyimpan karbon (cadangan karbon),termasuk pada tumbuhan rendah atau tumbuhan bawah yang berupa semak, gulmaataupun rumput, yang biasanya identik sebagai tumbuhan pengganggu. Penelitian tentangcadangan karbon pada berbagai tipe penutupan lahan telah banyak dilakukan, namuninformasi tentang cadangan karbon pada tumbuhan bawah masih sangat terbatas.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui biomassa dan potensi cadangan karbon(carbon stock) tumbuhan bawah pada tiga penutupan vegetasi berbeda di HutanPendidikan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman. Penelitian dilakukan pada tigatipe penutupan lahan berbeda, yaitu hutan sekunder, hutan bambu, dan lahan terbuka.Pengambilan sampel dilakukan pada 25 kuadran masing-masing berukuran 1 m × 1 myang diambil secara acak (random) pada tiap tipe penutupan vegetasi berbeda. Metodedestruktif dilakukan pada semua tumbuhan bawah yang terdapat dalam kuadran. Hasilmenunjukkan bahwa potensi cadangan karbon tumbuhan bawah yang terbesar adalahpada lahan terbuka (1,389 ton/ha), diikuti hutan sekunder (0,630 ton/ha), dan hutanbambu (0,423 ton/ha).Kata Kunci: Biomassa, Cadangan karbon, Lahan terbuka, Hutan sekunder, Hutan bambu
PendahuluanIndonesia adalah merupakan negara yang kaya akan sumberdaya alamnya.  Hampir setiapdaerahnya mempunyai hasil sumberdaya alam yang berbeda, seperti Pulau Kalimantanyang khas dengan minyak, gas dan batubaranya, Pulau Papua khas dengan emasnya, danPulau Sumatera yang khas dengan sawitnya. Sumberdaya lain yang tak kalah besarnyadalam menyumbangkan pemasukan bagi negara, yaitu sumberdaya hutan. Saat inisebagian pendapat beranggapan bahwa hutan merupakan sumberdaya yang tidak terlalumenguntungkan dalam menghasilkan pendapatan bagi negara. Hal ini dikarenakanpandangan baik pemerintah atau masyarakat yang menganggap bahwa hutan hanyalahbernilai secara ekonomi pada hasil kayunya saja dan kurang mengindahkan aspek yanglain, padahal banyak keuntungan lain yang dapat diperoleh selain aspek kayunya. Salahsatu isu peranan penting hutan yang kini makin disadari adalah kemampuan hutan dalammenyimpan karbon (carbon sequestration), tak terkecuali pada tumbuhan rendah atautumbuhan bawah yang berupa semak, gulma ataupun rumput, seringkali dianggap sebagaitumbuhan pengganggu. Soerianegara dan Indrawan (1976) mendefinisikan tumbuhanbawah adalah suatu tipe vegetasi dasar yang terdapat di bawah tegakan hutan kecualipermudaan pohon hutan, yang meliputi rerumputan, herba dan semak belukar. SedangkanAththorick (2005) menyatakan tumbuhan bawah merupakan komunitas tanaman yangmenyusun stratifikasi bawah dekat dengan permukaan tanah. Tumbuhan ini umumnyaberupa rumput, semak, herba atau perdu tingkat rendah. Secara taksonomi vegetasibawah umumnya anggota dari suku-suku Poaceae, Cyperacea, Araceae, Asteraceae, paku-
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pakuan dan lain-lainnya. Vegetasi ini banyak dijumpai ditempat-tempat terbuka, tepi jalan,tebing sungai, lantai hutan, lahan pertanian dan perkebunan (Aththorick, 2005).Beberapa penelitian tentang karbon tersimpan pada beberapa tipe penutupan tanah telahdilakukan antara lain oleh Aththorick (2005), Hilwan dkk. (2013), dan Zikri (2012).Namun penelitan tentang keragaman jenis dan cadangan karbon (carbon stock) tumbuhanbawah pada penutupan lahan berbeda masih jarang dilakukan. Penelitian ini bertujuanuntuk mengetahui jumlah biomassa dan cadangan karbon (carbon stock) tumbuhan bawahpada tiga penutupan vegetasi berbeda di Hutan Pendidikan Fakultas KehutananUniversitas Mulawarman.
Metode Penelitian
Lokasi dan Waktu PenelitianPenelitian ini dilakukan di Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan UniversitasMulawarman, Lempake, Samarinda selama kurang lebih 8 (delapan) bulan, yaitu mulaibulan Juli 2015 hingga Maret 2016.
Alat dan BahanPeralatan yang digunakan dalam penelitian, antara lain tongkat dari bambu atau kayuukuran 1 meter, gunting rumput, timbangan digital, kantong plastik, oven pengering, danalat tulis menulis. Sedangkan bahan yang digunakanadalah bagian batang dan daun padatumbuhan rendah atau tumbuhan bawah yang ada dalam kuadran penelitian.
Prosedur Penelitian1. Orientasi LapanganOrientasi lapangan adalah langkah awal dalam pelaksanaan penelitian yangdimaksudkan untuk memilih, mengenal dan menentukan lokasi penelitian sertamenandai tempat tersebut, sehingga memudahkan tahap penelitian yang akandilakukan.2. Pemilihan Lokasi PenelitianPemilihan lokasi penelitian, dilakukan pada lahan yang memiliki tutupan vegetasidominan yang berbeda, yaitu:a. Hutan sekunder terletak pada koordinat UTM 0523482 dan 9950441;b. Hutan bambu (tegakan didominasi bambu) terletak pada koordinat UTM 0523065dan 9950667;c. Lahan terbuka pada koordinat UTM 0523216 dan 9950721.3. Pengambilan Sampel BiomassaPengambilan contoh biomassa tumbuhan bawah dilakukan dengan metode destruktif.Tumbuhan bawah yang diambil adalah semua tumbuhan hidup berupa semai, herba,dan rumput-rumputan.Prosedur pengambilan sampel biomassa tumbuhan bawahadalah :a. Menentukan dan menandai kuadran berukuran 1 m × 1 m, yang batas-batasnyaterdiri dari tongkat bambu atau kayu di dalam plot penelitian secara acak (random).Jumlah kuadran pada setiap lokasi dengan penutupan vegetasi berbeda adalahsebanyak 25 kuadran.b. Memotong semua tumbuhan bawah, herba dan rumput-rumputan yang terdapatdidalam kuadran.c. Memasukkan semua tumbuhan bawah tersebut dalam kantong plastik, sertamemberi label sesuai dengan kode kuadran.d. Menimbang berat basah semua bagian tumbuhan bawah dan mencatat beratnyasebagai berat basal total (BB total).
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e. Mengambil sub contoh dari berat keseluruhan sebagai berat basah sampel (BBcontoh) sekitar 100 -300 gram.f. Mengeringkan sub contoh tumbuhan bawah yang telah diambil dalam oven suhu80°C selama 48 jam.g. Menimbang dan mencatat berat keringnya (BK contoh).
Analisis DataUntuk menghitung berat kering total digunakan rumus (Japan International CooperationAgency/JICA, 2002 dalam Siregar dan Heriyanto, 2010):BKT= BKC/BBC× BBTdi mana:BKT = Berat kering totalBKC = Berat kering contohBBC = Berat basah contohBBT = Berat basah totalSedangkan kandungan karbon tersimpan pada tumbuhan dapat dihitung denganmenggunakan rumus (Brown, 1997 dan International Panel on Climate Change/IPCC,2003 dalam Siregar dan Heriyanto, 2010):Kandungan karbon = Berat kering total × 50%
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumHutan Pendidikan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman merupakan kawasanyang masih bernuansa alami dengan habitat hutan hujan tropis dataran rendah (low land
tropical ran forest), yang terletak pada ketinggian ±50 meter dari permukaan laut.Kawasan KRUS dibagi menjadi tiga zona, yaitu zona rekreasi (seluas  ±65 ha), zona koleksi(seluas  ±112 ha), dan zona konservasi (seluas ±125 ha). Secara administrasipemerintahan Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman termasukke dalam wilayah Kelurahan Tanah Merah, Kecamatan Samarinda Utara, Kota Samarinda,Provinsi Kalimantan Timur. Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan MeteorologiKlimatologi dan Geofisika (BMKG) selama 7 tahun terakhir (2008-2014), curah hujanbulanan, suhu udara, kelembaban udara relatif dan lama penyinaran rata-rata masing-masing sebesar 211,5 mm; 27,4°C; 82,2 % dan 41,8 jam (Karyati, 2015). Iklim KotaSamarinda diklasifikasikan menjadi tipe iklim A berdasarkan sistem klasifikasi Schmidt-Ferguson (1951) dengan nilai Q (Quotient) sebesar 0,048 yang merupakan daerah sangatlembab dengan vegetasi hutan hujan tropis (Karyati dkk., 2016).Vegetasi awal merupakan hutan alami yang didominasi oleh Dipterocarpaceae, setelahmengalami kebakaran pada tahun 1983, 1993, dan 1998 vegetasi sebagian besar berubahmenjadi hutan sekunder muda, dan sekarang menjadi hutan sekunder tua yang mengarahke klimaks. Beberapa jenis tumbuhan yang dominan adalah pohon ulin (Eusideroxylon
zwageri), puspa (Schima walichii), medang (Litsea spp.), meranti (Shorea spp.), dan lain-lain (KRUS, 2013; KRUS, 2014).
Biomassa dan Cadangan Karbon Tumbuhan BawahKandungan biomassa dan cadangan karbon tumbuhan bawah pada penutupan vegetasiberbeda, yaitu hutan sekunder, hutan yang didominasi bambu (hutan bambu), dan lahanterbuka disajikan pada tabel berikut.
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Tabel 1. Biomassa dan Cadangan Karbon Tumbuhan Bawah pada Penutupan VegetasiBerbeda
No.

Kuadran

Hutan Sekunder Hutan Bambu Lahan Terbuka
Biomassa Karbon Biomassa Karbon Biomassa Karbon

(gram) (gram) (gram)1 124,7 62,4 34,0 17,0 292,8 146,42 211,1 105,5 19,0 9,5 360,5 180,33 27,0 13,5 89,0 44,5 133,1 66,64 58,0 29,0 105,0 52,5 216,9 108,55 149,0 74,5 126,7 63,4 287,6 143,86 50,0 25,0 84,3 42,1 256,2 128,17 122,0 61,0 104,1 52,0 169,1 84,68 54,0 27,0 106,0 53,0 471,4 235,79 105,0 52,5 74,0 37,0 514,0 257,010 127,3 63,6 55,0 27,5 347,3 173,711 48,0 24,0 93,6 46,8 145,2 72,612 109,0 54,5 87,0 43,5 97,6 48,813 127.7 63,8 44,0 22,0 353,0 176,514 135,1 67,5 55,0 27,5 304,4 152,215 172.7 86,3 90,7 45,4 308,8 154,416 159,6 79,8 85,0 42,5 162,4 81,217 207,3 103,7 128,3 64,2 195,7 97,918 105,0 52,5 76,0 38,0 155,5 77,719 336,0 168,0 163,0 81,5 282,1 141,120 318,0 159,0 69,0 34,5 498,3 249,121 88,0 44,0 89,0 44,5 100,8 50,422 116.4 58.2 94.0 47.0 434.0 217.023 37,0 18,5 54,0 27,0 310,8 155,424 130,1 65,1 164,8 82,4 250,8 125,425 30,0 15,0 25,0 12,5 295,1 147,6Total 3.147,8 1.573,9 2.115,5 1.057,8 6.943,4 3.471,7Rataan 125,9 63,0 84,6 42,3 277,7 138,9Keterangan: Tiap kuadran penelitian masing-masing berukuran 1 m × 1 m.Jumlah biomassa dan kandungan karbon rata-rata pada hutan sekunder sebesar 125,9 dan63,0 gr/m, pada hutan bambu sebesar 84,6 dan 42,3 gr/m, dan pada lahan terbukasebesar 277,7 dan 138,9 gr/m. Lahan terbuka memiliki kandungan biomassa dancadangan karbon terbesar dibandingkan hutan sekunder dan hutan bambu, karenaseluruh tutupan vegetasi pada lahan terbuka adalah tumbuhan bawah yang didominasioleh jenis rumput-rumputan. Penghitungan biomassa dan cadangan karbon tumbuhanbawah pada tiga tipe penutupan vegetasi yang berbeda disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Penghitungan Biomassa dan Cadangan Karbon Tumbuhan Bawah padaTiga Tipe Penutupan Vegetasi

No. Tipe Penutupan Biomassa
(ton/ha) Karbon (ton/ha)1 Hutan Sekunder 1,260 0,6302 Hutan Bambu 0,846 0,4233 Lahan Terbuka 2,778 1,389
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Tabel di atas menunjukkan bahwa kandungan biomassa pada lahan terbuka, hutansekunder, dan hutan bambu berturut-turut sebesar 2,778; 1,260 dan 0,846 ton/ha.Sedangkan cadangan karbon terbesar adalah pada lahan terbuka sebesar 1,389 ton/ha,diikuti oleh hutan sekunder sebesar 0,630 ton/ha dan hutan bambu sebesar 0,423 ton/ha.Kandungan biomassa dan pendugaan cadangan karbon dengan urutan yang terbesaradalah lahan terbuka, hutan sekunder, dan vegetasi bambu. Antara hutan sekunder danvegetasi bambu mempunyai cadangan karbon dengan selisih yang tidak terlalu signifikan.Hal ini diduga karena lingkungan sekitar hutan sekunder dan hutan yang didominasibambu (hutan bambu) memiliki karakteristik yang hampir sama. Sedangkan pada arealahan terbuka mempunyai lingkungan yang relatif berbeda dibanding kedua lokasipenelitian lainnya, dimana vegetasi pada lahan terbuka didominasi oleh rumput-rumputandan berbagai semak lainnya. Lahan terbuka yang mendapat penyinaran cahaya mataharihampir 100% menyebabkan tumbuhan bawah baik semak, rumput ataupun gulma dapattumbuh dengan sangat baik.
KesimpulanKandungan biomassa tumbuhan bawah pada hutan sekunder, hutan bamboo, dan lahanterbuka masing-masing sebesar 1,260; 0,846 dan 2,778 ton/ha. Sedangkan cadangankarbon tumbuhan bawah urutan dari yang terbesar adalah pada lahan terbuka (1,389ton/ha), hutan sekunder (0,630 ton/ha), dan hutan bambu (0,423 ton/ha).
Ucapan Terima KasihPenulis menyampaikan penghargaan dan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnyakepada Pengelola Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman ataskesempatan yang diberikan untuk melaksanakan penelitian, terutama kepada Bapak M.Agus Adhi yang telah banyak membantu pelaksanaan pengambilan data di lapangan.
Daftar PustakaAththorick, TA. 2005. Kemiripan Komunitas Tumbuhan Bawah pada Beberapa TipeEkosistem Perkebunan di Kabupaten Labuhan Batu. Jurnal Komunikasi Pertanian,17 (5). 42-48.Brown, S. 1997. Estimating Biomass and Biomass Change of Tropical Forests: a Primer.Roma.Hilwan, I, Mulyana, D, Pananjung, WG. 2013. Keanekaragaman Jenis Tumbuhan Bawahpada Tegakan Sengon Buto (Enterolobium cylocarpum Griseb) dan Trembesi(Samanea saman Merr) di Lahan Pasca Tambang Batubara PT Kitadin, Embalut,Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur. Bogor. Jurnal Silvikultur Tropika, IV (I) : 6-10.Karyati. 2015. Pengaruh Iklim terhadap Jumlah Kunjungan Wisata Kebun Raya UnmulSamarinda (KRUS). Jurnal Riset Kaltim, 3(I) : 51-59.Karyati, Ardiyanto, S, Syafrudin, M. 2016. Fluktuasi Iklim Mikro di Hutan PendidikanFahutan Unmul. Agrifor, XV (I) : 83-92.KRUS. 2013. Laporan Tahunan Kebun Raya Unmul Samarinda (KRUS) Tahun 2013.Samarinda.KRUS. 2014. Laporan Tahunan Kebun Raya Unmul Samarinda (KRUS) Tahun 2014.Samarinda.Siregar, CA. dan Heriyanto, NM. 2010. Akumulasi Biomassa Karbon pada Skenario HutanSekunder di Maribaya, Bogor, Jawa Barat. Pusat Litbang Hutan dan KonservasiAlam. Bogor.
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PENGARUH LAMA PENYIANGAN TERHADAP BIOMASSA DAN CADANGAN KARBON
ALANG-ALANG (Imperata cylindrica) DAN RUMPUT HIJAU (Phaspalum conjugatum)Epi Fania Yulita Mia1, Karyati1, Muhammad Syafrudin1

1IFakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman, Kampus Gunung Kelua, Jalan Ki Hajar Dewantara,  Samarinda,
Kalimantan Timur, Indonesia, 75119

E-Mail: faniayulita93@gmail.com

AbstrakTumbuhan bawah memiliki peran penting dalam konservasi tanah dan air serta sebagaipenyimpan karbon, termasuk alang-alang (Imperata cylindrica) dan rumput hijau(Phaspalum conjugatum). Informasi tentang biomassa dan cadangan karbon alang-alangdan rumput hijau masih sangat terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahuipengaruh lama penyiangan terhadap jumlah kandungan biomassa dan cadangan karbon(Imperata cylindrica) dan rumput hijau (Phaspalum conjugatum). Penelitian dilakukan diHutan Pendidikan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman mulai bulan September2015 hingga Mei 2016. Metode destruktif dilakukan pada 5 kuadran masing-masingberukuran 1 m × 1 m dengan tiga perlakuan lama penyiangan berbeda, yaitu 3 minggu, 4minggu, dan 5 minggu. Hasil menunjukkan bahwa potensi cadangan karbon Imperata
cylindrica pada lama penyiangan 3, 4, dan 5 minggu masing-masing sebesar 772,5kg/ha/tahun, 1283,0 kg/ha/tahun, dan 1523,4 kg/ha/tahun. Sedangkan jumlah cadangankarbon Phaspalum conjugatum terbesar adalah pada penyiangan 5 minggu sebesar 2310,8kg/ha/tahun, diikuti penyiangan 3 minggu sebesar 1198,8 kg/ha/tahun, dan penyiangan 4minggu sebesar 938,9 kg/ha/tahun.Kata Kunci: Biomassa, Cadangan karbon, Alang-alang, Rumput hijau
PendahuluanSecara umum tanaman penutup tanah dikelompokkan menjadi tanaman penutup tanahrendah, jenis rumput-rumputan dan tumbuhan merambat atau menjalar; tanamanpenutup tanah sedang (berupa semak); tanaman penutup tanah tinggi (tanamanpelindung); tumbuhan rendah alami (belukar alami atau semak belukar), dan tumbuhanyang tidak disukai (rumput pengganggu) (Kartasapoetra dkk., 2000; Suripin, 2004).Pengertian tumbuhan bawah (ground flora) adalah tanaman herbal dan semak-semakrendah yang menutup bagian bawah dari suatu kawasan hutan. Sedangkan definisitumbuhan penutup tanah (ground cover) yaitu tumbuhan yang berfungsi melindungitanah (Dephut RI, 1989). Tumbuhan rayapan (decumbent) adalah jenis tumbuhan yangmerayap di tanah (Dephut RI, 1990). Istilah tumbuhan rendah berarti tumbuhansederhana, belum lengkap memiliki akar, batang, daun, bunga, dan buah. Adapuntumbuhan semak merupakan batang, halus dan rendah, berkelompok membentukrumpun (Tim Kashiko, 2004).Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman mempunyai potensikeanekaragaman jenis tumbuhan bawah yang berlimpah (Karyati dan Adhi, 2015).Beberapa penelitian tentang biomassa dan cadangan karbon tumbuhan bawah telahdilakukan oleh Ariani dkk. (2014), Gonggo dkk. (2005), dan Noorhana dan Ipor (2012).Namun penelitian tentang biomassa dan cadangan karbon alang-alang (Imperata
cylindrica) dan rumput hijau (Phaspalum conjugatum) yang termasuk dalam familyPoaceae berdasarkan lama penyiangan berbeda masih sangat terbatas. Penelitian inibertujuan untuk mengetahui pengaruh lama penyiangan terhadap jumlah kandungan



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

30

biomassa dan cadangan karbon alang-alang (Imperata cylindrica) dan rumput hijau(Phaspalum conjugatum).
Metode Penelitian
Lokasi dan Waktu PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan UniversitasMulawarman yang terletak di Kelurahan Lempake, Kecamatan Samarinda Utara.Penelitian dilakukan selama kurang lebih 8 (delapan) bulan, yaitu mulai bulan September2015 hingga Mei 2016. Adapun peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian
Alat dan BahanAlat yang digunakan pada penelitian ini antara lain parang, meteran, tongkat, tali rafia/talipembatas, gunting rumput, timbangan digital, alat tulis menulis, oven pengering, kantongplastik, dan kamera. Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian adalah alang-alang (Imperata cylindrica) dan rumput hijau (Phaspalum conjugatum).
Prosedur Penelitian
Pembuatan KuadranPembuatan kuadran berukuran 1 m × 1 m dilakukan masing-masing sebanyak 5 buahuntuk setiap perlakuan penyiangan berbeda. Perlakuan penyiangan yang digunakansebanyak 3 (tiga) macam yaitu 3 minggu, 4 minggu, dan 5 minggu.
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Gambar 2 Denah Kuadran Penelitian
Pengambilan SampelPengambilan sampel biomassa meliputi kegiatan:1. Memotong semua rumput-rumputan yang terdapat di dalam kuadran.2. Menimbang dan mencatat total berat basah (total BB) rumput dalam tiap kuadranpenelitian dalam lembar pengamatan.3. Memasukkan sampel ke dalam kantong plastik dan memberi label sesuai kodekuadran.4. Mengambil sub-contoh rumput-rumputan sekitar 100-300 gram. Bila biomassa contohyang didapatkan hanya sedikit (<100 g), maka menimbang semuanya dan menjadikansebagai sub-contoh. Mencatat berat basah sampel (BB sub-contoh).5. Untuk memudahkan penanganan, mengikat semua kantong plastik berisi rumput-rumput yang diambil dari lokasi penelitian.6. Memasukkan dalam karung/plastik besar untuk mempermudah pengangkutan kelaboratorium.7. Mengeringkan sub-contoh biomassa rumput-rumputan yang telah diambil dalam ovenpada suhu 80˚C selama 48 jam.8. Menimbang berat kering sampel (BK sub-contoh) dan mencatat dalam lembarpengamatan.
Analisis DataBiomassa tumbuhan bawah dihitung dengan menggunakan rumus (Hairiah dan Rahayu,2007):

3 m

1 m3 minggu 4 minggu 5 minggu

5 m

1 m
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Keterangan :Total BK : Total berat kering (gram).BK sub-contoh : Berat kering sub-contoh (gram).BB sub-contoh : Berat basah sub-contoh (gram).Total BB : Total berat basah (gram).Sedangkan untuk menghitung kandungan karbonnya digunakan rumus (Brown, 1997):Kandungan karbon=Total berat kering × 50%
Hasil dan Pembahasan
Biomassa dan Cadangan Karbon Imperata cylindrica dan Phaspalum conjugatum
pada Lama Penyiangan BerbedaBiomassa dan cadangan karbon dua jenis tumbuhan bawah dari famili Poaceae yaitu
Imperata cylindrica dan Phaspalum conjugatum berdasarkan lama penyiangan berbedadapat dilihat pada Tabel 1. Pada akhir penelitian jenis Imperata cylindrica denganperlakuan penyiangan 3 minggu memiliki jumlah biomassa sebanyak 616,0 gram dankandungan karbon sebanyak 308,0 gram, pada perlakuan penyiangan 4 minggu jumlahbiomassa sebanyak 952,1 gram dan kandungan karbon sebanyak 479,5 gram, dan padaperlakuan penyiangan 5 minggu jumlah biomassa sebanyak 1.218,8 gram dan kandungankarbon sebanyak 609,4 gram.Jenis Phaspalum conjugatum yang mendapat perlakuan penyiangan 3 minggumenghasilkan kandungan biomassa sebesar 952,1 gram dengan jumlah karbon sebesar479,5 gram, perlakuan penyiangan 4 minggu menghasilkan kandungan biomassa sebesar957,9 gram dengan jumlah karbon sebesar 469,5 gram, dan perlakuan penyiangan 5minggu menghasilkan jumlah biomassa sebanyak 1.848,6 gram dengan jumlah karbonsebesar 924,3 gram.Jumlah biomassa dan karbon dari dua jenis tumbuhan bawah (Imperata cylindrica dan
Phaspalum conjugatum) dari famili Poaceae memperlihatkan adanya peningkatan jumlahbiomassa dan karbon yang diperoleh pada masing-masing perlakuannya, namun memilikijumlah hasil akhir yang berbeda-beda meskipun pada penelitian dua jenis tumbuhanbawah ini dilakukan dengan waktu dan perlakuan yang sama. Hal ini dipengaruhi olehkondisi lokasi dan kerapatan tumbuhan yang ada. Perbedaan jumlah komposisi danstruktur tumbuhan bawah per kuadran juga berdampak pada nilai simpanan biomassadan karbonnya.Rekapitulasi biomassa dan cadangan karbon dua jenis tumbuhan bawah (Imperata
cylindrica dan Phaspalum conjugatum)dari famili Poaceae berdasarkan lama penyianganberbeda disajikan pada Tabel 2 dan 3.
Tabel 1. Biomassa dan Cadangan Karbon dari Imperata cylindrica dan Phaspalum

conjugatum Berdasarkan Lama Penyiangan Berbeda
Perlakuan
(Minggu)

Pengambilan
sampel ke-

Minggu
ke-

Imperata cylindrical Phaspalum conjugatum
Biomassa

(gram)
Karbon
(gram)

Biomassa
(gram)

Karbon
(gram)

3
0 0 1.737,2 168,6 2.145,7 1.072,91 3 214,0 107,0 132,0 66,02 6 83,0 41,5 232,4 115,23 9 107,0 53,5 354,7 177,34 12 96,0 48,0 139,0 69,55 15 116,0 58,0 103,0 51,5
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Perlakuan
(Minggu)

Pengambilan
sampel ke-

Minggu
ke-

Imperata cylindrical Phaspalum conjugatum
Biomassa

(gram)
Karbon
(gram)

Biomassa
(gram)

Karbon
(gram)Jumlah 616,0 308,0 952,1 479,5Rata-rata 123,2 61,6 190,42 95,9

4 0 0 1966,14 983,1 2561,21 57341 4 200,0 481,0 505,4 252,72 8 172,0 86,0 365,5 173,253 12 149,0 74,5 87,00 43,5Jumlah 521 641,5 957,9 469,45Rata-rata 173,6 213,83 319,3 156,48
5 0 0 1.263,8 631,9 78,3 39,21 5 442,0 221,0 824,7 412,42 10 603,8 301,8 863,6 431,83 15 173,0 86,5 160,3 80,1Jumlah 1.218,8 609,4 1.848,6 924,3Rata-rata 406,3 203,1 606,2 308,1Keterangan: Nilai biomassa dan karbon dari dua jenis tumbuhan bawah di atas diperoleh dari 5 kuadranmasing-masing berukuran 1 m × 1 m. Nilai pada pengambilan sampel ke-0 adalah jumlah biomassa dan karbonpada awal penelitian. Jumlah dan rata-rata biomassa dan karbon merupakan jumlah dan rata-rata biomassadan karbon mulai dari pengambilan sampel ke-1 sampai dengan akhir penelitian pada setiap perlakuanpenyiangan berbeda.Lama penyiangan berbeda mempengaruhi kandungan biomassa dan cadangan karbon,baik pada jenis Imperata cylindrica dan Phaspalum conjugatum. Semakin lama waktupenyiangan, maka biomassa dan cadangan karbon Imperata cylindrica semakin tinggi.Kandungan karbon Imperata cylindrica yang mendapat perlakuan lama penyiangan 3minggu sebesar  2,13752 /ha/ton, lama penyiangan 4 minggu sebesar 5,5169 ha/ton, danlama penyiangan 5 minggu sebesar 4,22923 ha/ton. Adapun cadangan karbon tersimpanjenis Phaspalum conjugatum pada lama penyiangan 3 minggu, 4 minggu, dan 5 mingguberturut-turut sebesar 3,32773 ha/ton, 4,03770 ha/ton, dan 6,41464 ha/ton.

Tabel 2. Rekapitulasi Biomassa Imperata cylindricadan Phaspalum conjugatumBerdasarkan Lama Penyiangan Berbeda
No. Jenis

Lama
penyiangan

(minggu)

Waktu
pengamatan

(bulan)

Biomassa (gram)

Jumlah pada
awal (gram)

Jumlah
pada akhir

(gram)

Total
(gram)

1 Imperata
cylindrica

3 15 1.737,2 616,0 2353,24 12 1.966,1 521,00 2487,145 15 1.263,9 1.218,75 2482,58Jumlah 7.322,92 Phaspalum
conjugatum

3 15 2.145,7 961,01 3106,724 12 1.072,9 957,92 2030,785 15 2.561,2 1848,6 4409,81Jumlah 9547,31



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

34

Tabel 3. Rekapitulasi Cadangan Karbon Dua Jenis Tumbuhan Bawah dari FamiliPoaceae Berdasarkan Lama Penyiangan Berbeda
No. Jenis

Lama
penyiangan

(minggu)

Waktu
pengamatan

(bulan)

Cadangan karbon
Jumlah

pada
awal
(gr)

Jumlah
pada
akhir
(gr)

Jumlah
(kg/5 m2)

Jumlah
(kg/ha)

Jumlah
(kg/ha/thn)

Jumlah
(ha/ton)

1 Imperata
cylindrica

3 15 168,59 308 0,308 616,0 2.137,52 2,13752

4 12 983,07 641,5 0,6415 1.283,0 5.516,9 5,5169

5 15 631,91 609,4 0,6094 1.218,8 4.229,23 4,22923

Jumlah 1.5589 3.117,8 11.883,65 11,88365

2 Phaspalum
conjugatum

3 15 1072,86 479,5 0,4795 959,0 3.327,73 3,32773

4 12 5734 469,46 0,4695 939,0 4.037,7 4,03770

5 15 39,16 924,3 0,9243 1.848,6 6.414,64 6,41464

Jumlah 1.8733 3.746,6 13.780,07 13,78007

KesimpulanJenis Imperata cylindrica yang mendapatkan perlakuan lama penyiangan 3 minggu, 4minggu, dan 5 minggu menunjukkan jumlah cadangan karbon masing-masing sebesar0,00012 kg/ha/tahun, 0,00032 kg/ha/tahun, dan 0,00024 kg/ha/tahun. Sedangkan jenis
Phaspalum conjugatum menunjukkan jumlah cadangan karbon pada perlakuan lamapenyiangan 3 minggu sebesar 0,00019 kg/ha/tahun, perlakuan lama penyiangan 4 minggusebesar 0,00023 kg/ha/tahun, dan perlakuan lama penyiangan 5 minggu sebesar 0,00037kg/ha/tahun.
Ucapan Terima KasihUcapan terima kasih disampaikan kepada Bapak M. Agus Adhi atas bantuan yangdiberikan selama kegiatan penelitian di lapangan dilakukan.
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Sequestrasi Karbon pada Hutan Sekunder Tua di Taman Penghijauan
Wanatirta PT Pupuk Kaltim BontangMien Saylendra1, Rita Diana1, Ayu Mayangsari2, Raharjo Ari Suwasono1, DeddyHadriyanto1

Fakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman1

Departemen Lingkungan Hidup, PT Pupuk Kaltim Bontang2

AbstrakSalah satu cara untuk mengurangi emisi GRK yaitu dengan upaya menstabilkankonsentrasi CO2 di atmosfer, dimana keberadaan tumbuhan baik di dalam atau di luarkawasan hutan menjadi sangat penting. Sejalan dengan hal tersebut di atas keberadaanTaman Penghijauan Wanatirta PT Pupuk Kaltim Bontang dengan penyusun vegetasiutamanya yang merupakan hutan hujan tropis sekunder tua tentu dapat berperan dalammengurangi emisi GRK khususnya emisi karbon dan berkontribusi pula dalammenyumbang oksigen ke atmosfir. Jenis dari famili Dipterocarpaceae mendominasikawasan ini dimana kelompok vegetasi ini mempunyai nilai fraksi karbon lebih tinggisehingga kemampuan menyerap CO2 juga akan lebih tinggi dibandingkan vegetasi lain.Metode yang digunakan untuk menghitung sequestrasi karbon adalah dengan membuatplot tunggal untuk tingkat pohon dan plot ganda untuk tingkat semai dan tumbuhanbawah.Hasil penelitian didapat bahwa cadangan karbon di TPW per hektar adalah sebesar171,5 ton/Ha. Penyerapan CO2 pada plot penelitian sebesar 628,9 ton CO2/ha. Hasilpenelitian ini diharapkan kawasan ini dapat berkontribusi dalam mewujudkan targetPemerintah Kaltim untuk menurunkan emisi sebesar 1,71 Giga ton dari sektor berbasislahan pada Tahun 2020.Kata kunci: Sequestrasi karbon, Penyerapan CO2, Hutan sekunder tua
PendahuluanSalah satu cara untuk mengurangi emisi Gas Rumah Kaca (GRK) yaitu dengan upayamenstabilkan konsentrasi CO2 di atmosfer dimana keberadaan tumbuhan baik di dalammaupun di luar hutan kawasan hutan menjadi sangat penting. Dalam konteks perubahaniklim kehutanan termasuk dalam kategori LULUCF (Land use, land use change and
forestry). LULUCF menyumbang emisi GRK terbesar yaitu 48% dari enam kategori lainyang disusun oleh Kementrian Lingkungan Hidup (KLH, 2009). Besarnya Land use, land
use change and forestry (LULUCF) dalam mengemisi GRK salah satu penyebabnya adalahdeforestrasi dan degradasi hutan. Kehutanan menjadi sektor yang paling penting dalampenurun emisi GRK. Pemerintah Indonesia kemudian berkomitmen untuk mengurangi29% dari BAU (Business as Usual) dengan upaya sendiri dan 41% dengan bantuanInternasional.Taman Penghijauan Wanatirta (TPW) PT Pupuk Kaltim Bontang dengan luas 265Hamerupakan bagian dari dataran rendah. Kawasan ini berada pada sekitar industripupuk yang merupakan kawasan sangat penting yang tidak hanya berfungsi sebagai ruangterbuka hijau saja namun sebagai kawasan lindung, konservasi, pariwisata dan penyimpankarbon. TPW juga berperan sebagai hutan kota bagi masyarakat kota Bontang dansekitarnya.
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Taman Penghijauan Wanatirta PT Pupuk Kaltim Bontang dengan penyusun vegetasiutamanya yang merupakan representasi hutan hujan tropis dataran rendah tentu dapatberperan dalam mengurangi emisi GRK khususnya emisi karbon. Secara umum vegetasiyang ada di TPW adalah didominasi oleh jenis dari famili Dipterocarpaceae dimanakelompok vegetasi ini mempunyai nilai fraksi karbon lebih tinggi sehingga kemampuanmenyerap CO2 juga akan lebih tinggi dibanding jenis-jenis vegetasi lain.Berdasarkan hasil pengukuran yang pernah dilakukan di Taman Penghijauan Wanatirtabahwa kawasan TPW mampu menyerap CO2 549,04 ton CO2/ha (Diana, R.2015). Untukmengetahui sequestrasi karbon secara berkala maka dilakukan pengukuran ulang padatahun 2016.
Tujuan PenelitianTujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai cadangan karbon danmengetahui sequestrasi karbon di kawasan Taman Penghijauan Wantirta PT Pupuk KaltimBontang pada tahun 2016. Hasil yang di harapkan adalah kawasan ini dapat berkontribusidalam mewujudkan target Pemerintah Kaltim untuk menurunkan emisi sebesar 1,71 Gigaton dari sektor berbasis lahan pada tahun 2020.
Metode Penelitian
Lokasi dan Waktu PenelitianPenelitian ini dilaksanakan pada petak 12 kawasan Taman Penghijauan Wanatirta PTPupuk Kaltim Botang dengan luas 22 Ha. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April2016.

Gambar 1 Lokasi Plot Penelitian di Kawasan Taman Pengijauan Wanatirta
Metode Pengumpulan DataPenelitian ini menganalisis dua data di tahun yang berbeda yaitu data pada tahun 2015dan data pada tahun 2016. Kegiatan yang dilakukan mengacu pada SNI 7724:2011 tentangPengukuran dan Penghitungan Cadangan Karbon.
1.Pembuatan PlotMetode yang digunakan adalah plot tunggal untuk tingkat pohon dan sapihan dan plotganda untuk semai dan tumbuhan bawah.
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Gambar 2 Bentuk plot penelitianKeterangan :: sub plot 2x2 meter untuk mengukur semai dan tumbuhan bawah: sub plot 5x5 meter untuk pengukuran sapihan: sub plot 20x50 meter untuk pengukuran pohon, kayu rebah
1. Pengukuran Biomassa Hutan
a. Pengukuran biomassa pohon dan sapihanPengukuran biomassa pada tingkat pohon dilakukan pada sub plot 20x50 meter denganmengukur DBH (diameter at breast height) pohon yang berdiameter >10 cm. Pengukuransapihan dilakukan pada sub plot 5x5 meter dengan mengukur diameter sapihan yangtingginya lebih dari 1,5 meter.
b. Pengukuran biomassa tumbuhan bawah dan serasahPegukuran biomassa tumbuhan bawah dan serasah dilakukan pada sub plot 2x2 meter.Pengukuran biomassa tumbuhan bawah menggunakan metode destructive (merusakbagian tanaman). Tumbuhan bawah dan serasah dilakukan penimbangannya secaralangsung di lapangan. Contoh dari tumbuhan bawah dan serasah dilapangan kemudiandikeringkan menggunakan oven selama 3x24 jam atau telah mencapai berat konstan.
c. Pengukuran biomassa kayu rebahPengukuran biomassa kayu rebah maupun pohon mati berdiri dilakukan pada sub plot20x50 meter. Untuk pohon mati berdiri dengan mengukur diameter setinggi dada danuntuk kayu rebah dengan mengukur diameter pangkal dan ujung.
Analisis Data
1. Penghitungan Biomassa Pohon dan Sapihan.Pendugaan biomassa pohon dan sapihan menggunakan fungsi allometrik Basuki dkk.,(2009);ln(BP) 1,498 2,234ln(DBH)
2. PengitunganBiomassa Tumbuhan Bawah dan Serasah

3. Penghitungan Biomassa Pohon Mati
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Pengukuran biomassa pohon mati rebah dilakukan dengan mengukur semua kayu matiyang ada di dalam plot dengan diameter >5 cm dan panjang minimal 0,5 meter. Jika adasebagian kayu berada di luar plot, panjang kayu yang diukur adalah yang berada di dalamplot. B = π *D2 * h * s/40B = Biomassa (kg); h panjang kayu (m); D = diameter kayu (cm);s = berat jenis (g/cm3) dan nilai 40adalah konstanta.
4. Penghitungan Karbon di Atas Permukaan Tanah dan Pohon MatiPengukuran karbon di atas permukaan tanah dan pohon mati sebagai berikut:Cb = B x fraksi karbonCb : kandungan karbon dari biomassa, dinyatakan dalam kilogram;B : total biomassa, dinyatakan dalam (kg);Fraksi karbon : nilai persentase kandungan karbon, dan apabila nilai fraksi yang spesifikjenis tidak tersedia maka digunakan nilai default IPCC sebesar 0,47.
5. Penghitungan Karbon Per Hektar

Cn : kandungan karbon per hektar pada masing-masing carbon pool pada tiap plot(tonC/ha)Cx : kandungan karbon pada masing-masing carbon pool pada tiap plot, (kg)
lplot : luas plot pada masing-masingpool (m2)
6. Penghitungan Karbon di Bawah Permukaan TanahPengukuran biomassa di bawah permukaan tanah dihitung rumus sebagai berikut:Bbp = NAP x BapBbp = biomassa di bawah permukaan tanah (kg); NAP = nilai nisbah akarpucuk; Bap =nilai biomassa atas permukaan (above ground biomass) (kg)*NAP sebesar 0,28 (berdasarkan IPCC Guidelines 2006).Perhitungan karbon bawah permukaan menggunakan rumus berikut:Cb = B x % C organik
7. Penghitungan Kemampuan Vegetasi Menyerap Emisi CO2Untuk mengetahui seberapa besarnya konversi stok karbon ke CO2 atauemisi CO2yangdiserap olehvegetasi digunakan perbandingan massa atom relatif C (12) dengan massamolekul CO2(44), dirumuskanJIFPRO dan JOPP (2001); Morikawa,dkk., (2003):CO2 -ekuivalen = (44/12) x Stok karbon
Hasil dan Pembahasan
Komposisi JenisDari hasil pengukuran diameter setinggi dada diperoleh 460 individu/ha dengan 24jenisdari 12 familipepohonan. Pada gambar 3 menunjukkan kelas diameter 10-20memiliki jumlah terbanyak yaitu 220 individu/ha disusul diameter 20-30 yaitu 160individu/ha, diameter 30-40 yaitu 20 individu/ha, diameter 40-50 yaitu 10 individu/ha,diameter 50-60 yaitu 10 individu/ha dan >60 yaitu 40 individu/ha. Pada tahun 2015didapatkan 358 individu/ha sehingga jumlah individu mengalami peningkatan 102individu/ha. Hal ini menunjukkan bahwa Taman Penghijauan Wanatirta didominasi olehpohon muda yang terus berkembang. Pada tingkat ini dengan menggunakan indeksShorensen memiliki nilai indeks keanekaragaman tergolong sedang yaitu 2,96 denganindeks keseragaman 0,93 dan indeks dominansi mendekati nol yaitu 0,07 yangmenandakanbahwatidakadajenis yang mendominasisecarasignifikanpadakawasan TamanPenghijauan Wanatirta.
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Gambar 3 Komposisi Vegetasi Berdasarkan Kelas Diameter
Biomassa dan Cadangan Karbon di Atas Permukaan TanahHasil perhitungan biomassa di atas permukaan tanah di Taman Penghijauan Wanatirtamenunjukkan bahwa pohon memiliki nilai biomassa tertinggi yaitu 274,91 ton/ha(Gambar 4).

Gambar 4 Biomassa pada Komponen di Atas TanahBiomassa pada tahun 2016 mengalami peningkatan sebesar 45,58 ton/ha sehingga totalseluruh biomassa pada tahun 2016 adalah 287,7 ton/ha. Dari penghitungan biomassatersebut dapat dihitung cadangan karbon dengan mengkalikan biomassa dengan fraksikarbon masing-masing jenis dengan mengacu kepada peraturan Litbanghut No.P.01/VII-P3KR/2012 sedangkan untuk jenis yang belum masuk dalam peraturan tersebut dapatmenggunakan nilai fraksi karbon berdasarkan standard IPCC sebesar 0,47. Hasil daripenghitungan karbon karena pohon memiliki jumlah individu yang banyak dengandiameter yang besar sehingga pohon mempunyai nilai biomassa dan penyumbangcadangan karbon terbesar dibandingkan pool yang lain (gambar 5). Nilai karbon padakomponen di atas permukaan tanah berturut–turut adalah pohon 129,21 ton/ha, sapihan0,09 ton/ha, seresah 5,62 ton/ha, tumbuhan bawah 0,32 ton/ha dan debris 0,001 ton/ha.
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Gambar 5 Karbon pada Komponen di Atas Permukaan Tanah
Biomassa dan Karbon di Bawah Pemukaan TanahBiomassa bawah permukaan tanah meliputi perakaran dan bahan organiklain dari pohon,sapihan, tumbuhan bawah dihitung dengan menggunakan Nisbah Akar Pucuk sebesar 0,28untuk tipe hutan tropis(berdasarkan IPCC Guidelines 2006). Dari hasil perhitunganbiomassa bawah permukaan tanah berturut-turut adalah sebagaiberikut: vegetasitumbuhan bawah 0,19 ton/ha, sapihan 0,05 ton/ha dan pohon 76,97 ton/ha. Totalbiomassa komponen bawah permukaan tanah yaitu 77,22 ton/ha maka pada tahun 2016biomassa komponen bawah permukaan mengalami kenaikan 31,71 ton/ha.

Gambar 6 Biomassa pada Komponen di Bawah Permukaan TanahDari biomassa dapat dihitung nilai karbonnya dengan dikali %C organik 0,47. Hasil darikarbon di bawah permukaan tanah tersaji pada gambar 7. Karbon pada komponen bawahpermukaan tanah pada pohon adalah 36,18 ton/ha, sapihan adalah 0,03 ton/ha dantumbuhan bawah adalah 0,09 ton/ha. Total karbon bagian akar adalah 36,29 ton/ha.
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Gambar 7 Karbon pada Komponen di Bawah Permukaan Tanah
Akumulasi dan Penyerapan CO2Perhitungan biomassa dan karbon di atas permukaan dan di bawah permukaan tanahdapat diakumulasikan bahwa di kawasan Taman Penghijauan Wanatirta (TPW) nilaibiomassa 365,0 ton/ha dan Stok karbon 171,5 ton/ha. Penyerapan CO2 yang terjadi diTPW adalah 628,9 ton/ha. Gambar 8 menunjukkan bahwa kemampuan TPW dalammenyerap CO2 meningkat 79,9 ton/ha pada tahun 2016. Hal ini mengindikasikan bahwakawasan TPW terus mengalami pertumbuhan karena terjadi pertambahan jumlah dandiameter. Nilai ini juga mengartikan bahwa Taman Penghijauan Wanatirta penyerapkarbon lebih banyak daripada mengemisi karbon ke udara.

Gambar 8 Akumulasi Biomassa, Stok Karbon dan Penyerapan CO2
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa:
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1. Cadangan karbon di Taman Penghijauan Wanatirta adalah sebesar 171,5 ton/hamengalami peningkatan sebesar 57,9 ton/ha.2. Penyerapan CO2 di Taman Penghijauan Wanatirta sebesar 628,9 ton/ha mengalamipeningkatan sebesar 79,9 ton/ha.
SaranMengingat Taman Penghijauan Wanatirta berada di areal industri dan berstatus Hak GunaBangunan (HGB) diharapkan TPW untuk tetap dipertahankan dan dijaga sebagai LahanTerbuka Hijau karena TPW mampu berperan dalam sequestrasikarbon.
Ucapan Terima KasihTerimakasih yang tak terhingga kepada Pusat Pengkajian Perubahan Iklim (P3I-UNMUL)yang telah memberikan bantuan sehingga dapat terlaksananya penelitian ini. PT PupukKaltim Bontang yang memberikan ijin untuk melaksanakan penelitian di TamanPenghijauan Wanatirta serta pihak-pihak yang telah membantu dalam penelitian ini.
Daftar PustakaBasuki, TM, van Laake, PE, Skidmore, AK, Hussin, YA. 2009. Allometric equations forestimating the above-ground biomass in tropical lowland Dipterocarp forest. For.Ecol. Manage 257:1684-1694.Diana, R, Hadriyanto, D, Hiratsuka, M, Toma, Morikawa, Y. 2002. Carbon stocks of FastGrowing Tree Species and Baseline after Forest Fire. Proc.InternationalSymposium on Forest Carbon Sequestration and Monitoring.  Taipei, Taiwan,November 11-15, 2002.  P 19-27.Diana, R. 2007. Akumulasi karbon pada hutan sekunder dan hutan tanaman industri.Jurnal Rimba Kalimantan (2007) 12: 51-55.Diana, R. 2013. Forest Carbon Estimation in ex Shifting Cultivation Secondary ForestArea.The 4th International Workshop on "Wild Fire and Carbon Management inPeat-Forest in Indonesia" Palangka Raya. 24-26 September 2013Diana, R, Hadriyanto, D, Hendra, M, Marjenah, Hastaniah. 2014. Kajian PengelolaanKeanekaragaman Hayati di Taman Penghijauan Wanatirta PT Pupuk Kaltim. PusatPengkajian Perubahan Iklim Universitas Mulawarman. Samarinda.Diana, R. 2015. Kajian Potensi Cadangan Karbon Jenis Primer di Taman PenghijauanWanatirta PT Pupuk Kaltim. Pusat Pengkajian Perubahan Iklim UniversitasMulawarman. Samarinda.Diana, R, Soedirman, S, Ruslim, Y. 2014. Penaksiran Stok Karbondan Penurunan Emisimelalui penerapan metode Reduce Impact Logging Carbon (RIL-C).ProsidingSemnasMapeki XIVMedan.Hiratsuka, M, Toma, T, Diana, R, Hadriyanto, D, Morikawa, Y. 2006. Biomass recovery ofNaturally Regenerated vegetation after the 1998 forest fire in East KalimantanIndonesia.Jurnal JARC. 40:277-282.IPCC. 2006. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. IPCC NationalGreenhouse Gas Inventories Programme. IGES, Japan.Krisnawati, H, Adinugroho, WC, Imanuddin, R. 2012. Monograf: Model-Model Alometrikuntuk Pendugaan Biomassa Pohon pada Berbagai Tipe Ekosistem Hutan diIndonesia. Pusat Penelitian dan Pengembangan Konservasi dan Rehabilitasi. BadanPenelitian dan Pengembangan Kehutanan. Bogor.Morikawa, Y, Inoue, H, Yamada, M, Hadriyanto, D, Diana, R, Marjenah, Fatawi, M, JIFPROand JOOP. 2001. Carbon Accumulation of Man-Made Forest in Monsoon Asia in

Relation to the CDM. Proceding International Workshop Bio-REFOR, Tokyo.
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Peraturan Kepala Badan Penelitian dan Pengembangan Kehutanan. 2012. PedomanPenggunaan model Allometrik untuk Pendugaan Biomassa dan Stok Karbon Hutandi Indonesia.SNI:7724. 2011. Pengukuran dan penghitungan cadangan karbon. Pengukuran lapanganuntuk penaksiran cadangan karbon hutan (ground based forest carbon
accounting). BSN. Jakarta.
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Fluks CO2 Pada Tegakan Nipah [Nypa fruticans (Thunb.) Wurmb]
di Delta Mahakam Kalimantan TimurDinillah Tartila1, Rita Diana1.2, Deddy Hadriyanto1.2

Fakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman1

Pusat Pengkajian Perubahan Iklim Universitas Mulawarman2

AbstrakTantangan penting dalam kajian perubahan iklim salah satunya adalah bagaimanamengembangkan  secara kuantitatif dan prediksi penyerapan karbon dioksida (CO2) diatmosfer baik oleh tanah maupun tegakan hutan.   Pengukuran  penyerapan  (uptake)  CO2oleh  daratan dapat dihitung langsung pada transfer lokal gas karbondioksida antaraudara-tanah. Penelitian   ini   dimaksudkan   untuk mengetahui fluk karbondioksida padakawasan daratan Delta Mahakam khususnya pada tegakan nipah. Penelitian inimenggunakan metode transek dengan panjang 125 m pada areal tegakan nipah hutanmangrove di Delta Mahakam pada tiga lokasi yang berbeda yaitu Saliki, Muara Payang danSei Balok. Pada masing-masing lokasi dibuat 24 plot dari setiap plot ditentukan kembaliplot mana yang dipasangkan tranch dan tanpa tranch ini untuk membedakan plot aerobdan anaerob. Pengukuran dilakukan setiap bulan selama 6 bulan. Hasil penelitianmenunjukan bahwa fluk karbondioksida rataan heterotrofik tertinggi adalah pada lokasiMuara Payang 0,21 ppm dan terendah pada Saliki 0,15 ppm. Sedangkan rataan flukkarbondioksida tranching tertinggi adalah pada lokasi Muara Payang 0,20 ppm danterendah Saliki 0,19 ppm. Dari penelitian ini disimpulkan bahwa fluk karbondioksida padaheterotrofik lebih tinggi dibanding autotrofik hal ini membuktikan bahwa terdapatnyaaktifitas biota pada plot heterotrofik yang menyebabkan fluk karbondioksida menjadilebih tinggi.
Kata Kunci: Fluks CO2, Tegakan Nipah, Delta Mahakam
Pendahuluan

Latar BelakangHutan mangrove salah satu hutan lahan basah tropis yang memiliki tanah yangmerupakan penyimpan C organik terbesar di biosfer daratan.  C organic yang terserapoleh tanah melalui proses sekuestrasi akan dilepaskan kembali ke udara dalam bentuk gaskarbondioksida proses ini biasa disebut sebagai fluks karbondioksida atau prosesrespirasi tanah.  Fluks karbondioksida pada tanah merupakan komponen utama darisiklus karbon global yang berasal dari akar yang  berespirasi dan dekomposisiheterotrofik dari bahan organik tanah  (Melling L. et al., 2005; Sutaryo, 2009; Zulkifli,2010; Donato et al., 2011).Hutan mangrove mengandung lebih dari tiga kali rata-rata karbon per hektar tropisdaratan.  Sebanyak 78% karbon pada ekosistem mangrove tersimpan di bagian bawahtanah, 20% lainnya tersimpan di pohon hidup, akar atau biomassa dan 2% tersimpan dikayu yang mati atau jatuh (Donato et al., 2011; Murdiyarso et al., 2015).Sekitar 3 juta ha hutan mangrove tumbuh di sepanjang 95.000 km garis pantai Indonesia.Jumlah ini merupakan 23% dari seluruh ekosistem mangrove di seluruh dunia, yangtersebar hampir di seluruh pulau-pulau besar seperti Kalimantan Timur.  KalimantanTimur menduduki urutan ketiga terluas kawasan hutan mangrove yang ada di Indonesiasekitar 978.200 ha atau 28%. Salah satu penyebarannya terdapat di sekitar Delta
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Mahakam, 60% dari ekosistem hutan mangrove ditutupi oleh nipah (Nypa fruticans) (Noor
et al., 2006; Bengen et al., 2011; Giri et al., 2011).
Rumusan MasalahSebuah penelitian menunjukkan bahwa pelepasan karbondioksida dari lapisan tanahdipengaruhi oleh kehadiran akar.  Nipah (Nypa fruticans) memiliki sistem perakaran yangrapat dan kuat dibandingkan dengan sebagian besar jenis tumbuhan mangrove lainnya.Hutan mangrove memainkan peranan penting dalam strategi mitigasi terhadap perubahaniklim, yaitu kemampuannya menyimpan karbon tiga lebih banyak dibandingkan tipe hutantropis daratan lainnya (Noor et al., 2006; Handayani et al., 2009; Donato et al., 2011).
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai fluks karbondioksida pada tegakan nipah(Nypa fruticans) di Delta Mahakam, Kalimantan Timur.
Metode Penelitian

Lokasi dan Waktu PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di tiga lokasi yaitu Saliki, Muara Payang dan Sei Balok yangterdapat di Delta Mahakam, Kalimantan Timur. Pengukuran dilakukan selama enam bulandari bulan Maret sampai Agustus 2015.

Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian
Alat dan BahanPeralatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu; EGM-4, chamber, thermometer danGPS.  Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode transek (Kauffman dan Donato,2012).  Transek dibuat sepanjang 125 meter pada setiap lokasi dan dibuat plot sebanyak
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24 buah dengan jarak 5 meter setiap plot di sepanjang transek.  Dari 24 plot ditentukan 6plot autotrofik dan 18 plot heterotrofik secara acak.  Pada plot autotrofik dilakukanperlakuan dengan memasang jaring kawat di dalam tanah, hal ini bertujuan untukmengetahui perbedaan fluks karbondioksida yang berada pada kondisi yang didukungoleh bantuan akar atau biota lain (heterotrofik) dan yang tidak didukung oleh yang lain(autotrofik)(gambar 2ab). Kemudian sepanjang transek dipasang jembatan, ini bertujuanuntuk mencegah adanya gangguan yang terjadi dan menyebabkan hasil dari flukskarbondioksida tidak maksimal ketika dilakukannya pengukuran.

(a ) (b)
Gambar 2 (a) Plot pengukuran autotrofik(b) Pengukuran fluks karbondioksida menggunakan EGM-4, chamber danthermometerPenelitian dilaksanakan setiap bulan pada setiap plot pengukuran. Pengukuran dilakukandengan menggunakan alat EGM-4 (Environmental Gas Monitor), chamber dan termometer.Termometer dan Chamber ditancapkan di atas permukaan tanah yang telah diberi tandasebagai plot, selama 124 detik suhu tanah yang telah diukur dan gas yang ditangkap olehchamber direkam oleh EGM-4.
Hasil dan Pembahasan

Suhu Tanah di Tiga Lokasi Pengukuran Fluks KarbondioksidaDari hasil pengukuran suhu tanah rata-rata pada lokasi penelitian, suhu tanah plotautotrofik tertinggi 27.5◦C dan suhu tanah plot autotrofik terendah 26,4◦C. Sedangkanuntuk suhu tanah plot heterotrofik tertinggi 27.7◦C dan suhu tanah plot heterotrofikterendah 26.6◦C.
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Gambar 3 Grafik Rata-Rata Suhu Tanah pada Tiga LokasiBaik pada plot autotrofik maupun plot heterotrofik suhu tanah rata-rata tertinggi terdapatpada lokasi Saliki yaitu 27.5◦C dan 27.7◦C sedangkan suhu tanah rata-rata terendahterdapat pada lokasi Sei Balok yaitu 26,4◦C dan 26.6◦C.Pelepasan fluks CO2 ke udara disebabkan oleh pengaruh iklim mikro dan aktifitas biotatanah, penyebab lainnya dari adanya perbedaan suhu tanah pada ketiga lokasi inidipengaruhi oleh radiasi matahari dan kelembaban udara yang terjadi di setiap lokasinya.Sejalan dengan pernyataan Kartasapoetra (2012) faktor yang mempengaruhi suhu tanah,yaitu faktor luar (eksternal) dan faktor dalam (internal).  Faktor eksternal yaitu radiasimatahari, curah hujan dan kelembaban.  Sedangkan faktor dalam yaitu kadar air tanahserta kandungan bahan organik tanah.
Fluks Karbondioksida Pada Tiga LokasiPada Gambar 3 terlihat bahwa terdapat perbedaan fluks karbondioksida baik plotautotrofik maupun heterotrofik.  Hasil pengukuran fluks karbondioksida rata-rata padatiga lokasi untuk plot autotrofik yaitu 0,15 ppm, 0,21 ppm dan 0,20 ppm dan untuk plotheterotrofik yaitu 0,19 ppm, 0,20 ppm, dan 0,19 ppm.
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Gambar 4 Grafik Fluks Karbondioksida pada Tiga Lokasi di Delta Mahakam.Umumnya nilai fluks karbondioksida pada plot autotrofik lebih rendah dari pada plotheterotrofik karena perlakuan dari kedua plot berbeda.  Dimana seperti akar-akartumbuhan, biota tanah serta bagian tumbuhan yang mati yang berada disekitar plot harusdibersihkan.  Karena hal tersebut dapat menyumbang pelepasan karbondioksida dari plotautotrofik.Sejalan dengan pernyataan Handayani et al (2009) bahwa besarnya pelepasan CO2 darilapisan permukaan tanah dipengaruhi oleh kehadiran akar tanaman dan faktor lainya.Dengan melihat gambar diatas hal ini terjadi pada lokasi Saliki dan tidak terjadi pda dualokasi lainnya dimana fluks karbondioksida pada plot autotrofik lebih besar dari plotheterotrofik.Saliki memiliki nilai fluks karbondioksida yang lebih kecil dari lokasi Muara Payang danSei Balok, setiap bulannya fluks karbondioksida dari ketiga lokasi ini mengalamipeningkatan dan penurunan.  Lihat pada grafik berikut ini.

Gambar 5 Grafik Fluks Karbondioksida Bulanan pada Plot AutotrofikPada Gambar 4 dapat dilihat bahwa naik dan turunnya nilai fluks karbondioksida padaketiga lokasi memiliki pola yang sama, meskipun nilai dari masing-masing lokasi berbeda.Akan tetapi untuk lokasi Saliki ada kenaikan secara drastis pada bulan ke-empat. Tidak
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seperti plot heterotrofik yang memiliki nilai fluks karbondioksida yang tinggi, respirasiyang terjadi pada plot autotrofik ini terjadi dikarenakan fluks karbondioksida berasal darirespirasi permukaan tanah tanpa ada bantuan lain seperti akar tumbuhan dan aktivitasbiota lain.

Gambar 6 Grafik Fluks Karbondioksida Bulanan pada Plot Heterotrofik.Berbeda dengan plot autotrofik, pada plot heterotrofik (Gambar 5), memiliki pola yangberbeda untuk ketiga lokasi, dan nilai fluks karbondioksida yang ada lebih besardibandingkan dengan nilai fluks karbondioksida pada plot autotrofik.  Hal yangmenyebakan perbedaan yang terjadi pada plot heterotrofik di tiga lokasi ini adalah faktoryang mempengaruhi nilai fluks karbondiokasida pada setiap lokasi berbeda, seperti iklimmikro yang ada pada masing-masing lokasi, bantuan respirasi yang berasal dari akartumbuhan, biota lain dan jatuhan serasah. Seperti yang terjadi pada plot autotrofik, plotheterotrofik mengalami peningkatan secara drastis pada bulan ke-lima. Hal yangmenyebabkan ini terjadi sama seperti plot autotrofik, plot heterotrofik mengalamigangguan pada saat dilakukannya pengukuran. Gangguan seperti air yang menggenangiareal plot dan banyaknya aktivitas biota laut.Besarnya fluks karbondioksida di daerah rizosfer (heterotrofik) sangat berkaitan eratdengan pengaruh kualitas media akar yang mampu merubah sifat fisik, kimia dan biologitanah di sekitar akar. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa tanah yang dipengaruhioleh aktivitas akar merupakan tempat yang disukai oleh banyak mikrob dibandingkandengan bulk soil. Di samping meningkatnya populasi mikrob, aktivitas mikrob di sekitardaerah perakaran juga meningkat. Dengan meningkatnya jumlah populasi dan aktivitasmikrob di daerah rizosfer menyebabkan respirasi mikrob meningkat dan produksi CO2dari rizosfer (heterotrofik) lebih besar daripada daerah non rizosfer (autotrofik).(Handayani et al., 2009).
Kesimpulan dan Saran

KesimpulanDari ketiga lokasi penelitian, fluks karbondioksida tertinggi terdapat pada lokasi MuaraPayang dan fluks karbondioksida terendah terdapat pada lokasi Saliki. Nilai flukskarbondioksida pada plot heterotrofik lebih besar dari pada plot autotrofik. Hal inidipengaruhi oleh adanya akar tumbuhan, aktivitas biota dan jatuhan serasah yang
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membantu peningkatan respirasi sehingga produksi karbondioksida di daerahheterotrofik lebih besar daripada daerah autotrofik dimana proses respirasi hanyadilakukan oleh tanah tanpa adanya bantuan dari akar tumbuhan, biota lain dan jatuhanserasah.
SaranPerlu adanya penelitian lanjutan dan sebaiknya dilakukan dalam jangka waktu yang lebihpanjang agar data yang diperoleh dapat semaksimal mungkin.
Ucapan Terima KasihPenghargaan diberikan kepada Pusat Pengkajian Perubahan Iklim (P3I-UNMUL) yangtelah memberikan bantuan baik materil dan imateril sehingga terlaksananya penelitian inidan khususnya USAID melalui KWACS project.
Daftar PustakaDietriech G. Bengen et al. 2011.Mangrove Delta Mahakam. P4L.Donato Daniel, C. et al. 2011. Mangrove Adalah Salah Satu Hutan Terkaya Karbon DiKawasan Tropis. (12-13):1-13Giri, C., Ochieng, E., Tieszen, L. L., Zhu, Z., Singh, A., Loveland, T., Duke, N. (2011). Status anddistribution of mangrove forests of the world using earth observation satellitedata. Global Ecology and Biogeography, 20(1), 154-159.Handayani, E.P., K. Idris, S. Djuniwati, M. van Noordwijk. 2009. Emisi CO2 pada KebunKelapa Sawit di Lahan Gambut: Evaluasi Fluks CO2 di Daerah Rizosfer dan NonRizosfer. Jurnal Tanah Lingkungan., 11 (1):8-13.IPCC. 2006. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. IPCC NationalGreenhouse Gas Inventories Programme. IGES, Japan.Kauffman, J. B. dan Donato, D. C. 2012. Protocols For The Mesurement, Monitoring andReporting of Structure, Biomass and Carbon Stock in Mangroves Forest. Workingpaper 86. CIFOR, Bogor, Indonesia.Noor Rusila, Y. et al. 2006. Panduan Pengenalan Mangrove di Indonesia. Bogor: PHKA/WI-IP.Sutaryo Dandun. 2009. Perhitungan Biomassa. Wetlands International IndonesiaProgramme. Bogor.Rahman F. Abdullah, Dragoni Danilo, Didan Kamel, Barreto-Munoz Armando, Hutabarat A.Joseph. 2012. Detecting large scale conversion of mangroves to aquaculture withchange point and mixed-pixel analyses of high-fidelity MODIS data. RemoteSensing of Environment 130 (2013) 96-107.Tono Sargiar, Wawan dan Amri Al Ikhsan. 2014. Fluks CO2 Pada Berbagai Kondisi HutanRawa Gambut di Areal Konsesi PT. Diamond Raya Timber Kecamatan BangkoKabupaten Rokan Hilir. Vol. 1 No. 1 (2014).
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Kajian Sifat Fisik Kimia Tanah Berdasar Umur Revegetasi pada Lahan Reklamasi
Bekas Tambang BatubaraMarlon Ivanhoe Aipassa, Sumaryono, Eko Bagusaputra
Fahutan Universitas Mulawarman

E-Mail: marlon.ivanhoe@gmail.com

AbstrakPenelitian yang dilakukan di PT. Santan Batubara sebagai salah satu pemegang IPPKHbertujuan untuk mengetahui sifat fisik dan kimia tanah paska tambang, dan perubahansifat fisik kimia tanah setelah direvegetasi. Penelitian dilakukan pada 3 plot berukuran50x50m2 ,dengan usia revegetasi 2,5th, 3,5th dan 5 th. Litter trap dibuat untukmengetahui produksi litter fall masing masing plot. Analisa sifat fisik, kimia dan biologitanah dilakukan di Lab Pertanian Universitas Mulawarman Samarinda.
Plot KO berusia 5 th memiliki jumlah tegakan 165pohon berupa Sengon laut (Albizia
falcataria), Kapur (Dryobalanops sp) dan Meranti (Shorea leprosula), Plot M2C berusia 3,5th dengan tegakan 221 pohon Sengon laut, Kapur dan Gaharu serta Pulai dan Plot M2Dberusia 2,5 tahun denvgan 165 pohon berupa Sengon laut, Trembesi, Pulai, Kapur danMeranti. Hasil pengamatan sifat fisik tanah paska tambang menunjukkan adanyaperubahan tekstur tanah dengan berkurangnya prosentase clay antara 8-22%, KarbonOrganik, Nitrogen Total, P dan K tanah juga mengalami penurunan. Setelah dilakukanrevegetasi penurunan prosentase clay berkurang menjadi 1,3%-3,3%. Kandungan H+, Al3+dan K meningkat tetapi P mengalami penurunan kecuali di plot M2C dengan P meningkatdan Al3+ menurun.Pengamatan diameter dan Tinggi pohon menunjukkan Usia revegetasi yang lebih tuamemiliki diameter dan tinggi pohon lebih besar dibandingkan dengan yang lebih muda,akan tetapi plot yang lebih rapat tegakannya memiliki diameter dan tinggi pohon yanglebih kecil dari plot revegetasi yang  lebih muda dengan kerapatan lebih kecil. Produksiserasah cenderung lebih besar pada plot revegetasi yang lebih tua akan tetapi kerapatantegakan sangat berpengaruh pada jumlah serasah yang dihasilkan. Pengukuran jumlahbakteri dan jamur tanah menunjukkan bahwa jumlah bakteri semakin meningkat sejalandengan semakin meningkatnya usia revegetasi sementara kandungan jamur sejalandengan produksi serasah daunnya.Kesimpulan : Revegetasi dari 2,5 hingga 5 tahun dapat memperkecil prosentasepenurunan material clay tanah akibat erosi dan dapat meningkatkan kandungan KarbonOrganik serta N Total tanah.. Revegetasi dengan kerapatan lebih tinggi memilikipertumbuhan (diameter dan tinggi pohon) lebih kecil akan tetapi dapat memulihkan sifatkimia tanah lebih baik dibandingkan dengan yang kurang rapat walaupun usianya lebihtua.Kata Kunci: Revegetasi , Mengurangi kerusakan, Perbaikan lahan
Pendahuluan
Latar BelakangPertambangan  dengan  metoda pertambangan  terbuka menyebabkan degradasi lahan,dengan terjadinya kerusakan sifat fisika dan kimia tanahnya. Untuk itu diperlukan suatuUpaya agar tanah tidak semakin terdegradasi dengan cara kegiatan revegetasi yangmerupakan salah satu teknologi rehabilitasi lahan rusak yang diakibatkan oleh aktivitasmanusia (Singh dkk.2002 dalam Agus.C.2014).
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Reklamasi lahan bekas tambang dilakukan untuk menanggulangi dampak  yangditimbulkan  dari  model  penambangan  terbuka,  sesuai dengan   Undang-undang   No.04Tahun   2009   tentang   Pertambangan Mineral  dan  Batubara serta  PP  No.78  tahun2010  Tentang  Reklamasi Paska Tambang, yang mewajibkan kepada setiap perusahaaantambang untuk melakukan pengelolaan dan pemantauan lingkungan pertambangantermasuk di dalamnya kegiatan reklamasi dan rehabilitasi paska tambang.Di dalam kawasan hutan Pemerintah menerbitkan PP  No.  76  tahun  2008 TentangRehabilitasi Hutan yang kemudian diikuti dengan Permenhut No P.60/Menhut-II/2009Tentang Pedoman Penilaian Keberhasilan Reklamasi Hutan dan P.4/Menhut-II/2011Tentang Pedoman Reklamasi Hutan..Menurut hasil penelitian dari Patiung dkk (2011) bahwa Reklamasi bekas tambangbatubara memberikan pengaruh positip terhadap penurunan erosi dan aliran permukaan.Perbaikan fungsi hidrologis pada areal  reklamasi  yang  ditunjukkan  oleh  menurunnyaerosi  dan meningkatkan laju infiltrasi seiring dengan meningkatnya kerapatan jenisvegetasi, peningkatan produksi serasah dan pertumbuhan akar serta aktifitas organismetanah.Revegetasi menggunakan tanaman pionir,cepat tumbuh dan adaptif pada area bekastambang batubara memberikan pengaruh yang   nyata terhadap peningkatan kandunganC-organik, N total dan  pH tanah lahan bekas tambang batubara menjadi mendekatibahkan lebih baik dibanding dengan rona awal yang berupa hutan tropika basah(Agus.C.2014).
Perumusan MasalahSebagaimana yang dimaksud dalam perundang undangan dan peraturan pemerintahperihal reklamasi dan revegetasi dari Kementrian ESDM ataupun Kementrian Kehutanankesemuanya dimaksudkan untuk memperbaiki kondisi lahan yang sudah rusak akibatpembukaan lahan untuk kegiatan penambangan, antara lain untuk menahan laju erosi,meningkatkan unsur hara, memperbaiki sifat sifat fisika, kimia dan biologi tanah. Terlebihlagi dengan penilaian keberhasilan reklamasi setelah 3 tahun penanaman (pasal 8Permenhut No. P.84/Menhut-II/2014) maka penulis ingin mengetahui.1.Bagaimana sifat  fisika dan kimia tanah pada lokasi lahan bekas penambangan batubaradengan metoda Open PIT.2. Bagaimana sifat fisika dan kimia tanah pada lokasi revegetasi lahan bekas  tambangberdasar umur revegetasi yang berbeda.
Tujuan PenelitianPenelitian Kajian sifat fisika dan kimia tanah berdasar umur revegetasi pada lahan bekastambang batubara ini akan di lakukan di lokasi revegetasi Blok Separi PT. SantanBatubara, adapun. Tujuan dari penelitian ini adalah :1. Mengetahui  sifat  fisika  dan  kimia  tanah  pada  lahan  bekas tambang batubara diareal IPPKH (Ijin Pinjam Pakai Kawasan Hutan ).2. Mengkaji sifat  fisika  dan  kimia  tanah  pada  lahan  reve- getasi berdasar umur yangberbeda.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan di lokasi revegetasi PT. Santan Batu bara yang masuk dalam wilayahDesa Suka maju, Kecamatan Tenggarong Seberang Kabupaten Kutai Kartanegara PropinsiKalimantan Timur. Penelitian dilakukan dengan metoda kuantitatip deskriptif denganmelakukan survey dan pengamatan lapangan dengan membuat plot pengamatan danmengambil sampel pada lokasi yang sudah ditentukan dengan umur revegetasi yang
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berbeda yakni pada lokasi revegetasi tahun 2010, 2011 dan 2012.Penelitian pengaruh revegetasi terhadap sifat-sifat fisika dan kimia tanah pada Arealrevegetasi Paska Tambang di blok Separi PT. Santan Batu bara ini dilakukan pada bulanApril-Juli 2015. Kenampakan lokasi daerah penelitian bias dilihat pada peta di Gambar 1 .

Gambar 1 Lokasi Penelitian
Alat dan BahanAlat dan bahan yang digunakan dalam penelitian lapangan adalah1. Cangkul/sekop2. Bor tanah3. Meteran4. Ringsampler5. Alat tulis menulis6. Timbangan merk Kenko(ketelitian 0.01gr)7. Oven pengering8. Higrometer dan thermometer9. Beker glass,Tabung Erlenmeyer dan peralatan lab lainnya.10. Litter Trap ukuran 1x1m2 tinggi 1m11. Stik ukur sepanjang 4 m12. Klinometer Sunto13. Termo hygrometer digital merek SANFIX 30814. Light meter Lutron LX 10315. Kamera Nikon
Prosedur PenelitianKarena tanah di lokasi penelitian berasal dari formasi batuan yang sama yang sudahdipindahkan dari tempat aslinya, dikumpulkan dan tercampur data berada di lokasi stocksoil, lalu diangkut dan teraduk lagi saat dihamparkan di lokasi revegetasi denganmorfologi dan kelerengan yang sama maka diasumsikan bahwa tanah pada lokasipenelitian tersebut dianggap homogen/seragam.Penelitian dilakukan dengan metoda Deskriptif Kuantitatip dari data data hasilpengukuran lapangan berat serasah, diameter dan tinggi pohon serta hasil laboratoriumsifat fisik, kimia dan biologi tanah.Penelitian berat serasah (litter fall) yang diperoleh dari litter trap dilakukan denganmengumpulkan litter fall dalam 2 minggu sekali, serasah dipisahkan antara daun,
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ranting/tangkai daun dan buah lalu dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 105 0Cselama 3 jam, lalu ditimbang menggunakan timbangan Merk GINKO dengan ketelitian0,01gr. Hasil perhitungan produksi serasah disajikan dalam satuan Ton/Ha/th.Penelitian Sifat fisik, kimia dan Biologi tanah dilakukan dengan mengambil sample tanahmenggunakan handbor ataupun Ring sampler lalu di analisa di Laboratorium TanahFakultas Pertanian Universitas Mulawarman, Samarinda.Penelitian diameter pohon dilakukan dengan meteran kain pada posisi setinggi dana(+1,3m) sedangkan tinggi pohon diukur menggunakan stick sepanjang 4 m dan kompasKlinometer.Tinggi pohon dihitung dengan menggunakan persamaan :
h = (p2-p0 /p1-p0) x  ptdimana:h  =  Tinggi pohon, p2=bacaan skala klinometer (%) puncak pohon,p1= bacaan skala(%) ujung tongkatp0= bacaan skala (%) dasar pohonpt= panjang tongkat (4m)Pengukuran suhu dan kelembaban udara dilakukan dengan menggunakanThermohygrometer yang diletakkan di atas tajuk, tengah tegakan dipermukaan tanah dan30 cm di bawah permukaan tanah, sedangkan intensitas cahayanya diukur dengan lightmeter yang diletakkan diatas permukaan tanah. Waktu pengukuran jam 11.00 – 13.00WITA.Pengamatan tutupan tajuk dilakukan dengan membuat foto vertical menggunakan kameraNikon dari posisi titik tengah litter trap ke atas lalu masilnya dibandingkan dengan Canopy

cover estimation chart, Australian Soil and Land Survey hand book series Vol1).

Analisis dan Pengambilan KesimpulanHasil penelitian yang dilakukan secara langsung dilapangan maupun di laboratorium darimasing masing plot KO, M2C dan M2D tersebut lalu di deskripsi dan dibandingkan antaraplot satu dengan lainnya.
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumPenelitian ini dilakukan di lokasi revegetasi PT. Santan Batu bara, secara geografis terletakpada 0o6’30”LS–0o2’30“LU dan 117o9’30”BT–117011’30”BT, secara Administratif terletakdi desa Sukamaju, Kecamatan Tenggarong Seberang, Kabupaten Kutai Kartanegara,Propinsi Kalimantan Timur. Lokasi penelitian pada 3 plot yang berbeda dengan luasmasing-masing 50x50 m2 dengan usia revegetasi 5 tahun (PlotKO), usia 3,5 tahun (plotM2C) dan 2,5 tahun (Plot M2D).Ketiga daerah penelitian terletak pada lokasi yang semula merupakan disposal area yangtelah direklamasi dengan topografi landai, kemiringan sekitar 2%. Secara geologi daerahtersebut awalnya termasuk dalam Formasi Balikpapan (Tmbp) yang terdiri dari batu pasirkuarsa, batu lempung dengan sisipan batu lanau, serpih, batu gamping dan batu bara.Lapisan batu pasir kuarsa berbutir halus sampai sedang, terpilah cukup baik dengankandungan mineral kuarsa sekitar 70%, bersifat kurang padat, bersisipan oksida besisetebal 30cm, lignit setebal 50cm-150cm, dan serpih setebal 30cm, serta lensa-lensa batugamping setebal 10cm- 50cm yang bersifat keras, pejal dan pasiran.Sebagaimana curah hujan di Kabupaten Kutai Kartanegera tahun 2012 dan 2013 yangdiperoleh dari BP3K (Balai Penyuluhan Pertanian dan Perikanan Kabupaten diTenggarong) tahun 2014 seperti pada gambar 2, curah hujan di awal tahun mulai tinggi
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dan mulai menurun pada bulan Juli hingga September dengan titik terendah d ibulanAgustus dan meninggi kembali di bulan Oktober. Curah hujan di lokasi penelitianmenunjukkan kondisi curah hujan y a n g mulai tinggi pada bulan Januari 2015kemudian naik turun setiap bulannya dan mencapai titik terendah pada bulan Juli 2015(Gambar 2).

Gambar 2 Curah hujan daerah penelitian
Hasil Penelitian dan PembahasanRevegetasi di daerah penelitian lakukan setelah penataan lahan dan penaburan tanahpucuk selesai, diikuti penanaman covercrop LCC jenis Colopogonium mucuronoides dan
Centrocema pubescens setelah itu baru ditanami  dengan Fast growing species , kuranglebih 5-6 bulan dilakukan penanaman local species .
Pertumbuhan dan perkembangan tegakanTegakan diplot KO berjumlah 165 tegakan terdiri dari tanaman fast growing speciesberupa Sengon Laut (albizia falca taria), gmelina dan Jabonserta local species berupaKapur (dryobalanops aromatica) dan Meranti (Shorea johorensis). Plot M2C ada 221tegakan berupa Sengon laut, Gmelina serta local species berupa, Kapur, Gaharu dan Pulai.Plot M2D dijumpai 165 tegakan berupa Sengon laut dan Trembesi, pulai, kapur danmeranti (Tabel1).Tinggi rata rata tegakan di plot KO adalah 12,7m, plot M2C 10,94m dan M2D 11,02m.Pohon tertinggi di plot KO 30,86m, M2C 22,8 m dan plot M2D setinggi 24m sebagaimanaterlihat di gambar 3 dan table 1.

Gambar 3 Tinggi tegakanDiameter rata rata Plot KO (yang paling tua) memiliki diameter tegakan rata-rata 12,92
cm, plot M2C sebesar 11,43 cm dan plot M2D 12,37cm. Distribusi diameter masing-masingplot ada pada gambar 4.
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Tabel 1 Jumlah tegakan di lokasi penelitian
Jenis

Pohon
Pohon Tian

g
Panca

ng
Sema

i
Jumla

hPLOTKOSengon 49 28 17 2 96Kapur 56 5 61Jabon 5 5Meranti 1 1Nangka 1 1Gmilena 1 150 29 74 12 165PLOTM2CSengon 40 81 6 0 127Kapur 19 7 26Gaharu 66 66Gmilena 1 1Pulai 1 141 81 92 7 221PLOTM2DSengon 20 69 13 102Trembesi 14 11 25Pulai 27 7 34Kapur 1 1 2Meranti 1 1 220 83 53 9 165

Gambar 4 Distribusi DiameterPengamatan tutupan tajuk setelah dibanding kan dengan Canopy cover estimation chart,
Australian Soil and Land Survey hand book series Vol1) tampaknya plot KO memilikinaungan lebih tinggi sedikit dibandingkan dengan plot lainnya yakni 59%, naungan plotM2C 55% dan 51% untuk naungan plot M2D.Produksi serasah (litter fall) secara keseluruh an di plot KO sebesar 6,37 Ton/Ha/th , plotM2C sebesar 7,12 ton/Ha/th dan plot M2D sebesar 6,02 Ton/Ha/th sebagai mana terlihatdi  gambar 5.
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Gambar 5 Produksi serasahDari data pertumbuhan pada gambar 1-3 menunjukkan bahwa semakin tua usiarevegetasi maka diameter dan tinggi tegakan cenderung semakin besar. Diameter dantinggi tegakan di plot KO lebih besar dari plot M2D. Diameter dan tinggi tegakan di plotM2C yang berusia lebih tua (3,5 th) lebih kecil dari plot M2D (2,5 th), hal ini disebabkankarena kerapatan tegakan di plot M2C lebih besar dari plot M2D. Sebagai mana yang dikemukakan oleh Ruchaemi.A (2013) bahwa Pengaruh ruang tumbuh terhadap riapdiameter pohon sangat jelas, yaitu pada tegakan yag rapat akan memproduksi diameteryang lebih kecil dibandingkan tegakan yang jarang. Begitu pula dengan tutupan tajuknya,semakin tua usia revegetasinya akan semakin tinggi pula kerapatan tutupan tajuknya.Plot KO lebih rapat dibanding dengan plot M2C dan M2D.Produksi serasah di plot KO yang berusia 5 tahun lebih besar jika dibandingkan denganplot M2D yang berusia 2,5 tahun  akan tetapi lebih kecil jika dibandingkan denganproduksi serasah M2C sebesar 7,12 Ton/Ha /th. Dengan jumlah vegetasi yang sama makasemakin tua usia revegetasi akan cenderung semakin besar jumlah serasahnya, akantetapi semakin rapat vegetasinya produksi serasah juga akan semakin besar sebagaimanadijumpai pada plot M2C.
Sifat fisika tanahPengamatan profil tanah dari mini PIT di plot KO menunjukkan ketebalan Top soil >45cm,di plot M2C sekitar 22cm dan di lot M2D >30cm. Tanah berwarna coklat cerah sampaicoklat tua, horizon horizon tanah tidak terlihat, sebagian tanah bercampur dengan batuanpenutup seperti batubasir (di M2C), disamping itu juga terlihat akar tumbuhan darivegetasi disekitar nya. Lapisan organik dijumpai pada permukaan tanah berwarna coklattua-kehitaman setebal 1-2cm dijumpai disetiap plot penelitian.Tegakan di plot KO,M2C dan M2D pada umumnya sehat, tinggi normal daun segar hijaumengkilat, tidak kuning, batang normal serta tidak dijumpai ada hama/ penyakit dangulma. Pohon-pohon umumnya lurus dengan akar yang kokoh dan kuat, kecuali di dekatplot M2C dengan ketebalan tanah sekitar 10cm dijumpai pohon yang tumbang hingga keakarnya akibat kurang kuatnya pegangan akar pada tanah saat diterpa angin.Hasil analisa sifat fisik tanah setelah penambangan menunjukkan adanya perubahantekstur tanah dari ke tiga plot dengan penurunan prosentase clay setelah penam bangansebesar 22% (KO), 24% (M2C) dan 8% (M2D). Setelah dilakukan revegetasi kehi langanclay menurun prosentasenya menjadi 3,2% di plot KO,  1,3% di plot M2C dan 3,3% di plotM2D. Dari data tersebut terlihat ada kecendrungan semakin tua usia revegetasi akansemakin kecil penurunan prosentase claynya dan semakin rapat tegakannya akansemakin mengecilkan penurunan prosentase claynya.  Plot KO lebih kecil penurunannyadari plot M2D. Plot M2C jauh lebih kecil penurunannya (hanya 1,3%) karena lebih rapatdibandingkan dengan 2 plot lainnya.
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Analisa struktur tanah yang dilakukan di laboratorium tanah Fakultas. PertanianUniversitas Mulawarman  Samarinda dari ke tiga plot penelitian dibandingkan dengantanah original tidak menunjukkan adanya perbedaan struktur tanah dengan tingkatkemantapan sedang, tipe gumpal membulat dan ukuran besar (20-50 mm).Uji permeabilitas tanah dari sampling sebelum dan sesudah revegetasi menunjuk kanadanya perubahan yang sangat kecil sebesar 0,0067 cm/jam di plot KO, 0,0051 cm/jamdi plot M2D dan penurunan di plot M2C sebesar 0,0246cm /jam.Bobot isi dari sampling ketiga lokasi penelitian mengalami peningkatan 0,07g/cm3 (diplot KO) dan 0,05g/cm3 (plot M2C) kecuali di plot M2D yang mengalami penurunan0,31g/cm3.Menurut Subroto (2003), bahwa tanah yang berasal dari vegetasi legume lebih suburdari pada tanah yang berasal dari hasil pelapukan vegetasi rumput-rumputan dan lebihsubur dari tanah yang berasal dari vegetasi hutan atau pohon yang banyak mengandunglignin organisme tanah dapat mempengaruhi struktur dan porositas tanah (Subroto,2003).Menurut Mustafa dkk (2012) bahwa bahan organik ini berfungsi sebagai - Granulator(yaitu memperbaiki struktur tanah), Sumber unsur hara N, S, P dan unsur mikro danlainnya, menambah kemampuan granulasi tanah untuk menahan air, menambahkemampuan tanah untuk menahan unsur–unsur hara (KTK tanah menjadi tinggi) dansumber energi bagi mikro organisme.Hasil penelitian sifat fisik tanah setelah direklamasi belum menunjukkan perubahanyang berarti, Bobot isi belum mengalami penurunan begitu pula dengan struktur tanahbelum mengalami perubahan. Peningkatan permeabilitas dan perubahan tekstur lebihdisebabkan oleh menurunnya prosentase clay akibat erosi. Kehilangan clay yang cukuptinggi setelah penambangan diakibatkan oleh hilangnya vegetasi/lapisan penutup tanahsehingga air hujan yang jatuh langsung menerpa permukaan tanah dan mengakibat kanerosi. Erosi permukaan tanah yang terjadi melarutkan clay dan mengendap kannya didaerah lain yang lebih rendah posisinya.
Sifat kimia tanahHasil analisa sifat kimia tanah setelah penambangan menunjukkan adanya penurunan
Karbon Organik tanah dan unsur N, P, K. Nilai Karbon Organik tanah original sebesar 2,4%turun menjadi 0,31% s/d 1,05%. Nitrogen Total turun dari 0,19% pada tanah originalmenjadi 0,03%-0,05% setelah penambangan. Phosfor tersedia juga turun dari 14%menjadi 5,2%-9,8% dan unsur Kalium (K) tersedia juga turun dari 145ppm menjadi27ppm s/d 96,4ppm. Kandungan Al juga meningkat dari 3,8ceq/kg menjadi 5,4ceq/kg -7,5 ceq/kg. Hasil analisa sifat fisik kimia tanah bisa dilihat di Tabel 3.
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Tabel 3 Hasil analisa sifat fisik dan kimia tanah

Menurut Munawar (2011), akar tanaman yang melakukan pernafasan mengeluarkan gasCO2. Gas CO2 ini bila bereaksi dengan air tanah akan bereaksi sebagai berikut.CO2+H2O =>H2CO3H2CO3 =>H+ + HCO3-Disosiasi H2CO3 ini menyebabkan terionisasi H+ yang kemudian diikuti dengan penurunanpH. Makin banyak akar tanaman baik volume maupun panjang akar maka makin tinggikecendrungan penurunan pH. Daerah perakaran (rhizosfer) umumnya mempunyai pHlebih rendah dibandingkan dengan pH di luar perakaran. Menurut Hanafiah (2005)bahwa Peningkatan kation H+ akan meningkatkan Al3+ sebaliknya kandungan P tersediajustru akan menurun karena di fiksasi oleh Al sebagaimana reaksi berikut :Al3++H2PO4+H2O => Al(OH)2H2PO4 .Sebaliknya kandungan Ca dan Mg akan semakin menurun karena reaksinya dengan HCO3-membentuk CaCO3 ataupun MgCO3. Unsur Na+ dan K+ akan semakin meningkan karenasifat anatagonisnya denga Ca dan Mg .Setelah dilakukan revegetasi kandungan H+ tanah meningkat sebesar 4ceq/kg (KO),0,1ceq/kg (M2C) dan 2,3ceq/kg (M2D). Kandungan Al3+ cenderung meningkat sebesar3,9cq/kg (KO) dan 2,3ceq/kg (M2D) sedangkan di plot M2C turun 2,7 ceq/kg. jugameningkat. Kandungan Phosfor (P) cenderung meningkat, sebagaimana terlihat di plotM2C dari 5,2 ppm sebelum revegetasi menjadi 13,94ppm setelah revegetasi. Di kedua plotlainnya nilai phosphor setelah revegetasi masih lebih rendah dibandingkan sebelum
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revegetasi, akan tetapi jika dilihat dari penurunannya dari tanah Original dengan paskatambang dengan tanah sebelum revegetasi dibandingkan dengan tanah setelah revegetasidi plot KO dan M2D penurunannya semakin mengecil (Gambar 6). Hal ini kemungkinandisebabkan karena Suplai Phosfor yang diproduksi dari serasah masih lebih kecil denganphosphor yang hilang untuk pertumbuhan tanaman dan lainnya.

Gambar 6 Kandungan Fosfor tersedia
Peningkatan H+, Al3+ dan penurunan P tampak berbeda antar ke 3 plot dimana pada usiarevegetasi yang lebih tua (KO) cendrung lebih besar dari yang lebih muda. Revegetasijuga meningkatkan kandungan Nitrogen (N) tanah sebesar 0,11% di plot KO, 0,14% diplot M2C dan 0,12% di M2D. Disamping Nitrogen, revegetasi juga meningkat kandungan
K tersedia sebesar 26,5ppm di plot KO, dan di plot M2D sebesar 31,5ppm.Di plot M2Csebaliknya malah terjadi penurunan sebesar 32,8ppm. Akan tetapi kandungan Kation K+pada kompleks jerapan mengalami kenaikan dari 0,41 ceq/kg di plot M2D, 0,59ceq/kg diplot M2C dan  0,69ceq/kg di plot KO.Kandungan Ca setelah revegetasi meng alami penurunan sebesar 1,27ceq/kg (KO),10,14ceq/kg (M2C) dan 4,41ceq/kg (M2D). Begitu pula dengan Kandungan Mg mengalami penurunan setelah revegetasi sebesar 1,58ceq/kg (KO), 8,97ceq/kg (M2C) dan 4,26ceq/kg (M2D).
Sifat Biologi  tanahSifat biologi tanah yang diteliti berupa jumlah bakteri dan jamur. Hasil penelitianmenunjukkan bahwa semakin tua usia revegetasinya semakin besar jumlahnya bakteritanahnya (gambar 7), sementara itu jumlah jamur di dalam tanah di plot M2C lebihbanyak diikuti dengan plot M2D dan KO.  Meningkatnya jumlah bakteri tanah pada usiarevegetasi yang makin tua berkaitan dengan eksudat akar yang memproduksi zat zat yangdibutuhkan untuk pertum buhan bakteri, sebagaimana yang disebutkan oleh Patiung. dkk
(2011).
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Gambar 7 Jumlah bakteri dan jamurSementara jumlah jamur di plot M2C dan M2D justru lebih besar dari plot KO hal inikemungkinan berkaitan dengan jumlah serasah daun dimana produksi serasah daun plotM2C>M2D>KO (gambar 4). Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh Yamani (1996),bahwa kandungan unsur hara pada hutan tanaman sengon (Albizia falcataria) padakomponen serasah daun dijumpai dengan prosentase tertinggi dibandingkan dengankomponen lainnya.
Iklim MikroSebagaimana disebutkan oleh Taiz dan Zeiger (1991) dalam Wijayanto.N dan Aziz.S.V(2013) bahwa keberadaan naungan mempengaruhi intensitas cahaya yang masuk padalahan bawah tegakan pohon yang secara tidak langsung juga berpengaruh terhadap iklimmikro. Naungan dapat mengurangi intensitas cahaya sekitar 30–40%, mengurangikecepatan angin, mengurangi laju evapotranspirasi pada kanopi di bawahnya dan dapatmeningkatkan ketersediaan air tanah bagi tanaman.Di daerah penelitian, pengukuran iklim mikro tidak dilakukan secara serempak padawaktu yang sama di ketiga lokasi karena keterbatasan sarana dan tenaga manusiasehingga tidak bisa melakukan perbandingan kondisi iklim mikro pada lokasi revegetasiberdasar umur yang berbeda.Pengukuran di Plot KO dilakukan saat cuaca cerah dan mendung, Plot M2C dilakukanpada  saat angin kencang dalam kondisi gerimis, semen tara plot M2D dilakukan padabulan Oktober 2015 dengan kondisi kabut asap dan udara panas, dimana pada saat ituIndonesia pada umumnya dan Kalimantan pada khususnya sedang dilanda kebakaranhutan dengan kabut asap. Hasil pengukuran Intensitas Cahaya di ketiga plot penelitiandengan posisi di atas tajuk , tengah tegakan dan Permukaan tanah di areal revegetasi plotKO dengan naungan tajuk rata-rata  59% pen urunan Inten sitas cahaya rata ratanyasekitar 705,67 Lux atau sekitar 83%, M2C 55% penurunan IC rata ratanya sekitar 601,44Lux (sekitar 75%) dan plot M2D 52% dg penurunan IC nya sekitar 488,56 Lux (sekitar67%).Suhu rata-rata dari atas tajuk umumnya lebih tinggi dari suhu rata-rata di tengah tegakan,kemudian meningkat lagi pada permukaan tanah dan menurun di bawah permukaantanah pada kedalaman sekitar 30cm dari permukaan tanah (gambar 8).
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Gambar 8 Suhu rata rata plot penelitianKelembaban udara terendah dari hasil pengukuran umumnya ada di puncak tajuk  karenakarena sinar matahari langsung memanaskan udara tanpa penghalang. Dibawahtajuk/tengah tegakan kelembaban mulai naik karena suhu udara lebih dingin oleh uap air,kemudian naik pada posisi diatas permukaan tanah lalu turun kembali dibawahpermukaan tanah (gambar 9).

Gambar 9 Kelembaban rata rata plot penelitian
Sebagaimana yang telah dikemukakan oleh Salisbury dan Ross (1995) bahwa vegetasi jugaberperan dalam mengendalikan lingkungan termal melalui mekanisme evapotranspiration(proses penguapan air dari daun ke udara) yang dapat mempercepat pendinginanpermukaan daun yang juga berakibat pada penurunan temperatur udara.Dari penelitian terlihat adanya penurunan suhu di bawah tegakan sebagai akibat daripengaruh thermal vegetasi saat udara luar panas. Di plot KO revegetasi bisa menurunkansuhu rata rata di tengah tegakan hingga 3,32oC atau sekitar 9%, si plot M2C menurunkansekitar 1,14oC atau sekitar 2,92%, di plot M2C meningkatkan suhu sekitar 1,23oC atausekitar 3,67%.  Begitu pula sebaliknya dengan kelembaban sebagaimana terlihat padagambar 9.  Kondisi suhu dan kelembaban ini berpengaruh pada perkembang biakanbakteri dan jamur dimana plot KO lebih besar dibandingkan plot M2C dan M2D.
Daftar PustakaAgus, C, dkk. 2014. Peran Revegetasi Terhadap Restorasi Tanah pada Lahan RehabilitasiTambang Batubara di Daerah Tropika. Jurnal Manusia dan Lingkungan, Vol.21,No.1. Maret 2014:60-66.Munawar, A. 2011. Kesuburan Tanaman dan Nutrisi Tanaman, Bogor, PT. Penerbit IPB
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Press.Patiung, O, et al. 2011. Pengaruh Umur Reklamasi Lahan Bekas Tambang Batu baraterhadap Fungsi Hidrologis. Jurnal Hidrolitan, Vol 2:2:60-73. ISSN2086-4852.Ruchaemi, A. 2013. Ilmu Pertumbuhan Hutan. Samarinda. Mulawarman University Press.Salisbury, FB dan Ross, CW. 1995. Fisiologi Tumbuhan Jilid 1, Bandung, Penerbit ITB.Subroto, H. 2003. Tanah, pengelolaan dan dampaknya, Samarinda, Fajar Gemilang.Sutanto, R. 2005. Dasar-dasar ilmu tanah, Yogyakarta, Kanisius.Wijayanto, N dan Aziz, NS. 2013. Pengaruh Naungan Sengon (Falcataria Moluccana) danpemupukan terhadap pertumbuhan Ganyong Putih (Cannaedulis Ker), JurnalSilvikultur Tropika Vol.04 No.02.
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DAMAR (Agathis hamii MDr.) SEBAGAI TANAMAN ALTERNATIF BAGI REHABILITASI
I LAHAN BEKAS TAMBANG NIKKEL DI SOROWAKO, KAB. LUWU TIMUR, PROVINSI

SULAWESI SELATAN

(Damar (Agathis hamii MDr).species as a alternative plant for rehabilitation
at nickel mining in Sorowako,Luwu Timur District, Sulawesi Selatan Province)Merryana Kiding Allo

Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkungan hidup dan Kehutanan Makasar
Jalan Perintis Kemerdekaan Km.16 Makasar 90243 telp. 0411-554049, fax. 0411-554058

Email: merrymksr@yahoo.co.id

AbstractThe species of damar tree (Agathis hamii MDR) is a type of locally grown and developednaturally in the East Luwu regency. As nickel mine area has been managed since 1960, inthe several spots area in East Luwu declining land productivity. Nickel materials miningactivity is surface mining that started land clearing and then exfoliation, a layer of top soildredging, the dredging material nickel mine to landfill/disposal, destruction of soil layerscaused by mining cause unproductive land so that the necessary steps for the restorationof land right.Land rehabilitation techniques to approach these kinds of local plant is an initial stage inthe context of recovery of topsoil due to dredging, especially in areas that are open. Theuse of native species such as kopal known to have adaptable, so it is expected to approachlocal vegetation recovery of mined land can be more rapidly to near its original state.The experiment using completely randomized design (CRD). The experimental results areon Agatis plant growth reached 84% very significantly affected combination of manuredosage of 15 kilograms and the addition alcosorb 3 grams per planting hole that is theaverage height of 36.5 centimeters and an average diameter of 1.18 cm for 17 months inthe field.
Keywords : Local species, Damar, Fertilizer, Plant hole size, Alcosorb
AbstrakJenis pohon damar (Agathis hamii MDr) merupakan jenis lokal yang tumbuh danberkembang secara alami di Kabupaten Luwu Timur. Sebagai areal tambang nikkel yangtelah dikelola sejak tahun 1960, pada beberapa wilayah hutan di Luwu Timur menurunproduktivitas lahannya. Aktivitas penambangan bahan nikkel bersifat surface mining yaitumulai land clearing kemudian pengelupasan, pengerukan lapisan top soil, pengerukanbahan tambang nickel hingga penimbunan/disposal. Rusaknya lapisan-lapisan tanahakibat penambangan menyebabkan lahan tidak produktif sehingga  diperlukan langkah-langkah tepat bagi pemulihan lahan.Teknik rehabilitasi lahan dengan pendekatan adaptasijenis tumbuhan lokal merupakan tahapan awal dalam rangka pemulihan lapisan top-soilakibat pengerukan khususnya pada areal-areal yang terbuka. Penggunaan jenis aslisetempat sepertidamar diketahui sudah adaptable, sehingga diharapkan denganpendekatan tumbuhan jenis lokal pemulihan kondisi lahan bekas tambang dapat lebihcepat hingga mendekati keadaan semula. Percobaan penanaman dengan menggunakanRancangan Acak Lengkap (RAL). Hasil percobaan yang memberikan persentase tumbuhtanaman agatis mencapai 84% sangat nyata dipengaruhi oleh kombinasipupuk kandang15 kilogram dan alcosorb 3 gram per lubang tanam, menghasilkan tinggi rata-rata 36,5centimeter dan 1,18 centimeter selama 17 bulan di lapangan.
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Kata kunci : Spesies endemik, Damar, Pupuk, Ukuran lubang tanaman, Alcosorb
Pendahuluan
Latar BelakangJenis pohon damar (Agathis hamii MDr) tergolong jenis lokal yang tumbuh menyebar diwilayah Kab. Luwu Timur. Merupakan tanaman peninggalan zaman Belanda banyakdijumpai tumbuh di kabupaten Luwu Timur, merupakan salah satu jenis komersial yangmenghasilkan kayu damar tergolong kayu indah karena warna kayunya perpaduan antarakuning pucat dan merah muda, menjadi komoditi perdagangan utama dari Indonesia.Nama daerah lain yang dikenal ki damar, dama, koana, kasima dan damar.  Nama yangumum dikenal adalah damar karena getah pohon damar (Agathis hamii MDr.) tergolongfamili Araucariacea.  Dijumpai tumbuh menyebar baik pada dataran rendah maupundataran tinggi yaitu 200 – 1000 m dpl.  Bentuk pohon lurus, tinggi pohon dapat mencapai45 m dengan tinggi batang bebas cabang 10 - 15 m, diameter mencapai 120 cm bahkandapat lebih, kulit batang berwarna coklat muda, licin apabila dialiri getah. Beralur dangkaltidak beraturan. Kopal ialah getah yang diperoleh dari pohon Agathisspp. yang dapatdigunakan untuk berbagai keperluan industri seperticat, vernis, lak merah, tinta,bahansizing, bahan pelapis untuk tekstil, bahan kosmetik dan bahan perekat (Waluyo et
al.2004).Kayunya dimanfaatkan sebagai bahan ramuan kayu lapis, bahan bangunan dibawah atap dan meubel yang artistik.Selain itu pohon damar Malili yang menghasilkan getah yang berwarna bening terkenal’getah damar intan’ menyebabkan tinggi tingkat eksploitasinya. Hingga awal abad XX,pengumpulan getah damar di hutan alam merupakan kegiatan ekonomi utama petani,sementara agroforesti yang telah dibangun hanya merupakan semacam sabuk hijau pohonbuah-buahan di sekeliling desa dengan luas yang terbatas. Berkurangnya pohon damar dihutan alam, telah mendorong petani melakukan pembudidayaan damar di kebun-kebun.Keberhasilan budidaya itu telah mendorong terjadinya transformasi mendasar agroforesttradisional secara besar-besaran, yang diikuti perluasan areal agroforestri (Michon, 1985).
Shorea javanica jenis Dipterocarpaceae termasuk dalam kelompok meranti,yang jugamenghasilkan getah damar mata kucing bening yang diekspor untuk kebutuhan industricat. Pada habitat pohon damar, tumbuh pula berbagaipohon kayu-kayuan, jenis-jenispalem, bambu dan beberapa jenis dari hutan primer maupun sekunder. Kondisi morfologipohon damar yang memiliki tinggi hingga 35 m menghasilkan berbagai struktur danfungsi hutan setempat. Dan pohon damar yang mendominasi kanopi hutan dan diikutioleh jenis pohon Litsea firma (pontoh), Palaquium obtusifolium (damar derek), Eugenia(jambu-jambuan), Garcinia (manggis-manggisan) dan Parkia (petai-petaian) yangmemadati ruang tumbuh pada ketinggian 10 sampai 20m dan lapisan terbawah ditumbuhioleh rerumputan dan semak liar. Pada waktu selesai musim berbuah (bulan Maret) semaianakan pohon damar cukup banyak dijumpai pada lantai hutan namun sangat sulit untukmencapai tingkat pertumbuhan selanjutnya, disebabkan oleh terganggunya kondisi dibawah tegakan damar seperti pembukaan tajuk dapat menyebabkan makin terbatasnyapohon damar.Penambangan nikkel sebagai aktivitas utama pada areal tambang di Sorowako,menyebabkan rusaknya lapisan tanah dan tumbuhan di atasnya. Terjadi toksisitas lahan,pemadatan tanah, penurunan unsur hara dan kemasaman lahan tanah merupakanfenomena umum yang terjadi pada tanah bekas penambangan. Pada lahan bekaspenambangan emas, bauksit, tembaga dan batubara pertambangan nikel, penambangannikkel merupakanbentuk penambangan permukaan (surface mining) dan penambangandalam (deep mining)  (Balkema, 1997). Selanjutnya disebutkan bahwa penambangan
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permukaan bersifat lebih merusak dibandingkan dengan penambangan dalam, dimanapenggundulan pada tumbuhan/land clearing maupun lapisan permukaan tanah/lapisanolah tanah, kemudian pengelupasan dan pengerukan lapisan tanah atas dan selanjutnyapengerukan bahan galian tambang nikel dan penimbunan (disposal). Bunga tanah hilangsebagaipenyebab tanah tidak subur dan memadat. Selanjutnya Balkema(1997)mengatakan bahwa kedua tipe penambangan tetap akan menghasilkan limbahgalian (rock dump) dan limbah olahan (tanah tailing) yang bersifat toksid. Beberapadampak lainnya yaitu, menurunnya produktivitas lahan, rusaknya stabilitas tanah,musnahnya habitat satwa yang hidup di atas lahan tambang tersebut maupunmikroorganisme tanah yang hidup di bawah lapisan tanah bahkan lebih memungkinkanlagi adalah hilangnya jenis-jenis flora dan fauna sebagai sumber plasma nutfah.Upaya penambahan pupuk untuk persediaan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanamanyang bertujuan untuk meningkatkan produksi dan mutu hasil yang diperoleh (Syarief,1986). Selanjutnya pemberian dalam bentuk kombinasi pupuk an organik lengkap (NPK)dan organik (kandang) di lapangan dapat meningkatkan bahan organik sehingga strukturtanah menjadi gembur sekitar tanaman. Menurut  Lingga (1986) sutruktur tanah yangdikehendaki oleh tanaman adalah struktur yang gembur, banyak pori-pori yang dapat disiair dan udara yang amat penting bagi pertumbuhan tanaman.Kerusakan tanah dankemungkinan menurunnya produktivitas lahan sering menjadi permasalahan seriuskarena kerusakan ini tentunya akan berpengaruh pada kondisi fisik, kimia dan biologitanah, sehingga membutuhkan waktu lama untuk memulihkannya (Herizon, dkk. 1989).Solum tanah menjadi dangkal dan tanpa lapisan atas (top soil), menyebabkan kondisitanah menjadi labil, tekstur dan struktur tanah amat buruk komposisinya bagipertumbuhan tanaman akibat penimbunan, penyampuradukan dan pemadatan denganalat-alat berat. Kandungan bahan organik tanah amat rendah, pH tanah bervariasi dankemungkinan adanya gejala toksisitas unsur-unsur tertentu apabila keadaan ini terusberlangsung.Mengharapkan sepenuhnya kepada alam melalui proses suksesi akan memerlukan waktuyang sangat panjang, sedangkan pemanfaatan lahan terus meningkat seiring denganmeningkatnya jumlah penduduk sehingga tindakan rehabilitasi lahan wajib terusdilaksanakan.  Irwan (1992), menyatakan bahwa suksesi akibat dari modififikasilingkungan fisik dalam komunitasnya berlangsung lambat namun teratur, terarah dan
dapat diprediksi. Beberapa pengamatan langsung di lapangan dan hasil analisis tanahdapat disimpulkan  bahwa kendala utama pelaksanaan penanaman terbentur pada kondisitanah yang sangat marginal bagi pertumbuhan suatu jenis tanaman.  Untuk itu diperlukanteknologi yang tepat untuk memulihkan kondisi lahan dengan pendekatan vegetatif,yaitupemilihan jenis lokal merupakan salah satu alternatif. Adaptabel dengan kondisisetempat sehingga proses suksesi dapat berlangsung cepat.Dalam rangka rehabilitasi lahan kritis bekas tambang nikkel penting wajibmemrioritaskan jenis-jenis lokal yang potensial melalui penerapan teknik silvikultur.Dengan demikian harapan pemulihan kondisi lahan yang rusak dapat lebih cepatmengingat jenis lokal lebih adaptabel bila dibandingkan dengan jenis dari luar.
Tujuan PenelitianUntuk mengetahui pertumbuhan terbaik tanaman damar sebagai jenis lokal berdasarkanpada  hasil kombinasi beberapa perlakuanfisik, diharapkan dapat diperoleh data daninformasi  teknik rehabilitasi lahan bekas tambang nikkel melalui pendekatan vegetatifkhususnya jenis lokal damar.
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Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan di areal bekas tambang nikkel di Sorowako, Kabupaten Luwu Timur.Sesuai dengan pembagian wilayah administrasi Dinas Kehutanan, lokasi penelitian inimasuk ke dalam wilayah Dinas Kehutanan dan Pertambangan Kabupaten Luwu Timur.Pelaksanaan kegiatan memerlukan waktu sekitar 16 bulan, mulai dari penimbunankembali lapisan top soil sebagai pengganti lapisan topsoil yang hilang sewaktupenambangan dilakukan sehingga diperlukan waktu yang cukup panjang.  Kemudiandilanjutkan dengan pemupukan dan penutupan lubang tanam dengan mulsa yangditinggalkan sebulan sebelum ditanami agar pupuk dan mulsa dapat terurai.
Alat dan BahanObyek utama dari penelitian ini adalah areal  bekas tambang (tanpa lapisan top soil),tanah yang ada mendekati lapisan batuan induk/solum tanah dangkal.Bahan penelitian dan perlengkapan penelitian yang digunakan untuk menunjang kegiatanpenelitian adalah :
- Jenis tanaman damar (Agathis hamii)
- Top soil, pupuk kandang, pupuk urea, TSP dan alcosorb (sebagai bahan media yangberdaya serap tinggi dan dapat menyimpan air, yang dimasukkan ke dalam lubangtanam)
- Peralatan pertanian (sekop, linggis, cangkul, parang)
- Tali tambang, meteran 50 meter, ajir, cat
- Dial caliper, altimeter, label tanaman
- Alat berat  truk dan escavator untuk  mengangkut lapisan top soil dan menggusurtanah timbunan serta peralatan tulis menulis.
Prosedur Penelitian
Rancangan PercobaanPelaksanaan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan polaFaktorial yang terdiri dari tiga faktor perlakuan 2 x 4 x 2 sehingga terdapat 16 kombinasiperlakuan dimana setiap unit kombinasi perlakuan diulang sebanyak 5 kali sehinggaterdapat 80 unit percobaan. Jaraktanam yang digunakan adalah 5 m x 5 m.  Perlakuan -perlakuan tersebut terdiri dari :
- Faktor pertama terdiri atas 2 taraf ukuran lubang (A) yaitu  :A1.  Lubang tanam ukuran 0,50 m x 0,40 m x 0,50 mA2.  Lubang tanam ukuran 0,30 m x 0,40 m x 0,30 m
- Faktor kedua terdiri atas 4 taraf dosis pupuk (B) yaitu :B1.  7,5 kg pupuk kandangB2.  7,5 kg pupuk kandang + 75 gr NPKB3.  15 kg pupuk kandangB4.  15 kg pupuk kandang + 75 gr NPK
- Faktor ketiga terdiri atas 2 taraf dosis Alcosorb (C) yaitu :C1.  0  gramC2.  3 gram
Tahapan KegiatanPembersihan areal penelitian dari semak belukar dan tangkai/akar-akar pohon.Pengukuran luas masing-masing petak yang akan diperlakuan, penentuan letaklubangtanam sesuai jarak tanam yang telah ditentukan.
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Pembuatan lubang tanam sesuai dengan ukuran (perhatikan setelah lubang tanamdibuatsebaiknya ditutupi dengan mulsa untuk mengurangi penguapan).Pupuk kandang dimasukkan ke dalam lubang tanam sebulan sebelumpenanamandilakukan agar pupuk sudah mulai terurai sehingga dapatmengimbangi pupuk anorganikyang akan ditambahkan.Campuran top soil dimasukkan ke dalam lubang tanam dua minggu sebelum penanaman.Top soil diambil dari areal hutan sekitar lokasi karena lokasi penanaman merupakan arealbekas tambang yang telah hilang lapisan top soilnya.Bibit yang digunakan merupakan bibit yang telah melewati masa pemeliharaan dipersemaianPerhatikan pada waktu penanaman akar tanaman jangan sampai terlipat danapabila adabagian akar yang terlalu panjang sebaiknya dipotong.Padatkan kembali bagian tanah dekat leher akar agar aerasi tanah menjadisempurna danbutiran-butiran tanah tidak akan mudah terbawa air padawaktu hujan.Pengamatan berupa pengukuran pertambahan tinggi dan diameter tanaman dilakukansebulan kemudian sebagai data awal. Menggunakan pita meter untuk tinggi dan dialcaliper untuk diameter.  Tanaman diukur dari leher batang sampai titik tumbuh dandiameter diukur pada bagian leher batang.
Hasil Penelitian dan Pembahasan
Pertumbuhan Tanaman Damar pada Lahan Bekas Tambang NikkelBudidaya tanaman damar sangat berbeda dengan silvikultur monokultur, sehinggamasalah praktis yang sering dijumpai di lapangan (misalnya tidak menentunyapenyediaan bibit, menurunnya daya tahan bibit, sulitnya infeksi mikoriza pada akartanaman muda.Hasil analisis statistik pesentase tumbuh bibit  tanaman damar umur 11 bulan di lapanganmemperlihatkan hasil yang bervariasi. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel di bawahini :
Tabel 1. Nilai rata-rata pertumbuhan jenis damar pada bekas tambang nikkel setelahberumur 12 bulan di lapangan

No.
(Nu.)

Jenis Pohon
(Tree species)

Perlakuan
(Treatment)

Tinggi (cm)
(Height in cm)

Diameter (mm)
(Diameter in mm)

Ket.
(Remark)1. Damar 1.  A1B3C22.  A1B2C23.  A2B2C2 98,981,470,3 3,50-1,30 84 % tumbuh

2. Trengguli 1.  A1B3C12.  A2B2C23.  A2B2C1 166,7153,6149,1 8,20-- 88% tumbuh
3. Mahoni 1.  A2B3C12.  A2B3C23.  A1B2C1 182,6157,6124,5 4,32,52,9 95% tumbuh

Berdasarkan persentase tumbuh yang ditunjukkan tanaman damar yang diharapkan dapatlebih unggul dibandingkan dengan jenis tanaman lainnya, yaitu 84% masih lebih rendahbila dibandingkan dengan persentase tumbuh tanaman trengguli dan mahoni. Namunberdasarkan tingkat keberhasilan tumbuh hingga 84% di atas rata-rata sudah cukupmemberikan harapan bagi tanaman damar sebagai tanaman pelopor pada lahan kurangproduktif bekas tambang nikkel. Menurut Heyne (1979), jenis damar termasuk familiAraucaraceae, yang merupakan jenis semi toleran yang menghendaki naungan pada saatanakan. Jika sifat-sifat silvik damar dikaitkan dengan kondisi lingkungan tempat
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penanaman yang merupakan areal terbuka tidak ada naungan, maka kondisi ini dapatberakibat pada pertumbuhan tidak optimal dan bahkan mengalami kegagalan. Namundengan persentase tumbuh yang dapat mencapai 84% sangat memberikan harapanpemulihan lahan bekas tambang nikkel ke depan.  Untuk itu diperlukan waktu yang lebihpanjang dan kontinu dalam mengamati pertumbuhan damar di lapangan.Selanjutnya hasil pengamatan pertumbuhan permudaan alam damar setelah berumur 17bulan di lapangan, menunjukkan bahwa tanaman campuran pertumbuhan tinggi tanamandapat mencapai 50,4 cm dan diameter 7,2 mm. Sedangkan pertumbuhan anakan alamdamar (tanpa campuran) lebih rendah yaitu mencapai tinggi tanaman rata-rata 40,0 cm,dan diameter 6,0 mm.Perbedaan pertumbuhan antara pola tanaman campuran danpenanaman murni kemungkinan disebabkan pada pola tanaman campuran dilakukanpemupukan pada tanaman sela, sehingga tanaman damar sebagai tanaman pokok dapattumbuh subur akibat pengaruh pupuk yang diberikan pada tanaman sela tersebut.  Bahwadengan penambahan unsur hara jenis pupuk NPK dan penambahan bahan organik jenispupuk kandang, dapat memacu pertumbuhan tanaman. Sesuai pernyataan Suhendi(1979),  disebutkan bahwa unsur hara makro yang paling diperlukan oleh tumbuhanantara lain N, P, dan K, selain itu pertumbuhan tanaman juga dipengaruhi oleh  sifat tanah,jenis dan umur tanaman,  populasi tanaman, jenis pupuk, waktu pemupukan dan dosispupuk.
Tabel 2. Hasil sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap pertumbuhan tinggi tanamandamar (Analysis of variance about comparing the combine of  treatment on an

average of damar height growth)

Dari hasil analisis sidik ragam pertumbuhan tanaman damar terlihat bahwa pertumbuhantinggi dan diameter tanaman nyata dipengaruhioleh perlakuan serta kombinasinya. Untukmengetahui tingkatnyata dari perbedaan dilakukan uji lanjutan melalui perbandinganperlakuan pemupukan yang menunjukkan bahwa di antara perlakuanB2 (7,5 kg pupukkandang + 75 gr NPK) dan B3 (15 kg pupuk kandang) pertumbuhan tinggi tanaman damarterbaik dihasilkan dari penerapan perlakuan B3 (Tabel 2), yaitu tinggi tanaman selama 11bulan ditanam di lapangan mencapai 36,5 cm.
Tabel 3. Hasil sidik ragam pengaruh interaksi kombinasi perlakuan terhadappertumbuhan diameter tanaman damar (Analysis of variance about comparing

the combine of treatment on an average of damar diameter growth)

Perlakuan (Treatment) Pertumbuhan Tinggi (Height growth)B4 24.3500  aB1 27.2500  aB2 27.3500  aB3 36.5000  b

Kombinasi Perlakuan
(Combination of treatment)

Pertumbuhan Diameter
(Diameter growth)B2C2 0.7000  aB2C1 0.7600  aB3C1 0.7700  aB4C1 0.8500      b
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diamDari hasil analisis sidik ragam pertumbuhan diameter tanaman damar terlihat bahwapertumbuh nyata dipengaruhi oleh perlakuan serta kombinasi B dan C. Untuk mengetahuitingkat nyata dari perbedaan dilakukan uji lanjutan melalui perbandingan kombinasiperlakuan pupuk dan penggunaan alcosorb, menunjukkan hasil bahwa kombinasiperlakuan B3C2 (15 kg pupuk kandang dengan penambahan alcosorb 3 gram)menghasilkan pertumbuhan diameter terbaik yaitu 1,18 cm. Berdasarkan hasil tersebut diatas dapat dikatakan bahwa penambahan unsur hara asal pupuk kandang sangatdibutuhkan oleh tanaman damar untuk pertumbuhan tinggi maupun diameter.  Demikianpula dengan penambahan alcosorb sebagai bahan pengikat dan peyimpan air yangdibutuhkan oleh akar selama pertumbuhan khususnya pada kondisi musim kemarausangatlah dibutuhkan.Sejalan dengan penjelasan Syarief (1986) bahwa upaya pemberian pupuk untukmenambah persediaan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman yang bertujuan untukmeningkatkan produksi dan mutu hasil yang diperoleh. Selanjutnya dengan penambahanpupuk kandang dengan dosis  sebagai  kombinasi pemupukan dapat meningkatkan bahanorganik sehingga struktur tanah menjadi gembur sekitar tanaman.Secara umum pada daerah bekas penambangan, ekosistem akan mengalami gangguanyang berat sehingga komunitas awal yang ada menjadi hilang bahkan dapat rusaktotal.Ryana (2005) menyebutkan tanah di Sorowako termasuk dalam jenis tanah laterikyg merupakan tanah2 yang telah mengalami perkembangan lebih lanjut (tanah2 tua).Jenis2 tanah laterik terbentuk oleh pengaruh suhu dan curah hujan tinggi sepanjangtahun, yang memungkinkan terjadinya proses laterisasi.Curah hujan tinggimemungkinkan terurainya basa-basa secara intensif dan meninggalkan mineral-mineralresisten pencucian yang biasanya terakumulasi pada lapisan permukaan tanah.  Hal iniberpengaruh terhadap sifat kimia tanah, antara lain tanah bersifat masam, kandunganbahan organik rendah, C/N ratio rendah, fosfor tersedia sangat rendah, KTK rendah sertakandungan kalsium sangat rendah.

B4C2 0.8700      bB1C2 0.9000      bB1C1 1.1500      bB3C2 1.1800      b
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Gambar 1,2 dan 4 Kondisi demplot tanaman damar di areal PT. Vale, Sorowako padabulan Juli 2016

Gambar 3 Kondisi tanah pada bagian eks penambangan nikkel
Beberapa Gambaran Sifat Fisik dan Kimia Tanah di areal bekas penambangan nikkelPemanfaatan sumber daya tanah yang melebihi kapasitas menyebabkan tanah kehilanganfungsinya (fungsi produksi dan pengaturan tata air). Kegiatan penambanganmenyebabkan, solum tanah menjadi dangkal dan tanpa lapisan atas (top soil) akibat dariproses pengerukan sehingga kondisi tanah menjadi labil, tekstur dan struktur tanahmenjadi buruk komposisinya bagi pertumbuhan tanaman akibat penimbunan,pencampuradukan dan pemadatan dengan alat-alat berat. Kandungan bahan organiktanah menjadi amat rendah, pH tanah bervariasi dan kemungkinan adanya gejalatoksisitas unsur-unsur tertentu apabila keadaan ini terus berlangsung.Kondisi tanah aslimengandung bahan organik yang rendah dan makin menurun setelah ditambang karenalapisan atas terangkat pada waktu proses pengerukan kulit bumi.  Bahan organik tanahtersimpan dalam lapisan bagian atas tanah yang umumnya dikenal dengan istilah ‘humus’semakin ke bawah semakin berkurang sehingga membatasi kemampuan tanah.Hilang/miskinnya hara pada lapisan bawah tanah tailing menyebabkan pentingnyapemberian lapisan top soil.
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Menurut  Lingga (1986) sutruktur tanah yang dikehendaki oleh tanaman adalah strukturyang gembur, banyak poro-pori yang dapat disi air dan udara yang amat penting bagipertumbuhan tanaman.
Tabel 4. Sifat fisik dan kimia tanah pada areal bekas penambangan nikkel di Sorowako

(Character of soil physics and chemicals at over tailing area of nickel at
Sorowako)

Unsur Fisik dan Kimia
(Physics and Chemicals

element)

Tanah Hutan
(Sebelum)

(Soil forest/Before Tailing)

Tanah Telah Ditambang
(Sesudah)

(Tailing soil/AfterTailing)
Keterangan (Remarks)

pH  : H2OKCl 6,25,8 5,85,5 Agak masam-netral (acid-neutral)
Tekstur (%) : PasirDebuLiat 76033 4,57223,5 Turun (below)Naik (up)Turun (below)

Bahan Organik :  CNC/N
2,020,1811 1,500,1411

Rendah (low)Rendah (low)Sedang(Medium)
Unsur Makro (ppm) :  PK 2428 1420 Rendah (low)Rendah (low)

Unsur Mikro :       CaMgKNa
12,31 ()3,75 ()0,60 ()0,65 (s)

9,72 (s)2,40 ()0,43 (s)0,40 (s)
Sedang(medium)Tinggi (high)Sedang(medium)

KTK 22,16 (s) 20,05 (s) Sedang(medium)
Kejenuhan Basah 78 () 65 () Tinggi (high)Sumber Data (Data sources) :  Analisis data primer (2002) (Primary data analysis (2002)Pada Tabel 4 di atas menunjukkan sifat fisik lingkungan tanah sebelum dan sesudahditambang. Hasil analisis sifat fisik dan kimia tanah di laboratorium menunjukkan, bahwasecara umum terjadi perubahan pada sifat fisik seperti, kadar pH potensial menjadimenurun dari netral (5,8) menjadi cukup masam (5,5), kadar tekstur tanah berupakomposisi pasir menurun dan kandungan liat menjadi tinggi, yaitu dari lempung liatberdebu (llbd) menjadi berdebu (bd) demikian pula dengan kadar bahan organik beradadalam kondisi sangat rendah (sr).Selanjutnya dari Tabel 4 di atas nampak bahwa reaksi tanah setelah ditambang menurundibandingkan sebelum  ditambang, yaitu dari pH 6 ke 5,6, hal ini berarti bahwa terjadikenaikan tingkat derajat kemasaman tanah sehingga memengaruhi ketersediaan unsurhara makro P dari 24 menjadi 14 me/100 gr dan K yang ikut berkurang ketersediaannyadalam tanah, yaitu dari 28 me/100 gram menjadi 20 me/100 gram tanah. Sebaliknyaterjadi peningkatan unsur hara Al dari 0,200 ke 1,389 me/100 gr yang relatif kurang larut.Tingkat ketersediaan unsur hara K, Ca dan Mg pada tingkat kemasaman yang menurunsesuai kondisi tanah bekas penambangan yaitu masing-masing dari 0,60 (tinggi), 12,31(tinggi) dan 3,75 (tinggi) me/100 gr tanah turun menjadi 0,43 (sedang), 9,72 (sedang) dan2,40 (tinggi) me/100 gr tanah. Secara nyata bahwa telah terjadi penurunan nilai-nilaikandungan masing-masing unsur hara mikro di atas akibat aktivitas penambangan,walaupun masih berada dalam kelas yang sama.  pH tanah yang bereaksi masammenandakan meningkatnya ion Al dalam tanah sedangkan unsur-unsur hara mikro yang
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diperlukan jumlahnya makin sedikit.  Hal ini disebabkan unsur-unsur hara tersebut cepatlarut.
Tabel 5. Hasil analisa sifat fisik tanah pada areal bekas penambangan nikkel (Soil

physical properties at mining)

Jenis Tegakan
(Stand group)

Tekstur (Texture) Kelas
tekstur

(Texture
class)

Pasir Debu Liat

%Hutan (natural
forest) 7 60 33 LLBdBekas Tambang

(tailing) 4,5 72 23,5 BdRata-rata
(average) 5,75 66 28,3Ket. (Remarks) : LLBd = Lempung Liat Berdebu (Clay loam) Bd = Berdebu (Loamy)Sumber Data (Data sources) :  Analisis data primer (Analyze of primarily data (2002)Tekstur tanah merupakan gambaran halus dan kasarnya tanah yang ditentukan olehperbandingan butir-butir fraksi pasir, debu dan liat dalam persen.  Sesuai hasil analisislaboratorium umumnya didominasi oleh kadar debu hingga 72%.  Fraksi pasir palingrendah bila dibandingkan dengan fraksi liat dan debu pada 2 kondisi lahan.  Semakin halustekstur tanah semakin tinggi kemampuannya dalam menahan air yang tersedia untukpertumbuhan tanaman. Namun kondisi aerasi tanah menjadi jelek dan sifat pengolahantanahnya semakin berat. Pendapat Sukresno (1996) semakin memperjelas bahwa ciri-ciritanah tailing (ampas/sisa) adalah berpori makro, tekstur pasir atau kerikil, kandunganunsur hara rendah, padat bila kering dan konsistensi jelek.

KesimpulanPertumbuhan tinggi dan diameter terbaik tanaman damar, terdiri dari persentase tumbuhmencapai  84 persen, sangat nyata dipengaruhi kombinasi pupuk kandang dosis 15kilogram per lubang tanam dan penambahan alcosorb 3 gram per lubang tanam yaitutinggi rata-rata 36,5 centimeter dan diameter rata-rata1,18centimeter selama 17 bulan dilapangan. Penambangan nikkel menyebabkan perubahan pada sifat fisik dan kimia tanah,yaitu antara lain terjadi peningkatan derajat kemasaman tanah dari 6,2 ke 5,8, akibatnyaKapasitas Tukar Kation menurun 22,16 ke 20,05 dan kandungan pasir dan liat turun dankandungan debu meningkat menyebabkan porositas dan permiabilitas tanah rusak.Ukuran lubang tanam pada areal bekas tambang 0,50 meter x 0,40 meter x 0,50 metersecara umum tidak cukup berpengaruh bagi pertumbuhan tinggi maupun diametertanaman damar, sehingga untuk efisiensi biaya dan waktu, disarankan ukuran lubangcukup dengan ukuran 0,30 meter,  40 meter x 0,30 meter sesuai dengan luas perakarantanaman yang masih muda. Untuk mengamati pengaruh masing-masing perlakuanterhadap pertumbuhan damar pada lahan bekas tambang nikkel dibutuhkan waktu sekitarsatu hingga dua tahun pengamatan secara kontinyu.
Daftar PustakaAris, PA. 2003. Main reclamation. PT. International Nickel Indonesia. Soroako, SouthSulawesi.  Indonesia.Balkema, AA.  1997.  Tailings and mine waste.  Rotterdam.  Netherlands.Halidah dan Suhartati. 1991.  Pertumbuhan Berbagai Jenis Bibit Pohon Serbaguna padaLahan Kritis, Kab. Jeneponto. Jurnal Penelitian Kehutanan Vol. V No. II. BalaiPenelitian Kehutanan. Ujung Pandang.
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EKSPLORASI JENIS TUMBUHAN ADAPTIF POTENSIAL UNTUK RESTORASI
LAHAN PASCATAMBANG NIKEL DI SULAWESI TENGGARAFaisal Danu Tuheteru, Asrianti Arif, Nursitifal Armadin dan Muh. Fauzi Rajab

Jurusan Kehutanan Fakultas Kehutanan dan Ilmu Lingkungan UHO
Email : faisaldanu_28@yahoo.com

AbstrakJenis tumbuhan adaptif di lahan pascatambang Nikel PT. Perusda dan PT. Vale IndonesiaTbk. Pomalaa Kabupaten Kolaka Sulawesi Tenggara telah dilakukan. Penelitian inidilaksanakan dengan cara observasi dan identifikasi jenis tumbuhan. Total Jenistumbuhan yang ditemukan sebanyak 23 jenis, 15 jenis di PT. Perusda dan 12 jenis di PT.Vale Indonesia Tbk. Ditemukan 4 jenis tumbuhan pada kedua lokasi yakni Scleria
lithosperma (Linnaeus) Swartz, Machaerina glomerata (Gaudich) T. Koyama, Sarcotheca
celebica Veldk. dan Alstonia macrophylla Wall Ex G. Don. Berdasarkan habitus ditemukan 9jenis pada kategori pohon diantaranya Trema orientalis L., S. celebica Veldk., A.
macrophylla Wall Ex G. Don., Buchanania arborescens, Kjellbergiodendron hylogeiton,
Colona scabra (Sm.) Burret., Parinaria corymbosa, Timonius celebicus dan Casuarina
junghuhniana. Jenis S.celebica Veldk merupakan jenis tumbuhan lokal Sulawesi yangberpotensi sebagai  hiperakumulator Nikel. Jenis-jenis pohon tersebut potensial untukdikembangkan sebagai jenis revegetasi lahan pascatambang Nikel (C. junghuhniana dan P.
corymbosa sudah ditanam oleh PT Vale Indonesia Tbk di lahan revegetasinya).Kata kunci: Alstonia macrophylla, Hiperakumulator nikel, Kolaka, Restorasi lahanPascatambang nikel
PendahuluanPT. Vale Indonesia Tbk (PT. INCO Tbk) dan PT. Perusda merupakan dua perusahaanpertambangan  biji Nikel di Sulawesi Tenggara. Kedua perusahaan melakukanpenambangan dengan cara “open cast mining” atau penambangan terbuka (Alamsyah et
al., 2011). Teknik penambangan ini dapat menyisahkan lahan pasca tambang dengankarakteristik tanah yang marjinal, rusaknya struktur, tekstur, porositas, pemadatan tanah,kekurangan unsur hara esensial seperti nitrogen dan fosfor, toksisitas logam,  kemasamantanah (pH yang rendah) dan degradasi jumlah spesies baik flora, fauna maupunmikroorganisme tanah (Prayudyaningsih., 2012). Oleh karena itu, lahan-lahan tersebutperlu dipulihkan dengan cara reklamasi. Reklamasi hutan adalah usaha untukmemperbaiki atau memulihkan kembali lahan dan vegetasi yang rusak agar dapatberfungsi secara optimal sesuai peruntukannya (Permenhut RI No P.4/Menhut-II/2011).Salah satu kegiatan reklamasi adalah revegetasi. Revegetasi adalah usaha untukmemperbaiki dan memulihkan vegetasi yang rusak melalui kegiatan penanaman danpemeliharaan pada lahan bekas penggunaan kawasan hutan (Permenhut RI NoP.4/Menhut-II/2011). Kegiatan revegetasi dapat dilakukan dengan pendekatan ekologidan penerapan teknik silvikultur. Pendekatan ekologi merupakan salah satu upaya terbaikyang dapat dilakukan dengan mekanisme suksesi alami. Suksesi secara  alami memilikitahap-tahap tertentu, yang terjadi secara perlahan-lahan dan biasanya berlangsung dalamjangka waktu yang lama (Rahmawaty, 2002). Revegetasi yang sukses tergantung padapemilihan jenis vegetasi yang mudah menyesuakan diri  dengan karakteristik tanah, iklimdan tujuan akhir pasca tambang (Cakyayanti et al., 2014).
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Studi vegetasi suksesi sudah dilaporkan di PT. Vale Indonesia, meskipun masih terbataspada areal revegetasi zona 1 top soil stock (S4) dan disposal 2 (S2). Beberapa jenis yangdilaporkan adalah Nephrolepis schoot, Chromolaena odorata, Melastoma affine, Panicum
maximum, dan Imperata cylindrical (Afusu, 2014).  Studi vegetasi suksesi pada lahanpascatambang nikel PT. Perusda Kolaka belum pernah dilakukan.  Dengan demikian,tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis tumbuhan adaptif pada Blokrevegetasi Olivin PT. Vale dan PT. Perusda Kolaka Sulawesi Tenggara.
Metode Penelitian
Waktu dan Tempat PenelitianPenelitian dilaksanakan di lahan pascatambang Nikel PT. Perusda dan PT. Vale IndonesiaTbk. kecamatan Pomalaa Kabupaten Kolaka Propinsi Sulawesi Tenggara. Penelitiandilaksanakan pada tanggal 12-13 Maret 2016.
Prosedur PenelitianPenelitian ini menggunakan metode deskriptif yaitu dengan melakukan eksplorasi,identifikasi dan dokumentasi terhadap jenis tumbuhan yang ditemukan di lapangan.penelitian dimulai dengan mengambil titik koordinat ditempat tumbuhan tersebutditemukan menggunakan Global Positioning System (GPS) kemudian diikuti dengandokumentasi jenis tumbuhan yang ditemukan menggunakan kamera digital Nikon CoolpixL340 setelah itu dilakukan identifikasi jenis tumbuhan yang ditemukan. Untuk jenistumbuhan yang tidak diketahui, identifikasinya melalui bantuan identifikasi ahli botani(Bapak Ismail-Bogor).
Analisa DataData penelitian dianalisa secara deskriptif dan disajikan dalam bentuk Tabel.
Hasil dan Pembahasan
HasilJenis-jenis tumbuhan pionir adaptif di lahan pascatambang Nikel PT. Perusda Pomalaa danPT.Vale Indonesia Tbk. Pomalaa Kabupaten Kolaka disajikan pada Tabel 1. Tabel 1menunjukkan bahwa ditemukan sebanyak 23 jenis, 15 jenis di PT. Perusda dan 12 jenis diPT. Vale Indonesia Tbk. Ditemukan 4 jenis tumbuhan pada kedua lokasi yakni Scleria
lithosperma (Linnaeus) Swartz, Machaerina glomerata (Gaudich) T. Koyama, Sarcotheca
celebica Veldk. dan Alstonia macrophylla Wall Ex G. Don. Berdasarkan habitus ditemukan 9jenis pada kategori pohon diantaranya Trema orientalis L., S. celebica Veldk., A.
macrophylla Wall Ex G. Don., Buchanania arborescens, Kjellbergiodendron hylogeiton,
Colona scabra (Sm.) Burret., Parinaria corymbosa, Timonius celebicus dan Casuarina
junghuhniana. Jenis S.celebica Veldk merupakan jenis tumbuhan lokal Sulawesi yangberpotensi sebagai  hiperakumulator Nikel. C. junghuhniana dan P. corymbosa telahditanam dilahan revegetasi PT Vale Indonesia Tbk.
Tabel 1. Jenis-jenis tumbuhan pionir adaptif dilahan pascatambang Nikel PT.Perusdadan PT.Vale Indonesia Tbk.
No Jenis Tumbuhan Nama Lokal Family Habitus PT.

VALE
PT.

PERUSDA1 Cynodon dactylon Rumputgrinting Poaceae Rumput √2 Imperata cylindrical Alang-alang Poaceae Rumput √3 Ischaemum barbatum Blembemwatu Poaceae Rumput √
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No Jenis Tumbuhan Nama Lokal Family Habitus PT.
VALE

PT.
PERUSDA4 Scleria lithosperma Cyperaceae Rumput √ √5 Scleria purpurascens Cyperaceae Rumput √6 Machaerina glomerata Cyperaceae Rumput √ √7 Trema orientalis Anggrung Ulmaceae Pohon √8 Mimosa pudica Putri malu Fabaceae Perdu √9 Ipomoea pescaprae Katang-katang Concolvulaceae Herba √10 Polygala paniculata Akar wangi Polygalaceae Rumput √11 Sarcotheca celebica Belimbingbajo Oxalidaceae Pohon √ √12 Alstonia macrophylla Tirotasi Apocynaceae Pohon √ √13 Buchanania

arborescens Bindjai hutan Anacardiaceae Pohon √14 Kjellbergiodendron
hylogeiton Jambu-jambu Myrtaceae Pohon √15 Colona scabra Bunu Tiliaceae Pohon √16 Weinnmania fraxinea Kimerak Cunoniaceae Paku-pakuan √17 Nepenthes mirabilis Kantongsemar Nepenthaceae Liana √18 Parinaria corymbosa Kayu kolaka Rosaceae Pohon √19 Timonius celebicus Ketimunan/Seranai Rubiaceae Pohon √20 Melastoma

malabatricum Karamunting Melastomataceae Semak √21 Cheilanthes tenuifolia Resam Gleicheniaceae Paku-pakuan √22 Sticherus truncatus Gleicheniaceae Paku-pakuan √23 Casuarina
junghuhniana Cemara Casuarinaceae Pohon √

PembahasanBerdasarkan hasil penelitian ditemukan 15 jenis tumbuhan yang tergolong dalam 14marga dan 11 famili yang tumbuh di lahan pascatambang Nikel PT. Perusda Pomalaa.Secara keseluruhan dari 15 jenis tumbuhan yang ditemukan terdapat 4 jenis dilaporkantumbuh di lahan pascatambang Nikel PT. Antam Tbk Pomalaa yakni Scleria lithosperma,
Scleria purpurascens, Machaerina glomerata dan Alstonia macrophylla (Lande, 2001;Muhlis et al., 2015). Sedangkan 3 jenis dilaporkan tumbuh di lahan pascatambang PT. IncoSorowako yakni Cynodon dactylon, Imperata cylindrica, dan Sarcotheca celebica Veldk.(Mustian, 2009; Netty et al., 2012) dan ada 1 jenis yang dilaporkan tumbuh pada kedualahan pascatambang tersebut yaitu Trema orientalis L. (Lande, 2001; Netty et al., 2012).
Trema orientalis L.merupakan salah satu jenis tumbuhanyang berpotensi untuk restorasilahan kritis termasuk lahan pascatambang Nikel (Ginonga dan Masripatin, 2009). MargaTrema juga dilaporkan mampu mengakumulasi beberapa logam termasuk Nikel dengankonsentrasi sebanyak 746.357 mg/L disekitar perakaran tumbuhan tersebut (Muhlis et al.,2015).Selain itu, ditemukan pula jenis tumbuhan yang hanya terdapat di PT. Perusda dan tidakdilaporkan di PT. Antam Tbk Pomalaa maupun PT. Inco Sorowako yakni
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Kjellbergiodendron hylogeiton Burret., Buchanania arborescens, Ischaemum barbatumRetz., Colona scabra (Sm.) Burret, Polygala paniculata L., Ipomoea pescaprae dan Mimosa
pudica.Berdasarkan habitus, jenis yang ditemukan berupa rerumputan, pohon, perdu dan herba.Adapun jenis yang paling banyak ditemukan di lokasi penelitian adalah rerumputan yangberjumlah 7 jenis yang di dominasi oleh famili Poaceae antara lain Cynodon dactylon,
Imperata cylindrica dan Ischaemum barbatum. Sedangkan famili Cyperaceae yaitu Scleria
lithosperma, Scleria purpurascens, dan Machaerina glomerata, tumbuhan yang palingsedikit ditemukan adalah perdu yakni Mimosa pudica dan herba yakni Ipomoea pescapraemasing-masing 1 jenis.Terdapat beberapa jenis rumput yang mendominasi lahan serpentin serta berpotensisebagai tumbuhan pentup tanah (cover crop) yakni Cynodon dactylon, Imperata cylindrica,
Ischaemum barbatum, Scleria lithosperma, Scleria purpurascens, dan Machaerina glomerata(Ambodo, 2008). Rerumputan tersebut dapat berpotensi sebagai penutup tanah karenamemiliki tipe pertumbuhan yang merambat dan rapat menutupi permukaan tanahsehingga cahaya matahari tidak mudah menembus tanah (Badruzsaufari et al., 2013).Selain itu rerumputan tersebut juga merupakan jenis tumbuhan yang memiliki kandunganNikel dalam kategori akumulator rendah (low accumulator) (Netty et al., 2012).Rerumputan tersebut juga dapat tumbuh dengan baik pada tanah serpentin karenamemiliki akar yang panjang sehingga memungkinkan untuk menyerap air dan unsur haradalam jangkauan yang luas (Muhlis et al., 2015). Rerumputan merupakan jenis yangdominan tumbuh pada lahan pascatambang Nikel karena ketika dalam proses suksesi bijiyang ringan dari bibit rerumputan mudah tertiup angin atau terbawa oleh hewan yangmelintas di lahan pascatambang tersebut dan tumbuh pada lahan pascatambang. Selain itukelebihan rerumputan sebagai jenis yang dominan tumbuh disebabkan oleh akar yangpanjang dan halus sehingga mudah menjangkau unsur hara dalam tanah dan adanyaasosiasi dengan mikroba dalam tanah misalnya rumput Ischaemum barbatum berasosisasidengan FMA (Badruzsaufari et al.,2013).Selain berperan sebagai penutup tanah beberapa jenis tumbuhan yang ditemukan di lahanpascatambang juga berpotensi sebagai tumbuhan hiperakumulator Nikel. Jenis tumbuhantersebut yakni Sarcotheca celebica Veldk yang merupakan tumbuhan lokal Sulawesi dandiduga berpotensi sebagai hiperakumulator Nikel dan Mimosa pudica yang dikategorikansebagai tumbuhan akumulator rendah (low accumulator) (Netty et al.,  2012), Ipomoea
pescaprae merupakan herba yang dapat digunakan dalam teknik fitoremediasi (Juhaeti et
al., 2005), dan Kjellbergiodendron hylogeiton yang diduga merupakan vegetasi alami dilahan pascatambang PT. Perusda. Marga Kjellbergiodendron, termasuk tumbuhan inidilaporkan mampu tumbuh dengan baik pada tanah ultramafik (Whitten et al., 1987).
Polygala paniculata merupakan jenis tumbuhan yang memiliki helai daun berukuran kecilmemanjang dan perbungaan kecil berwarna putih berbentuk lonjong. Tumbuhan inimemiliki aroma harum dan segar yang beasal dari minyak atsiri yang dihasilkan padabagian akar. Colona scabra diketahui mampu tumbuh dengan baik pada tanah yangterkontaminasi logam Nikel (Sorowako International Nickel Company, 2005; Netty et al.,2012).Selain di PT. Perusda, eksplorasi tumbuhan pionir adaptif juga dilakukan di PT. ValeIndonesia Tbk. Berdasarkan eksplorasi tersebut ditemukan 12 jenis tumbuhan yangtergolong dalam 11 marga dan 10 famili tumbuhan. Secara keseluruhan dari jenis 12tumbuhan yang ditemukan 2 jenis diantaranya ditemukan di PT. Inco Sorowako yakni
Weinnmania fraxinea Smith., dan Sarcotheca celebica Veldk. (Netty et al., 2012). Sedangkan2 jenis ditemukan di PT. Antam Tbk. Pomalaa yakni Scleria lithosperma dan Machaerina
glomerata (Lande, 2001; Muhlis et al., 2015) dan ada 1 jenis yang dilaporkan tumbuh pada
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kedua lahan pascatambang tersebut yakni Melastoma malabathricum L. (Lande, 2001;Netty et al., 2012). M. malabathricum merupakan jenis tumbuhan yang mampuberadaptasi dengan baik dilahan pascatambang karena tumbuhan ini dapat ditemukanpada setiap kedalaman di lahan bekas galian tambang (Susilawati dan Maryati, 2012).Selain itu M. malabathricum juga merupakan jenis tumbuhan pionir yang hadir melaluisuksesi alami lahan pascatambang batubara (Yassir & Sitepu 2015). M. malabathricumdilaporkan mampu mengakumulasi Nikel sebanyak 105,24 mg/kg-1 (Netty et al., 2012).Selain itu ditemukan pula jenis tumbuhan yang hanya terdapat di PT. Vale Indonesia Tbk.Pomalaa dan tidak dilaporkan di PT. Antam Tbk Pomalaa maupun PT. Inco Sorowako.Jenis tersebut yaitu Nepenthes mirabilis, Parinaria corymbosa, Timonius celebicus,
Cheilanthes tenuifolia, Sticherus trunchatus dan Casuarina junghuhniana.Berdasarkan habitus, jenis yang ditemukan berupa rerumputan, pohon, paku-pakuan,liana dan semak. Adapun jenis yang paling banyak ditemukan di lokasi penelitian adalahpohon yang berjumlah 5 jenis yang berasal dari famili berbeda yaitu S.celebica, Alstonia
macrophylla, Parinaria corymbosa, Timonius celebicus dan Casuarina junghuhniana.Tumbuhan yang paling sedikit ditemukan yakni liana yaitu Nepenthes mirabilis dan semakyaitu M. malabathricum yang masing-masing terdiri atas 1 jenis.Terdapat beberapa jenis pohon yang berpotensi sebagai tumbuhan pionir khususnya dilahan pascatambang Nikel yaitu S.celebica, yang merupakan jenis tumbuhan yang mamputumbuh di lahan pascatambang nikel dan mengakumulasi Nikel sekitar 1039,25 mg/kgdan Alstonia macrophylla yang merupakan jenis vegetasi alami yang dapat tumbuh denganbaik dilahan pascatambang Nikel (Netty et al.,2012; Muhlis et al., 2015). Menurut Ambodo(2008), Casuarina sp. merupakan salah satu jenis tumbuhan pionir yang digunakan untukreklamasi lahan pascatambang karena memiliki kerapatan tajuk 50-60% sehinggakondusif untuk melakukan restorasi jenis-jenis lokal yang umumnya bersifat semitoleran.Selain pepohonan, salah satu jenis semak yang bermanfaat bagi lahan pascatambang yakni
M. malabathricum yang merupakan salah satu jenis vegetasi yang tumbuh dari hasilsuksesi alami sehingga dapat pula berpotensi sebagai tumbuhan penutup tanah (Yassir et
al., 2015).
KesimpulanHasil eksplorasi menunjukkan bahwa terdapat 23 jenis adaptif yang tumbuh di lahanpascatambang nikel. Scleria lithosperma, Scleria purpurascens,Sarcotheca celebica Veldkdan Alstonia macrophylla ditemukan pada kedua lokasi. S. celebicaberpotensi sebagaihiperakumulator nikel.
Ucapan Terima KasihPenulis mengucapkan terima kasih kepada Manajemen PT. Vale Indonesia Tbk dan PT.Perusda Pomalaa, Kolaka atas izin pelaksanaan penelitian.
Daftar PustakaAfusu. 2014. Perbedaan Komposisi dan Keragaman Tumbuhan Bawah Pada Dua ArealRevegetasi Pasca Tambang PT. Vale indonesia tbk. Di Desa Huko-Huko KecamatanPomalaa Kabupaten Kolaka Nikel PT. Vale Indonesia Tbk. [Skripsi]Universitas HaluOleo. Kendari. Hal: 75.Alamsyah, Sambernyowo, G, Attong, F, Misdar. 2011. Best practice reklamasi Lahan BekasTambang PT. Inco Tbk Projct Pomalaa. Prosiding Seminar Nasional, BenarkahTambang Mensejahterakan? Telaah Sulawesi Tenggara Sebagai Pusat IndustriPertamabangan Nasional. Biotrop Special Puplication No. 65 ISSN 0125-975X.Kendari.
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Evaluasi Kegiatan Revegetasi dan Potensi Erosi pada Lahan Pasca Tambang
PT Surya Teknik Anugrah Kabupaten Kutai Kartanegara Provinsi Kalimantan

TimurSri Sarminah, Marlon I. Aipassa , M. Syafrudin
1I Fakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman, Kampus Gunung Kelua, Jalan Ki Hajar Dewantara,  Samarinda,

Kalimantan Timur, Indonesia, 75119
E-Mail: sri_fahutan@yahoo.com

AbstrakKegiatan pertambangan batubara akan mengubah fungsi lahan pertanian, perkebunan,dan kehutanan sehingga fungsi lahan tersebut berkurang untuk menopang produksi kayudan perlindungan tata air. Dengan adanya perubahan tersebut perlu dilakukan upayareklamasi baik secara fisik – mekanik maupun secara vegetatif yang dikombinasikan.Tujuan dari penelitian adalah mengetahui  tingkat keberhasilan dari revegetasi yangdilakukan oleh PT Surya Teknik Anugrah di lahan bekas pertambangan batubara danmemprediksi  besaran massa tanah tererosi  di lahan pasca tambang tersebut.   Penelitianini dilakukan di lahan pasca tambang PT Surya Teknik Anugrah. Lahan yang menjadilokasi penelitian terbagi atas tahun tanam yang berbeda yaitu Tahun 2010, Tahun 2011,Tahun 2012 dan Tahun 2013, sedangkan untuk memprediksi massa tanah tererosidilakukan pada tahun tanam 2013 dan 2015. Pengumplan data primer meliputi: jumlahtanaman Fast Growing , mengukur diameter dan tinggi tanaman, persentase tumbuhtanaman, jeluk hujan (mm) serta massa tanah tererosi (gr). Sedangkan data sekundermeliputi; dokumen-dokumen yang terkait dalam penelitian seperti Analisis MengenaiDampak Lingkungan (AMDAL),  Rencana Pengelolaan Lingkungan-Rencana PemantauanLingkungan (RKL-RPL),  Rencana Kerja Tahunan Teknis dan Lingkungan (RKTTL). Datapenelitian dianalisis secara deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Hasil penelitianmenunjukkan bahwa realisasi kegiatan revegetasi lahan pasca penambangan pada arealPT Surya Teknik Anugrah selama kurun waktu 4 tahun (2010-2013) baru mencapai 30%yang artinya masih jauh dari yang diharapkan, pelaksanaan kegiatan revegetasi untuk 6kegiatan yang dievaluasi pada Kawasan Budidaya Non Kehutanan (KBNK) PT SuryaTeknik Anugrah secara rata-rata mencapai 64,14 % yang berarti dapat dikategorikan“Sedang” sesuai Peraturan Menteri ESDM No. 18 Tahun 2008. Massa tanah tererosi padaPUE I (tahun tanam 2015) sebesar 0,004 ton/ha/tahun dan pada  PUE II (tahun tanam2013) sebesar 0,002 ton/ha/tahun sehingga dikategorikan  Indeks Bahaya Erosi (IBE)pada PUE I dan PUE II kedalam kategori harkat rendah.Kata Kunci : Revegetasi, Fast growing, Massa tanah tererosi, Indeks bahaya erosi
PendahuluanKalimantan Timur dikenal memiliki potensi sumber daya batubara yang sangat besar.Pertambangan bahan galian merupakan kegiatan pemanfaatan sumber daya alam yangmerupakan satu diantara sektor penyumbang devisa terbesar bagi negara (Anonim,1993). Gubernur Kalimantan Timur menyebutkan di Kalimantan Timur terdapat 33 izinPerjanjian Karya Pengusahaan Penambangan Batubara (PKP2B) dan 1.386 Izin UsahaPertambangan (IUP) dengan produksi 220 juta ton per tahun (Media Indonesia, 2012).Teknik penambangan batubara yang umum dilakukan di Kalimantan adalah teknikpenambangan terbuka (open pit mining) dengan metoda gali-isi kembali (back filling
method) (Darmawan dan Irawan, 2009; Subandrio, dkk, 2009), penggunaan teknik inimengakibatkan terjadinya pembukaan areal bervegetasi.
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Kegiatan pertambangan dapat mengubah bentuk lahan, dengan terbentuknya kolam-kolam tambang yang diakibatkan pengerukan, dan gundukan-gundukan serta terjadinyaperubahan dan pendangkalan aliran sungai. Limbah tambang dapat menimbulkanperubahan komposisi udara, air, dan tanah. Perubahan sifat fisik dan kesuburan tanahmempengaruhi pertumbuhan tanaman dan perubahan sifat kimia tanah  terutamaberdampak terhadap air tanah dan air permukaan, berlanjut secara fisik perubahanmorfologi dan topografi lahan. Lebih lanjut  adalah perubahan iklim mikro yangdisebabkan perubahan kecepatan angin, gangguan  habitat  flora dan fauna, sertapenurunan produktivitas tanah. Mengacu kepada perubahan tersebut perlu dilakukanupaya reklamasi baik secara fisik – mekanik maupun secara vegetatif yangdikombinasikan. Selain bertujuan untuk mencegah erosi atau mengurangi kecepatanaliran air limpasan, reklamasi dilakukan untuk menjaga lahan agar tidak labil dan lebihproduktif. Akhirnya reklamasi diharapkan menghasilkan nilai tambah bagi lingkungan danmenciptakan keadaan yang lebih baik dibandingkan dengan keadaan sebelumnya.Berdasarkan bentuk dan karakteristik lapisan batubara yang dilakukan di PT STAmenggunakan metode sistem tambang terbuka (open pit) dengan cara isi kembali (back
filing method)  yang disesuaikan dengan kondisi cadangan batubara, kualitas dan strukturgeologi. Metode ini dilaksanakan dalam upaya untuk memperkecil luasan lahan terbuka.Peralatan tambang yang di gunakan kombinasi backhoe - dump truck dibantu bulldozersebagai alat garu- dorong dan garder untuk perawatan jalan. Peledakan akan dilakukanapabila lokasi tambang lapisan tanah atau batuaannya (overburden) keras seperti
sandstone. Peledakan dilakukan untuk membantu pencapaian target produksi, karenadengan lapisan overburden yang keras maka alat mekanis akan terganggu atau lambatdalam pembongkaran overburden.Untuk mengoptimalkan reklamasi sesuai dengan Permenhut, Nomor: P.60/Menhut-II/2009,  maka perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui kegiatan reklamasi yangsudah dikerjakan atau yang akan dilaksanakan untuk dapat dioptimalkan sesuai dengankondisi lahan penambangan terutama tingkat keberhasilan pertumbuhan penanaman diareal revegetasi PT STA. Adapun tujuan penelitian adalah untuk mengetahui  tingkatkeberhasilan dari revegetasi  di lahan-lahan bekas pertambangan batubara, mengetahuipola revegetasi lahan bekas tambang secara optimal dan memprediksi besaran massatanah tererosi di lahan bekas tambang PT Surya Teknik Anugrah. Hasil yang diharapkandari penelitian ini adalah diketahuinya tingkat keberhasilan dari revegetasi di PT STA,diketahuinya pola revegetasi lahan bekas tambang PT STA secara optimal dandiprediksinya besaran massa tanah tererosi di lahan bekas tambang PT STA.
Metode PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di areal reklamasi lahan bekas tambang batubara PT SuryaTeknik Anugrah provinsi Kalimantan Timur. Waktu penelitian  ±6 bulan. Pengamatan dilapangan dilakukan pada tahun tanam 2010 – 2013 (untuk melihat keberhasilanrevegetasi),  sedangkan untuk memprediksi massa tanah tererosi dilakukan pada tahuntanam 2013 dan 2015. Plot pengamatan dibuat dengan ukuran  50m x 50m sebanyak 4(empat) buah. Pada kawasan KBNK ditanam  jenis tanaman fast growing, seperti sengon,trambesi, gamal, akasia dengan jarak tanam 4m x 4m dan komposisi jenis tanaman lokal:rambutan, durian.
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Gambar 1 Peta Lokasi PenelitianTeknik pengumpulan data terdiri dari data primer dan data sekunder.  Data primermeliputi: luas daerah yang telah direvegetasi, luas kawasan KBNK yang telah direvegetasi,menghitung   jenis-jenis tanaman revegetasi sebagai bentuk acuan keberhasilan revegetasidi lahan bekas tambang tersebut, mengukur diameter, tinggi dan basal area pohon  sertapertumbuhan dan kesehatan tanaman. Data sekunder meliputi: peta topografi lokasitambang tujuannya  untuk melihat lokasi kegiatan tambang, stockpile top soil, lokasi lahanrevegetasi dan reklamasi lahan bekas tambang; data pelaporan pelaksanaan, pengelolaan,dan pemantauan lingkungan tujuannya untuk melihat upaya-upaya yang dilakukan olehpihak perusahaan dalam kegiatan pelaksanaan revegetasi; data AMDAL tujuannya untukmelihat data rona lingkungan awal, jenis revegetasi yang ada sebelum kegiatan tambangserta sebagai bahan untuk evaluasi apakah pelaksanaan reklamasi tersebut telah sesuaidengan dokumen dari AMDAL; Laporan Rencana Pengelolaan Lingkungan/Rencanapemantauan lingkungan untuk melihat bagaimana rencana awal perusahaan dalampelaksanaan reklamasi dan revegetasi serta bagaimana realisasi pelaksanaan dilapangan.Untuk menentukan tingkat keberhasilan pelaksanaan revegetasi pada areal bekastambang Kawasan Budidaya Non Kehutanan (KBNK) berdasarkan  Peraturan MenteriEnergi dan Sumberdaya Mineral No. 18 tahun 2008.Analisis data penelitian berupa uraian-uraian naratif mengenai evaluasi pelaksanaanrevegetasi lahan bekas tambang pada PT  Surya Teknik Anugrah dan denganmenggunakan analisis regresi sederhana untuk mengetahui hubungan antara curah hujandengan massa tanah tererosi yang terjadi di lahan pasca tambang PT Surya TeknikAnugrah.
Hasil dan Pembahasan
Gambaran Umum Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan pada areal pertambangan batubara PT  Insani Bara Perkasayang dikerjakan oleh  PT Surya Teknik Anugrah (STA), pada Blok Selatan yang terletak diDesa Purwajaya Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara Provinsi KalimantanTimur. Areal penambangan batubara ini disahkan oleh Departemen Pertambangan danEnergi pada tanggal 26 September 2007 dengan nomor pengesahan373.K/40.00/DJB/2007 yang kemudian mulai beroperasi sejak tahun 2009. WilayahKuasa Pertambangan PT STA  seluas ± 10.040 Ha



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

85

Tata ruang wilayah studi berdasarkan data – data dari Peta Hasil Tata Batas Taman WisataAlam (TWA) Bukit Soeharto, Peta Kawasan Hutan dan Perairan Provinsi Kalimatan Timurdan Peta Rupa Bumi Indonesia, lokasi pertambangan termasuk dalam Kawasan BudidayaNon Kehutanan (KBNK). Adapun rencana dan realisasi pembebasan lahan disajikan padaTabel 1.
Tabel 1. Rencana dan Realisasi Pembebasan Lahan

No Peruntukan Lahan Luas (Ha)
A Realisasi lahan yang telah dibebaskan
1 Lokasi bukaan lahan ± 294,36
2 Areal yang telah direklamasi ± 178,29

Total ± 472,36
B Rencana pembebasan lahan
1 Lokasi bukaan tambang ± 608,15
2 Lokasi penimbunan tanah pucuk dan tanah penutup ± 120,48
3 Buffer area ± 56,76
4 Lokasi settling pond ± 6,50

Total ± 791,89Sumber : PT  Surya Teknik Anugrah (2015).Sesuai dengan Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral RI Nomor 18 Tahun2008, tentang Reklamasi dan Penutupan Tambang sebagai upaya untuk menjaminpemanfaatan lahan diwilayah bekas kegiatan pertambangan agar berfungsi sesuaiperuntukannya dengan prinsip-prinsip lingkungan hidup, keselamatan kerja, sertakonservasi bahan galian dapat dilihat  pada Tabel 2.
Tabel  2 Reklamasi, Penutupan tambang, dan pemupukan

No. Blok
Penambangan Jenis Tanaman Jarak

Tanaman (m)

Frekuensi
Pemupukan
tiap tahun

Jenis Pupuk

1. Pit D1 Cover Crops,
Sengon,
Akasia,

Trembesi

ditabur danditanam merata4 x 4 m 2 x dalamSetahun Kandang, Urea,NPK,Kompos
2. Pit D2 Cover Crops,

Sengon,
Gamal

ditabur danditanam merata4 x 4 m 2 x dalamSetahun Kandang, Urea,NPK,KomposSumber : PT Surya Teknik Anugrah (2015).Reklamasi lahan bekas tambang dan revegetasi dilakukan untuk mengembalikan fungsilahan dan tingkat kesuburan tanah. Setelah penimbunan lapisan penutup mencapai elevasitertentu, kemudian dilakukan recontouring dengan cara penataan permukaan tanahtimbunan yang disesuaikan dengan kondisi topografi lahan disekitarnya. Kemudian tahapselanjutnya perlu dilakukan analisis kesuburan tanah seperti pH, unsur hara : N, P, dan Katau melakukan evaluasi kesesuaian lahan sehingga dapat diketahui jenis tanaman yangsesuai dan dapat dikembangkan dan bermanfaat bagi masyarakat sekitar.Pada akhir kegiatan pertambangan terjadi perubahan bentang alam dan apabila terdapatlubang akan diusahakan agar dapat tertutup kembali dengan cara recontouring dengancara penataan permukaan tanah timbunan dengan ketebalan ± 50 cm yang sebelumnya
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telah diberi perlakuan dengan cara pengapuran dan pemupukan sehingga kesuburantanah menjadi lebih baik. Selanjutnya revegetasi dapat dimulai, demikian seterusnyakegiatan ini dilakukan pada operasi penambangan berjalan. Jenis tanaman yang digunakanadalah fast  growing species dengan jarak tanam 4m x 4m. Pemeliharaan dan perawatantanaman pada tahun pertama dilakukan setiap 4 bulan sekali, pada tahun kedua danketiga dilakukan setiap 6 bulan sekali. Pemeliharaan tanaman meliputi pengendaliangulma, pemupukan, dan penyulaman.
Kondisi Rona Awal VegetasiKondisi rona awal PT STA sebelum dilakukan penambangan  didominasi oleh hutansekunder, tanaman perkebunan, ladang, dan kebun buah  milik masyarakat setempat.Selain itu juga dijumpai hamparan semak belukar dan alang – alang. Adapun jenis vegetasisebagai berikut:  Terap (Artocarpus elasticus), Mentawa (Artocarpus anysopthylus),Sungkai (Peronema canescen), Mahang (Macaranga gigantea), Bayur (Alangium javanicum)dan lain-lain. Hasil inventarisasi dan perhitungan nilai penting jenis (NPJ) di kawasanhutan PT STA disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Perhitungan NPJ di Kawasan Hutan PT STA
No Nama Jenis Nama Daerah KR FR DR NPJ1 Artocarpus elasticus Terap 6,25 6,25 4,23 16,862 Ptenandra azura Berencemog 6,25 6,25 4,76 17,263 Ficus sp. Ara 18,75 18,75 24,21 61,714 Peronema canescen Sungkai 6,25 6,25 6,13 18,635 Alangium javanicum Bayur 18,75 18,75 13,33 50,836 Schima walichii Puspa 6,25 6,25 4,23 16,737 Geunsia ptenandra Kayu Tepung 6,25 6,25 14,33 26,838 Ficus defenden Ara 6,25 6,25 7,86 20,369 Bambusa bambos Bambu 6,25 6,25 3,85 16,3510 Euodia glabra Ki Sampang 6,25 6,25 4,61 17,1111 Macaranga gigantean Mahang 6,25 6,25 7,08 19,5812 Artocarpus anysopthylus Mentawa 6,25 6,25 5,26 17,76

Total 100,00 100,00 100,00 300,00Sumber: Data Primer (2015).Keterangan : KR (Kerapatan Relatif), FR (Frekuensi Relatif), DR (Dominansi Rekatif), NPJ (NilaiPenting Jenis).
RevegetasiUntuk jenis tanaman yang ditanam sesuai strategi revegetasi  yang tercantum dalam
Operational Control Prosedure IBP- H SE-WP-002 PT STA, jenis tanaman yangdirekomendasikan  antara lain Sengon (Falcataria moluccana), Gamal (Glirisidea sepium),Trambesi (Samanea saman), Akasia (Acacia auriculiformis), Durian (Durio zibethinus),Rambutan (Nephelium lappaceum), Sawit (Elaeis guinesensis) dan beberape jenis cover
crop antara lain: Colopogium mucoinoides (CM), Mucuna conchinchinesis (MC), Centrosema
Pubescens (CP), ditemukan juga  jenis–jenis lain yang tumbuh secara alami yaitu semakbelukar, alang–alang, dan rumput yang penyebarannya tidak merata disetiap plot.Vegetasi–vegetasi ini merupakan faktor yang sangat penting yang membantu dalammeningkatakan butir–butir tanah sehingga mengurangi laju erosi pada kawasan tersebut.Pada dasarnya tanaman dapat memperkecil erosi karena adanya : (1) Intersepsi air hujanoleh tajuk tanaman, (2) Pengurangan aliran permukaan, (3) Peningkatan agregat tanahserta porositasnya, dan (4) Peningkatan kehilangan air tanah, sehingga tanah cepat kering.
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Luas Areal Reklamasi dan Lahan RevegetasiLuas areal reklamasi dan lahan revegetasi disajikan pada Tabel 4 berikut.
Tabel 4. Realisasi Luas Lahan Reklamasi dan Luas Lahan Revegetasi lahan pada PTSTA, Tahun 2010-2013

No Tahun
Luas Reklamasi Luas Revegetasi

Rencana
(Ha)

Realisasi
(Ha) % Rencana

(Ha)
Realisasi

(Ha) %1 2010 558,95 244,23 43,69 277,19 144,29 52,052 2011 884,62 325,67 36,81 446,09 168,90 37,863 2012 1267,55 382,93 30,21 525,19 79,10 15,064 2013 1445,84 178,29 12,33 576,75 51,65 8,99Rata - rata 1039,24 282,78 30,76 456,305 110,985 28,49Sumber : RKTTL PT Surya Teknik Anugrah (2015).Dari data pada tabel diatas dapat dilihat bahwa untuk rencana dan realisasi  luasan lahanreklamasi dan luasan lahan revegetasi tahun 2010 - 2013 menunjukkan hasil yang masihkurang dari yang diharapkan . Hal tersebut ditunjukkan  dari persentase realisasi luaslahan < 60 %  yaitu hanya mencapai 30%  masuk dalam kategori 1 (masih jauh dari yangdiharapkan) pada penilaian yang tercantum pada Peraturan Menteri Kehutanan Nomor 60tahun 2009.
Persentase Tumbuh TanamanPersentase tumbuh tanaman setiap petak ukur dihitung dengan jumlah tanaman yangseharusnya ada di dalam suatu petak ukur yang dinilai (Tabel 5).

Tabel 5. Realisasi Jenis Tegakan Fast Growing
Plot Ni Hi T(%) Hrata-rata (m) Drata-rata (cm)1 156 152 97,43 15,23 16,892 156 115 73,71 14,17 16,893 156 103 66,02 12,95 15,874 156 156 100,00 5,79 6,83

∑	Rata-rata 84,29 12,03 14,12Sumber : PT Surya Teknik Anugrah (2015)dimana :Ni = Jumlah Tanaman  yang ada didalam plot ke-iHi = Jumah Tanaman hidup yang terdapat pada plot ukur ke- iT(%) = Persen (%) Tumbuh TanamanHrata-rata = Tinggi Rata-rata Tanaman yang hidup pada plot ukur ke-iDrata-rata = Diameter Rata-rata Tanaman yang hidup pada plot ukur ke-iHasil rataan persentase tumbuh tanaman selama 4 tahun  mencapai 84,29 % maka darihasil tersebut dapat disimpulkan bahwa pertumbuhan tanaman Fast Growing dilokasilahan bekas tambang PT Surya Teknik Anugrah  baik dan termasuk didalam kategori 4,pada Permenhut No. 60 Tahun 2009. Sementara data mengenai kesehatan tanamandisajikan pada Tabel 6.
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Tabel 6. Kesehatan Tanaman
No Tahun Tanam Kategori Kesehatan Tanaman Persentase

(%)Sehat Kurang Merana/Mati1 2010 142 10 - 93%2 2011 112 2 1 97%3 2012 97 6 - 94%4 2013 154 2 - 99%Rataan 96%Sumber : PT Surya Teknik Anugrah (2015)Hasil kesehatan tanaman dapat dikategorikan sehat dengan rataan persentasekesehatan tanaman sebesar 96 %.
Struktur dan Komposisi Jenis TanamanUntuk mengetahui kondisi struktur  dan komposisi jenis, maka dilakukan kegiatanidentifikasi jenis pohon dan pengukuran diameter pohon setinggi dada (DBH) untuksemua pohon yang  didalam plot ukuran 50m x 50m (0,25 Ha/plot) selanjutnya dilakukananalisis Nilai Penting Jenis (NPJ) atau dominansi berdasarkan frekuensi relatif (FR), luasbidang dasar relatif (DR) dan kerapatan relatif  (KR) masing-masing jenis (Curtis danOtman, 1964). Analisis vegetasi PT STA pada Tabel 7 berikut.

Tabel 7. Analisis Vegetasi pada areal PT STA
Plot 1

No Jenis Kerapatan Kr (%) Frekuensi Fr (%) Dominasi Dr (%) NPJ

1 Gamal 10 6,58 1 50 72,29 2,82 59,40
2 Sengon 142 93,42 1 50 2494,58 97,18 240,60

Total 152 100 2 100 2566,87 100 300
Plot 2

No Jenis Kerapatan Kr (%) Frekuensi Fr (%) Dominasi Dr (%) NPJ

1 Akasia 7 6,09 1 33,33 122,94 6,33 45,75
2 Sengon 89 77,39 1 33,33 1736,01 89,38 200,10
3 Trambesi 19 16,52 1 33,33 83,43 4,30 54,15

Total 115 100 3 100 1942,38 100 300,00
Plot 3

No Jenis Kerapatan Kr (%) Frekuensi Fr (%) Dominasi Dr (%) NPJ

1 Sengon 103 100 1 100 1634,41 100 300
Total 103 100 1 100 1634,41 100 300

Plot 4

No Jenis Kerapatan Kr (%) Frekuensi Fr (%) Dominasi Dr (%) NPJ

1 Sengon 168 100 1 100 1147,17 100 300
Total 168 100 1 100 1147,17 100 300Sumber : PT Surya Teknik Anugrah (2015)
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Evaluasi Pelaksanaan Revegetasi Lahan Bekas Tambang PT STA ditinjau
dari dokumen RKTTL dan Rencana Pelaksanaan ReklamasiUntuk jenis tanaman yang ditanam  sesuai dengan strategi revegetasi PT STA, Operational
Control Prosedure IBP-H SE-WP-002 yaitu pada tahun pertama jenis tanaman yangdirekomendasikan untuk ditanam pada lahan pasca tambang antara lain Sengon(Falcataria moluccana), Gamal (Glirisidea sepium), Trambesi (Samanea saman), Akasia(Acacia auriculiformis), Durian (Durio zibethinus), Rambutan (Nephelium lappaceum),Sawit (Elaeis guinesensis) dan cover crop.  Penamanan cover crop merupakan strategi yangtujuannya untuk memulihkan kondisi lahan, baik sifat fisik maupun kimia tanahnya.Secara alami tumbuhan tersebut akan mendukung terbentuknya unsur hara melaluipembusukan atau dekomposis  selain itu   berfungsi sebagai katalisator perbaikan tanahdan juga sebagai upaya konservasi lahan untuk meminalisir laju erosi tanah dan surface
run off.Pelaksanaan revegetasi  PT STA dilakukan dengan urutan  perkerjaan sebagai berikut :
Spreanding top soil, penanaman cover crop, pemberian pupuk kompos, pupuk kandang danpupuk urea, kemudian dilanjutkan dengan penanaman fast growing species yangsebelumnya pengelolaan media tanam telah siap.Berdasarkan rencana pada dokumen RKTTL serta hasil yang diperoleh di lapangan dapatdiketahui bahwa rencana luas areal yang akan ditaburi top soil pada tahun 2010-2013seluas 1039,24 Ha, namun yang direalisasikan 282,78 Ha sehingga nilai persentasi 30,76%  dikategorikan kurang baik. Dari luas areal yang telah ditaburi top soil tersebut, telahdilakukan penanaman pohon pada areal seluas 110,985 Ha dari target 456,305 Ha.Presentase pencapaian target penanaman hanya 28, 49 % juga termasuk kategori kurangbaik. Untuk mengoptimalkan pelaksanaan revegetasi  pihak PT STA telah melakukananalisa tingkat keasaman tanah dan  diperoleh nilai pH antar 4,5 - 5 dengan nilai pH rata-rata 4,57 (asam).  Dari hasil penanaman fast growing species tersebut diperoleh tingkatpertumbuhan tanaman 84,29 %.  Evaluasi pelaksanaan revegetasi pasca tambang padakawasan KBNK/APL PT STA dapat dilihat pada tabel 8.Secara keseluruhan persentase keberhasilan pelaksanaan  revegetasi pada kawasan KBNKadalah sebagai berikut :( 80 % + 30,76 %+ 65,28 % + 28,49 %+ 84,29%+ 96 %) = 64,14 %6Dari pelaksanaan kegiatan revegetasi untuk 6 kegiatan yang dieveluasikan pada kawasanKBNK  PT Surya Teknik Anugrah, secara rata-rata mencapai 64,14% yang  berarti dapatdikategorikan “Sedang” yang artinya bahwa hasil pelaksanaan reklamasi diterima dengancatatan perlu dilakukan perbaikan sampai mencapai >80% sesuai Peraturan MenteriESDM No. 18 Tahun 2008 tentang prosedur dan pedoman yang ditetapkan dalam
Operational Control Prosedure IBP-H SE-WP-002 PT STA.
Massa Tanah Tererosi, Indeks Bahaya Erosi dan Hubungan Curah Hujan
dengan Massa Tanah TererosiPengukuran Massa Tanah Tererosi dilakukan pada dua areal yang berbeda yaitu di lahanterbuka (tahun tanam 2015) dan di lahan tertutup (tahun tanam 2013), hal ini yangmembuat perbedaan menjadi cukup signifikan. Karena selain faktor naungan/vegetasi didua PUE berbeda yang menyebabkan data jeluk hujan pun berbeda dan tentunyaberpengaruh pada massa tanah yang tererosi.  Jenis tanah pada dua PUE pun berbeda,pada PUE I merupakan jenis berpasir (sandy soil) yang sifatnya rapuh dan mudah terbawaair. Sedangkan pada PUE II merupakan jenis tanah liat (clayed soil) yang sifatnya lengketdan lekat sehingga agak sulit terbawa air. Hasil perhitungan massa tanah tererosi (laju
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erosi potensial) yang terjadi pada masing-masing PUE penelitian adalah 0,004ton/ha/tahun dan 0,002 ton/ha/tahun.Berdasarkan hasil penelitian selama 30 hari hujan dan  merujuk pada tabel Tingkat Erosiyang Masih Dapat Dibiarkan  (Soil Loss Tolerance) sesuai dengan keadaan solum tanah plotpenelitian masuk ke dalam kategori tanah dangkal  (MTT <1,12 tahun/ha/tahun) makadiperoleh Indeks Bahaya Erosi (IBE) seperti pada Tabel 9.
Tabel 8. Evaluasi Pelaksanaa Revegetasi pada Kawasan KBNK/APL

Kegiatan Obyek
Kegiatan

Paramete
r Rencana Realisasi Standar Keberhasilan Hasil

EvaluasiBaik Sedang Buruk

Revegetasi danPekerjaan sipil

PengelolaanmediaTanam (TopSoil)

>Spreadingsoil>Penanamaan Cover crop
>Aplikasipupuk>Penanamanpohon>Perawatan>Penanamanulang

>Spreadingsoil>Penanaman Covercrop>Aplikasipupuk>Penanaman pohon

Ditanamicover cropdan aplikasikomposatau bahanperbaikankualitastanahlainnya(dilaksanakansempurna)

Ditanamanicover cropdan aplikasikomposatau bahanperbaikan(jika salahsatu tidakdilaksanakan)

Tidakditanamicover cropataupunaplikasikomposatau bahanperbaikan (tidak adayangdilaksanakan)

Baik

80%

PenebaranTanah zonaPengakaranPenanaman
a. luasareal yangditabur 1039,24 (ha) 282,78(ha) >75 % darirencana 50 – 75 %dari rencana <50 % darirencana 30,76%
b. pHTanah 6-8 4,57 6 – 8 4,5 – 5 <4,5 65,28%

Penanaman

a. Luasarealpenanaman 456,305(ha) 110,985(ha) >80% darirencana 60 - 79%dari rencana <60% darirencana 28,49%
b. Jenistanaman

c.Pertumbuhantanaman

SengonGamalTrambesiAkasi,RambutanDurian SawitKedawungSungkaiNangka90%

SengonGamalTrambesiAkasiaRambutanDurianSawit

86,21%

>80%sesuairencana

>80%

60 - 80%dari rencana

60-80%

<60% darirecana

<60%

84,29%

96%Sumber : PT Surya Teknik Anugrah (2015).
Tabel 9. Klasifikasi Tingkat Bahaya Erosi pada Setiap PUE

PUE Laju Erosi Potensial
(ton/ha/th)

SLT
(ton/ha/th) IBE HarkatI 0,004 1,12 0,004 RendahII 0,002 1,12 0,002 RendahSumber: Data Primer (2015).
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Hubungan antara curah hujan dan massa tanah tererosi menggunakan analisis regresilinear sederhana, dimana hubungan yang erat terjadi pada PUE I (lahan terbuka)  dengannilai koefisien korelasi (r) = 0,70 dengan  persamaan regresi:  Y= -0,016+0,003X, pada PUEII (lahan tertutup) nilai korelasi (r) = 0,49 dengan persamaan regresinya: Y= -0,027+0,012X. Namun hal yang membedakan antara PUE I dan PUE II adalah nilai dugaanintersepsi pada sumbu x dan koefisien regresinya. Hal ini diduga adanya perbedaankerapatan vegetasi dari kedua lokasi petak ukur. Pada PUE I, merupakan bekaspenimbunan tanah hasil galian sehingga memiliki tekstur yang mengandung banyak pasir,tanah liat dan bebatuan sisa penggalian. Keadaan tanah yang seperti ini tentunya akanmudah dicerai-beraikan sehingga berdampak pada mudahnya terjadi kejadian erosi.  PadaPUE II merupakan tanah yang bertekstur liat, tanah seperti ini apabila kering akanmembentuk retakan-retakan namun apabila basah akan menggumpal. Oleh sebab ituharus dipertahankan kelembabannya agar tanaman yang ada dapat tumbuh danberkembang dengan baik sehingga dapat membantu mencegah terjadinya erosi. Dayainfiltrasi yang berbeda dikarenakan tektur tanah yang berbeda antara PUE  menjadi faktoryang penting dalam proses terjadinya erosi.Erosi tanah tidak terjadi seketika, tetapi melalui beberapa tahapan, sebagaimana yangdinyatakan oleh Utomo (1989) bahwa erosi terbagi dalam 7 (tujuh) tahapan diantaranyaadalah: (1) Benturan butir-butir hujan dengan tanah; (2) Percikan tanah oleh butir hujanke semua arah: (3) Penghancuran bongkah tanah oleh butiran hujan; (4) Pemadatantanah; (5) Penggenangan air di permukaan; (6) Pelimpasan air karena adanyapenggenangan dan kemiringan lahan; (7) Pengangkutan partikel terpercik dan/ataumassa tanah yang terdispersi oleh limpasan air sela terjadi hujan.Jeluk Hujan dan intensitas hujan yang tinggi, tidak akan mengakibatkan pengangkutanmassa tanah yang besar apabila tidak tersedia cukup partikel-partikel tanah yangterdispersi, maka jeluk hujan harus melalui beberapa tahap untuk dapat membawapartikel tanah. Sebaliknya, jeluk hujan dan intensitas hujan yang tidak terlalu tinggi tapiberlangsung terus menerus memungkinkan untuk mengangkut massa tanah yang lebihbesar bila cukup tersedia partikel-partikel tanah terdispersi yang siap diangkut olehlimpasan permukaan (Sarminah, 2010).
KesimpulanTanaman jenis cover crop dan fast growing yang ditanam di areal revegetasi pascatambang  berfungsi untuk memulihkan kondisi lahan baik sifat fisik maupun kimiatanahnya, memperbaiki lahan-lahan bekas pertambangan serta sebagai upaya konservasilahan untuk meminimalisir laju erosi tanah  dan mencegah terjadinya longsor akibatgerusan air hujan.Realisasi kegiatan revegetasi lahan pasca penambangan pada areal PT Surya TeknikAnugrah selama kurun waktu 4 tahun (2010-2013) baru mencapai 30% yang artinyamasih jauh dari yang diharapkan.Pelaksanaan Kegiatan revegetasi untuk 6 kegiatan yang dievaluasi pada KawasanBudidaya Non Kehutanan (KBNK) PT Surya Teknik Anugrah secara rata-rata mencapai65,57 % yang. berarti dapat dikategorikan “Sedang” sesuai Peraturan Menteri ESDM No.18 Tahun 2008 tentang prosedur dan pedoman yang ditetaapkan dalam Operational
Control Prosedure IBP-H SE-WP-002Massa tanah tererosi pada PUE I lahan terbuka tahun tanam 2015) sebesar 0,004ton/ha/tahun dan pada  PUE II (tahun tanam 2013) massa tanah tererosi sebesar 0,002ton/ha/tahun serta dikategorikan  Indeks Bahaya Erosi (IBE) pada PUE I dan PUE IIkedalam kategori harkat rendah.
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SaranSesuai dengan prosedur yang ditetapkan pada Operational Control Prosedure IBP-H SE-WP-002 maka kegiatan revegetasi di KBNK PT Surya Teknik Anugrah  perlu ditingkatkanlagi dengan jenis tanaman sisipan jenis lokal.
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PENAMPILAN TANAMAN KEMIRI SUNAN (Reutealis trisperma (Blanco) Airy  Saw.)
UMUR 1,5 TAHUN  PADA LAHAN BEKAS TAMBANG BATUBARARusmana1, Purwanto, B.S1, Tri Wira Yuwati1, Fazlul Wahyudi2 dan Herwan Saputra2

1Peneliti pada Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan (BP2LHK) Banjarbaru.
2R & D of Mine Rehabilitation and Mine Closure  PT. Adaro Indonesia, Kalimantan Selatan

E-mail : rusmana@foreibanjarbaru.or.id dan rusmana_forest12@yahoo.co.id

AbstrakUntuk memperbaiki kondisi areal pasca gangguan ekosistem hutan seperti pasca tambangbatubara telah dilakukan penanaman kemiri sunan dalam bentuk demplot seluas 0,25 hadi PT. Adaro Indonesia, Kalimantan Selatan. Hal ini sebagai ujicoba penanaman kemirisunan di areal pasca tambang batubara dimana dari golongan jenis meranti (Shorea sp.)daya hidupnya rendah ketika sampai umur 1 – 2 tahun. Teknik silvikultur pada persiapanlahan dilakukan dengan cara menebas semak dan aplikasi herbisida untuk menekanpertumbuhan gulma. Penanaman dilakukan sistem cemplongan dengan lubang tanamberukuran sekitar 30 cm x 30 cm dan dalam 25 cm dengan jarak tanam  3 m x 3 m. Tiaplubang diberi pupuk kompos sebanyak 2 – 3 kg. Penananan kemiri sunan  pada bulanOktober - Nopember 2014. Hasil pengukuran menunjukkan tinggi tanaman rata-rata 150cm, diameter batang antara 2 – 3,5 cm, lebar tajuk 50 – 1,5 m pada umur 1,5 tahun.Penampilan tanaman dari segi daya hidup cukup baik dan kemungkinan jika areal bekastambang tidak bagus ditanami jenis meranti atau jenis lainnya dapat dilakukan denganpenanaman jenis kemiri sunan. Jenis ini merupakan salah satu  tanaman penghasil BahanBakar Nabati (BBN) selain jenis nyamplung dan jarak pagar yang dapat dijadikan sumberenergi berupa biodesel/bioavtur/biogasolin.Kata Kunci :  Reutealis trisperma (Blanco) Ayr Saw, Energi baru terbarukan, Pertumbuhan,Revegetasi, Pasca tambang
Pendahuluan
Latar BelakangTelah di ketahui bersama bahwa areal bekas tambang batubara perlu segera direklamasidan dilakukan revegetasi untuk mengembalikan areal tersebut sesuai peruntukannya.Untuk areal kawasan hutan tentu idealnya dikembalikan lagi statusnya dan ditanamipohon-pohon sebagai penghasil kayu atau non kayu. Untuk memilih jenis apa yang sesuaidan tumbuh baik telah dilakukan penanaman uji jenis dan pembuatan demplot tanaman diPT. Adaro Indonesia di Kabupaten Tabalong, Provinsi Kalimantan Selatan. Kegiatantersebut dilakukan kerjasama antara Balai Penelitian Kehutanan Banjarbaru  pada tahun2009 – 2011 dan 2013 – 2014.Berdasarkan hasil uji jenis dan pembuatan demplot tanaman tersebut ada beberapa jenistanaman cukup tinggi persentase hidupnya yaitu kemiri sunan (Reutealis trisperma(Blanco) Airy Saw, kayu putih, jabon putih, jabon merah, pulai dan mersawa. Sementarajenis yang tumbuhnya kurang baik setelah berumur 1 tahun dengan persentase tumbuh <50%   antara lain gaharu (Aquilaria microcarpa), meranti tembaga (Shorea leprosula),meranti bapa (Shorea selanica), ulin (Eusideroxylon zwageri), tengkawang telur (Shorea
macrophylla) dan damar (Agathis boornensis).Berdasarkan hal tersebut, kemiri sunan merupakan salah satu jenis potensialdikembangkan penanamannya di areal bekas tambang batubara karena memilikibeberapa keunggulan. Pertama, salah satu jenis tanaman penghasil bahan baku minyak
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Bahan Bakar Nabati (BBN) dengan memproses  buahnya menjadi biodesel dan turunannya(Heyne, 1987 dalam Maman. 2013). Rendemen minyaknya 45 - 50% (Maman, 2013) haltersebut lebih tinggi dari rendeman nyamplung dan jarak pagar. Ketiga, tidak bersaingdengan komoditi pangan karena buahnya tidak bisa dikonsumsi (mengandung racun).Keempat, bibit unggul kemiri sunan sudah tersedia di Kementrian Pertanian,  yaitu KemiriSunan-1 dan Kemiri Sunan-2 sesuai surat Keputusan Menteri Pertanian No. 4000/Kpts/SR120/9/2011 dan 4044/Kpts/SR 120/9/2011 (www. Htpp//balittas@litbang.pertanian.go.id. 2011).Habitus tanaman kemiri berbentuk pohon dengan tinggi dapat mencapai 15 – 20 m, tajukrindang dan sistem perakaran dalam sehingga dapat dijadikan sebagai tanamankonservasi juga dapat digunakan sebagai materi tanaman  pada lahan kritis (Herman et.al.,2013). Selain itu kemungkonan dapat dikembangkan di areal pasca tambang batubara diberbagai wilayah yang perlu direklamasi dan direvegetasi.
Perumusan MasalahUji jenis tanaman di areal bekas tambang batubara di PT. Adaro Indonesia telah dilakukanterhadap beberapa jenis tanaman penghasil kayu dalam pengkayaan jenis (revegetasi).Jenis-jenis tersebut khsusus jenis kelompok famili dipterokarpa dan non dipterokarpaterjadi kematian total pada umur 1 – 2 tahun. Namun demikian, ada beberapa jenis dapatbertahan hidup dan tumbuh salah satunya jenis kemiri sunan dengan persentase hidup >80% pada umur 1 tahun.  Berdasarkan hal tersebut, dilakukan pembangunan demplottanaman kemiri sunan yang dapat menjadi bahan baku energi baru terbarukan berupabiodesel/bioavtur/bioenergi.Makalah ini terbatas pada  informasi pertumbuhan tanaman kemiri sunan pada arealpasca tambang batubara di PT. Adaro Indonesia yang beroperasi di Kabupaten Tabalong,Kalimantan selatan. Data ini masih berupa pertumbuhan awal (tanaman berumur 1,5tahun) dan belum menyampaikan produksi buah jenis tersebut.
Tujuan PenelitianTujuan pembangunan demplot adalah untuk mengetahui pertumbuhan jenis kemiri sunandalam skala kecil sebelum melakukan operasional skala luas sebagai miniaturpembangunan model hutan di areal pasca tambang batubara dengan komoditi buahnyasebagai bahan baku energi baru terbarukan.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianKegiatan dilakukan di perusahaan PT. Adaro Indonesia. Secara administratif masukwilayah Kabupaten Tabalong dan Kabupaten Balangan, Provinsi Kalimantan Selatan.Secara lokasi detail plot kegiatan berada di Site Paringin (areal reklamasi ParinginSelatan), di Kabupaten Balangan.
Alat dan BahanPeralatan yang digunakan antara lain cangkul, ajir, meteran, kompas dan alat tulismenulis. Sedangkan bahan utama yang digunakan adalah bibit kemiri sunan, pupukkompos, herbisida dan  pupuk buatan NPK (16:16:16).
Prosedur Penelitian1. Produksi bibitBibit kemiri sunan berasal dari pembiakan generatif. Pembibitan dilakukan dipersemaian divisi  R & D  (Research & Development) PT. Adaro Indoneisa. Lamawaktu pembibitan sekitar 4 – 5 bulan.
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2. Persiapan lahanPersiapan lahan meliputi kegiatan orientasi dan penetapan lokasi, penebasan gulmadan penyemprotan gulma dengan menggunakan herbisida sistemik yang bertujuanagar gulma tidak tumbuh bersaing dengan tanaman pokok.  Kemudian dilakukanpemasangan ajir tanam dengan jarak 3 x 3 m.Pembuatan lubang tanam dilakukan pada setiap titik ajir tanam (sesuai jarak tanam)dengan ukuran lubang tanam sekitar 30 x 30 x 25 cm (panjang x lebar x dalam).Kemudian dilanjutkan dengan pemberian pupuk organik berupa kompos sebanyak 2– 3 kg/lobang tanam.3. PenanamanPenanaman dilakukan pada awal musim hujan yaitu pada bulan Nopember –Desember 2014. Dalam kurun waktu 1 bulan setelah tanam dilakukan pemupukananorganik berupa NPK (16:16:16) dengan takaran 50 gram/tanaman.4. Pemeliharaan tanamanPemeliharaan tanaman meliputi beberapa kegiatan yaitu penyiangan, pendangiran,pemupukan dan penyulaman. Penyiangan dilakukan dengan cara menebas gulmasecara total. Pendangiran dilakukan dengan cara piringan dengan radius sekitar 30 –40 cm dari batang tanaman. Pemupukan dilakukan pada umur tanaman 6 bulandengan menggunakan pupuk NPK mutiara (16:16:16) dengan takaran 50gram/tanaman. Penyulaman dilakukan terhadap tanaman mati pada umur tanaman 1bulan.Pemberantasan hama dan penyakit belum pernah dilakukan sampai saat ini karenatanaman masih tetap sehat dan belum ada tanda-tanda serangan hama dan penyakit.Namun demikian, serangga jenis kupu-kupu putih suka bertengger pada tangkai daunbagian pucuk yang muda dan agak tua dan belum mengakibatkan kerusakan padatanaman kemiri sunan.5. Pendataan dan pengukuranPendataan dilakukan pada saat tanaman berumur sekitar 3 minggu dan dilanjutkanpada umur 1,5 tahun. Parameter yang diukur meliputi Tinggi (cm), diameter pangkalbatang (mm) yang diukur pada 10 cm dari permukaan tanah, jumlah daun (khususumur 3 minggu), lebar tajuk, jumlah cabang dan daya hidup tanaman (%). Untukselanjutnya pengukuran tanaman akan dilakukan setiap tahun sekali pada setiappetak ukur permanen (PUP) yang telah dibuat.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanIsilah bagian ini dengan teks yang sesuai dengan bagian di atasnya. Isilah bagian inidengan teks yang sesuai dengan bagian di atasnya. Isilah bagian ini dengan teks yangsesuai dengan bagian di atasnya. Isilah bagian ini dengan teks yang sesuai dengan bagiandi atasnya. Isilah bagian ini dengan teks yang sesuai dengan bagian di atasnya. Isilahbagian ini dengan teks yang sesuai dengan bagian di atasnya.
Hasil dan Pembahasan
Pertumbuhan TanamanPertumbuhan tanaman pada umur 3 minggu disampaikan dalam Gambar 1 dan kondisikondisi tanaman di lapangan disampaikan dalam Gambar 2.
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Gambar 1. Histogram pertumbuhan tanaman demplot kemiri sunan pada umur 3 minggudi areal pasca tambang batubara PT. Adaro Indonesia (Rusmana et al., 2014)

Gambar 2. Kondisi tanaman demplot kemiri sunan umur 3 minggu di areal reklamasi SiteParingin Selatan PT. Adaro Indonesia (Rusmana et al., 2014)Daya hidup (survival) tanaman cukup baik pada awal pertumbuhan yaitu 100%. Kondisitanaman juga baik dengan tinggi rata-rata 53,3 cm, diameter batang 0,8 cm dan rata-ratajumlah daun antara 7 – 8 helai. Pada awal pertumbuhan tumbuh normal, tidakmenunjukkan tanaman merana.Selanjutnya, pertumbuhan tanaman kemiri sunan pada umur 1,5 tahun disampaikandalam Tabel 1.
Tabel 1. Rata-rata pertumbuhan tinggi, diameter, lebar tajuk, jumlah cabang dan dayahidup tanaman dari setiap petak ukur permanen (PUP) umur 1,5 tahun

Blok/
PUP

N
(individu
tanaman)

Tinggi
(cm)

Diameter
(mm)

Lebar
tajuk (cm)

Jumlah
Cabang

Daya
hidup (%)I 25 149,7 4,1 112,6 1,6 100,0II 25 150,7 4,1 103,6 2,4 91,7III 25 150,0 3,9 97,7 2,8 100,0
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Tabel 1 menunjukkan penampilan pertumbuhan tinggi tanaman kemiri sunan dari setiapPUP tidak ada perbedaan yang menonjol pada umur 1,5 tahun. Demikian pula padadiameter pangkal batang, lebar tajuk dan jumlah cabang. Hal tersebut disebabkan kondisifisik tanah timbunan  dan nilai pH tanahnya relatif sama, yakni  4 – 5.Daya hidup tanaman kemiri sunan sangat baik (91 – 100%) dan ini ditanam pada arealterbuka karena termasuk jenis intolerant. Hal ini berbeda dengan demplot tanaman jenis-jenis lainnya dengan persentase hidup sangat rendah < 50% bahkan tidak ada yang hidupsetelah musim kemarau (0%), antara lain meranti tembaga (Shorea leprosula),tengkawang telur (Shorea macrophylla), kapur (Dryobalanop lanceolata),  meranti bapa(Shorea selanica), gaharu (Aquilaria microcarpa) dan ulin (Eusideroxylon zwageri) sertadamar (Agathis lorantifolia) yang ditanam di bawah tanaman reklamasi > 10 tahun karenajenis tersebut termasuk jenis tolerant. Kematian tanaman tersebut disebabkan kondisitanah yang pejal, drainase sangat jelek. Dengan drainase jelek maka jika turun hujan becekbahkan tergenang dan pada musim kemarau tanahnya keras, pecah-pecah sehinggamerusak perakaran tanaman dan kekurangan air yang mengakibatkan tanaman mati.Dengan tingginya daya hidup tanaman kemiri sunan, kemungkinan jenis tersebut dapatdikembangkan penanamannya pada areal pasca tambang batubara selain jenis tanamanlain. Bahkan tidak menutup kemungkinan dikembangkan pada lahan-lahan kritis. Kondisifisik tanaman kemiri sunan umur 1,5 tahun disampaikan dalam Gambar 3.Kondisi tanaman banyak hidup pada areal reklamasi pasca tambang menunjukkan bahwakondisi lingkungan ruang tumbuh sesuai untuk jenis bersangkutan. Mansyur (2012)menyatakan bahwa untuk pemilihan jenis tanaman pada areal reklamasi diperlukan ujijenis. Uji jenis tersebut untuk mengetahui jenis apa yang sesuai ditanam pada arealtersebut dengan skala penanaman yang lebih luas.Selanjutnya, pemberian bahan organik berupa pupuk kandang atau kompos pada lubangtanam sangat diperlukan untuk memacu pertumbuhan tanaman lebih baik. Kita ketahuibahwa di areal reklamasi kondisi tanahnya sangat berat dan cenderung miskin unsur haradan nilai pH tanah rata-rata rendah ( pH < 4 ).

Gambar 3. Tanaman kemiri sunan umur 1,5 tahun di areal pasca tambang batubara PT.Adaro IndonesiaTeknik silvikultur dalam penanaman di areal pasca tambang yang telah direklamasi lebihberat, dibanding penerapan silvikultur pada areal yang belum terganggu oleh kegiatan
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pertambangan. Hal tersebut disebabkan : 1) tanah timbunan sangat padat karenamemadatkan tanah menggunakan peralatan berat (bulldozer dan truk bertonase > 10ton). Jika tidak dipadatkan juga bermasalah erosi tinggi saat turun hujan, 2) lapisan tanahtimbunan terutama bagian bawah cenderung tanah-tanah subsoil bahkan tanah padasjuga sangat liat, sehingga drainase menjadi jelek, manakala turun hujan permukaan tanahbecek dan tergenang dan ketika musim kemarau tanah kering, pecah-pecah dan keras, 3)Tanah timbunan relatif tidak subur dan nilai pH tanah rendah.Oleh sebab itu perlu ditemukan jenis-jenis tanaman lokal ataupun eksotik yang dapattumbuh baik pada areal pasca tambang dengan produk komoditinya komersil dan dapatmemperbaiki kualitas lingkungan.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanPertumbuhan tanaman kemiri sunan dengan daya hidup sangat baik yaitu 91 – 100% danrata-rata diameter pangkal batang 3,9 – 4,1 cm memiliki potensi dikembangkanpenanamannya pada areal pasca tambang batubara untuk areal-areal yang tidak cocokjenis meranti dan non meranti (famili dipterokarpa dan non dipterokarpa).1. Kemiri sunan salah satu jenis tanaman penghasil buah sebagai bahan baku energibaru terbarukan seperti biodesel , bioavtur dan biogasolin selain jarak dannyamplung. Jenis tanaman Kemiri sunan tidak  berkompetisi pangan, karena buahnyatidak enak dikonsumsi dan mengandung racun.2. Kemiri sunan tergolong jenis intolerant sehingga penanamannya pada tempat terbukalebih baik.
3. Teknik silvikultur kemiri sunan pada areal pasca tambang batubara denganmemberikan pupuk kompos sebanyak 2 -3 Kg sampai masa pertumbuhan 1,5 tahuncukup memadai. Hal tersebut ditunjukan oleh kondisi tanaman tidak menujukkankekahatan unsur hara.
SaranUntuk meningkatkan produktivitas buah lebih tinggi, diperlukan penelitian lanjutanpenanaman penggunaan bibit unggul hasil pemuliaan pada areal pasca tambang batubara.Pemilihan bibit unggul tersebut untuk memilih varietas yang cocok dan produktivitasbuah yang paling tinggi dari beberapa varietas yang diuji.
Ucapan Terima KasihTersusunnya makalah ini kami ucapkan terima kasih kepada pimpinan dan staf BP2LHKBanjarbaru, Pimpinan dan staf PT. Adaro Indonesia yang telah banyak mendukungkegiatan penelitian dan ujicoba penanaman di areal pasca tambang batubara melaluikegiatan kerja sama.Kami ucapkan juga terima kasih kepada Panitia Seminar Nasional Silvikultur IV danPimpinan beserta staf Fakultas Kehutanan UNMUL sebagai penyelenggara seminar.Semoga makalah ini bermanfaat.
Daftar PustakaBalai Penelitian Tanaman  Salatiga. 2011. Tumpangsari Kemiri Sunan dengan TanamanSemusim. Pengembangan Kemiri Sunan sebagai Penghasil Biodesel PotensialTanpa Mengurangi Suplai Pangan. Diakses Pada 14 Juli 2016. Tersedia padawww.http//balittas.litbang.pertanian.org.id. 2011. Diakses pada 11 Desember2014.
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Irdika, M. 2010.  Teknik Silvikultur Untuk reklamasi Lahan Bekas Tambang. Sthest AsianRegional Centre For Tropical Biology. Bogor.Maman, H, Muhammad, Sy, Dibyo, P, Saefudin, Sumanto. 2013. Kemiri Sunan (Reutealistrisperma (Blanco) Airy Shaw.) Tanaman Penghasil Minyak Nabati danKonservasi Lahan. IAARD Press. Pusat Penelitian dan PengembanganPerkebunan.Rusmana, Tri, W, Yuwati, Purwanto, BS, Budi, H, Arif, S, Fazlul, W, Herawan, S, Presto, S,Rony, T. 2014. Penanaman Perkayaan dan Peningkatan Produktivitas TanamanPengkayaan (Pembangunan Demplot Tanaman, Uji Jenis dan Uji TeknikPenanaman). Laporan Hasil Penelitian Kerjasama BPK Banjarbaru dengan PT.Adaro Indoesia.
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Respon Pertumbuhan Sesbania serícea di Lahan Bekas Tambang Kapur
Terhadap Inokulasi Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) IndigenousRetno Prayudyaningsih1 dan Misto1

1Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan Makassar
E-mail: Prayudya93@yahoo.com; Misto_smd@yahoo.co.id

AbstrakPenambangan batu kapur sebagai bahan baku semen, meninggalkan lahan bekas tambangdengan karakteristik tapak tidak mendukung pertumbuhan tanaman. Rendahnya bahanorganik dan unsur hara tersedia, tingginya suhu dan pH tanah (basa), dan tidak adanyasolum tanah adalah karakter lahan bekas tambang kapur. Hal tersebut menyebabkanupaya reklamasi melalui revegetasi sering mengalami kegagalan. Teknologi yang tepatdiperlukan untuk mendukung keberhasilan reklamasi lahan bekas tambang kapur.Pemanfaatan Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA), terutama FMA indigenous untukmenghasilkan bibit berkualitas yang mempunyai daya hidup tinggi di lapanganmerupakan salah satu alternatif yang perlu dilakukan. Selain itu, penggunaan jenis-jenistanaman pioner legum dalam revegetasi akan mendorong pengembalian bahan organikdan ketersediaan unsur-unsur hara. Sesbania sericea merupakan jenis pioner legum yangmampu tumbuh pada tapak seperti lahan bekas tambang kapur. Penelitian bertujuanmengevaluasi respon pertumbuhan S. sericea di lahan bekas tambang kapur terhadapinokulasi FMA indigenous. Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan AcakKelompok dengan inokulasi FMA sebagai perlakuan yaitu, FMA indigenous Acaulosporasp. (Aca), Gigaspora sp. (Giga) dan campuran Acaulospora sp dan Gigaspora sp (Mix), FMAnon indigenous Glomus sp. (K+), dan tanpa inokulasi FMA (K-). Hasil penelitianmenunjukkan inokulasi FMA indigenous meningkatkan pertumbuhan tinggi dan diametertanaman S. sericea umur 3 sampai dengan 12 bulan, demikian juga biomassa dan kadar Pdaun umur 6 dan 9 bulan. Tanaman S. sericea yang diinokulasi FMA indigenousmenunjukkan respon pertumbuhan lebih baik dibanding yang tanpa FMA maupun yangdiinokulasi FMA non indigeneous. Inokulasi FMA indigeneous campuran jenisAcaulospsora sp. dan Gigaspora sp. (Mix) menghasilkan pertumbuhan S. sericea terbaik.Peningkatan pertumbuhan tanaman S.sericea akibat inokulasi FMA indigenousmenghasilkan biomassa tanaman yang lebih tinggi sehingga akan mempercepatpengembalian bahan organik, dan selanjutnya memfasilitasi perbaikan kualitas tanahlahan bekas tambang kapur. Pada akhirnya diharapkan akan memicu dan memacu suksesialami sehingga reklamasi lahan bekas tambang kapur mencapai keberhasilan.Kata kunci: Reklamasi, tambang batu kapur, Mikoriza Arbuskula, Sesbania sericea,Sulawesi Selatan, Suksesi alami
Pendahuluan
Latar BelakangKarakteristik lahan bekas tambang kapur adalah tanpa top soil dan bahan organik,ketersediaan unsur hara sangat rendah, suhu tanah tinggi dan pH tanah tinggi (basa). Haltersebut menyebabkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman terhambat sehinggareklamasi melalui revegetasi sering mengalami kegagalan. Teknologi yang tepatdiperlukan agar keberhasilan reklamasi lahan bekas tambang kapur dapat tercapai.Pemanfaatan mikroba tanah potensial seperti Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) sehingga
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menghasilkan bibit berkualitas yang mempunyai daya hidup tinggi di lapanganmerupakan salah satu alternatif yang perlu dilakukan. Asosiasi (simbiosis) antara FMAdengan akar tanaman mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman sehingga dapatbertahan hidup pada kondisi lingkungan yang marginal seperti lahan bekas tambangkapur. Lebih dari itu, FMA indigenous merupakan kandidat inokulum terbaik karena telahberadaptasi terhadap kondisi setempat.
Perumusan MasalahPeran FMA dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman di lahan bekas tambang berkaitandengan kemampuan FMA untuk meningkatkan penyerapan unsur hara dan ketersediaanunsur hara dari tanah (Smith and Read, 2008). Mikoriza mengubah mobilitas danketersediaan unsur hara N, P dan S; mengubah aliran dan perpindahan karbon antarafungi, tanaman dan rhizosfer organisme; mengubah produktivitas tanaman, keterlarutanmineral dan logam, serta melepaskan unsur hara yang terikat; mengubah biokimia padadaerah tanah-akar tanaman; mengubah aktivitas mikrobiologi (Gadd, 2007).Selain pemanfaatan FMA, pemilihan jenis tumbuhan yang terbukti cocok dengan tapakjuga akan mendukung keberhasilan reklamasi lahan bekas tambang kapur. Pemilihan jenistumbuhan yang adaptif pada lahan setempat untuk revegetasi memainkan peran pentingdalam modifikasi perkembangan tanah (Pfleger et al.,1994), terutama jenis-jenis tanamanlegum karena menghasilkan biomassa tinggi dan mudah terdekomposisi.
Sesbania sericea merupakan salah satu jenis tumbuhan legum pioner yang mempunyaipersyaratan tumbuh sesuai dengan kondisi bekas tambang kapur. Tumbuhan S. sericeasangat toleran terhadap kekeringan dan suhu tinggi, beradaptasi pada tanah dengan pHagak masam dan basa, mampu menghasilkan bahan organik yang banyak dalam waktusingkat (Ipor dan Oyen, 1997).Dengan demikian inokulasi FMA pada S. sericea diduga akan meningkatkan pertumbuhandan biomassa tanaman sehingga mempercepat pengembalian bahan organik tanah.Selanjutnya terjadi perbaikan kualitas tanah dan akan mendukung keberhasilan reklamasilahan bekas tambang kapur.
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi respon pertumbuhan tanaman S. sericea dilahan bekas tambang kapur terhadap inokulasi FMA indigenous.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenyiapan inokulum FMA indigeneous dan persemaian tanaman S. sericea dilakukan dirumah kaca dan persemaian Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkuangan Hidup danKehutanan Makassar. Lokasi penanaman/plot penelitian terletak di lahan bekas tambangkapur PT. Semen Tonasa, Kab. Pangkep, Sulawesi Selatan.
Alat dan BahanBahan yang digunakan dalam penelitian adalah Isomik Mk 1 (Acaulospora sp. dan
Gigaspora sp.) yang merupakan isolat FMA indigenous dari lahan bekas tambang kapurdan diproduksi oleh laboratorium Mikrobiologi, Balai Penelitian dan PengembanganLingkungan Hidup dan Kehutanan Makassar, pasir, benih S. sericea sebagai tanamanpioneer , benih Mucuna sp.dan Centrosema pubescen sebagai tanaman cover crop, larutanhipoklorit, kompos dari kotoran ayam, dan hidrogel yang berfungsi sebagai penyerap air(aquasorb) untuk membantu mempertahankan kelembaban tanah.Alat yang digunakan kaliper, galah ukur, parang, cangkul, dan sekop untuk di persemaiandan di lapangan. Autoklaf, cawan petri, gelas ukur, erlenmeyer, oven listrik dan timbangandigital merupakan alat yang digunakan di laboratorium.
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Prosedur Penelitian1. Rancangan PercobaanRancangan penelitian yang digunakan di lapangan adalah rancangan acak lengkapberblok (RCBD). Perlakuan yang diterapkan pada percobaan ini adalah sebagaiberikut :Kontrol negatif : tanpa inokulasi FMAKontrol positif : inokulasi dengan inokulum non indigenous jenis Glomus sp.Aca : inokulasi dengan inokulum FMA Indigenous Acaulospora sp.Gig : inokulasi dengan inokulum FMA Indigenous Gigaspora sp.Mix : inokulasi dengan inokulum FMA Indigenous campuran
Acaulospora sp dan Gigaspora sp.Jumlah blok adalah 3 buah dan jumlah tanaman S. sericea dalam tiap perlakuan adalah295 tanaman, dengan jumlah total keseluruhan tanaman yang diamati adalah 885tanaman.2. Tahapan Pelaksanaana. Persemaian, media kecambah yang digunakan adalah pasir yang disterilisasidengan autoclave selama 30 menit pada tekanan 15 psi. Tanah untuk media semaiyang digunakan disterilisasi dengan metode fumigasi. Fumigan yang digunakanadalah Dazomet 98%. Media semai dicampur fumigan dengan dosis 200 gram perm3 tanah (Misto, 2001; Prayudyaningsih, 2008; Prayudyaningsih dan Dania,2012). Benih tanaman S. sericea sebelum dikecambahkan harus disterilisasiterlebih dahulu. Sterilisasi benih dengan cara merendamnya dalam larutanhipoklorit 2,5% selama lima menit dan selanjutnya dicuci sampai bersih. Setelahitu benih ditabur pada media pasir yang sudah disterilisasi. Penyapihan dilakukanpada saat kecambah telah siap disapih, yaitu kecambah telah mempunyai duadaun pertama. Inokulasi dilakukan pada saat penyapihan dengan caramemberikan inokulum FMA (5 gram per tanaman) sesuai perlakuan di dalamlubang tanam. Selanjutnya semai ditanam dengan posisi akar mengenai inokulumFMA. Pemeliharaan dipersemaian dilakukan selama 3 bulan berupa penyiramanyang dilakukan setiap hari dan pengendalian hama-penyakit.b. Pembuatan demplot pertanaman,kegiatan diawali dengan penanaman jenis cover

crop. Jenis cover crop yang digunakan adalah legum cover crop jenis Mucuna sp.dan Centrosema pubescen. Setelah 3 - 4 bulan, kemudian dilakukan penanaman S.
sericea yang bibitnya telah dipersiapkan di persemaian dan telah diinokulasiinokulum FMA sesuai dengan perlakukan yang diterapkan1) Persiapan lapangan meliputi pengukuran batas-batas lokasi demplot,pemasangan ajir tepi, pembersihan lokasi demplot, pembagian lokasimenjadi 3 bagian (Blok), pembuatan plot penelitian sebanyak 15 plot ( 5plot/ blok), pemasangan ajir tanam, dengan jarak tanam 2 x 2 m, pengecatanajir dan pembuatan lubang tanam, ukuran 15 x 40 x 15 cm menggunakanmesin bor dan breaker.2) Penanaman tanaman cover crop dilakukan dengan cara menanam benih

cover crop di antara lubang tanam di seluruh plot penelitian. Di antara lubangtanam untuk tanaman pioneer (Sesbania sericea) dibuat lubang tanamdengan kedalaman 10 – 15 cm dan diameter 15 – 20 cm. Selanjutnya tanahyang dimasukkan di lubang tanam tersebut dicampur dengan hidrogel,kemudian ditabur benih tanaman cover crop diatasnya. Penanaman cover
crop dilakukan setelah penyiapan lahan selesai.3) Penanaman tanaman S. sericea, dilakukan pada saat tanaman telah siapditanam dan persiapan lahan telah selesai. Secara rinci kegiatan penanaman
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meliputi pengangkutan bibit ke lokasi tanaman,pemberian kompos pada tiaplubang tanam sebanyak ±0,5 kg per lubang tanam atau sekitar 0,5 ton/ha,pembagian bibit ke lubang tanaman, pemberian hidrogel ke setiap lubangtanam, penanaman dengan melepaskan kantong palstik dan membenamkantanaman sebatas leher akar, pemberian label tanaman, penyulaman yangdilakukan 1 bulan setelah penanaman dan pemeliharaan tanaman meliputikegiatan perumputan, pendangiran dan pemberantasan hama penyakit,apabila terjadi seranganc. Pengamatan dilakukan terhadap pertumbuhan tinggi dan diameter tanaman S.
sericea umur 3, 6, 9 dan 12 bulan di lapangan, biomassa daun dan kadar P daunumur 6 dan 9 bulan.

Analisis dan Pengambilan KesimpulanData pengamatan yang diperoleh dianalisis dengan uji F (analisis varian). Apabila hasil ujiF berbeda nyata maka dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan (BNJD). Pengambilankesimpulan dilakukan berdasarkan respon pertumbuhan yang terbaik, terutama untukvariabel tinggi dan biomassa.
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumBerdasarkan wilayah administrasi pemerintahan, Tambang Kapur PT. Semen Tonasaberada di desa Biringere, kecamatan Bungoro, Kabupaten Pangkep, Sulawesi Selatan.Secara umum wilayah tersebut memiliki topografi datar hingga bergunung. Pegununganterbentuk dari batuan kapur dan membentuk barisan Karst. Menurut peta geologi batuanpenyusun barisan pegunungan tersebut adalah batu kapur Formasi Tonasa. Tanah padalereng-lereng bukit merupakan jenis tanah Lithosol (Entisol) yang berasal dari bahaninduk batu gamping yang didominasi oleh kalsium dan magnesium. Pada bagian bawahdari bukit-bukit tersebut ditemukan tanah Mediteran – Merah – Kuning (Alfisol) yangberasal dari bahan induk tufa vulkan masam dan tanah Aluvial (Entisol) yang berasal daribahan induk endapan liat dan pasir (Anonim, 1992).Demplot penelitian dengan luas ± 1 ha, terletak di lahan bekas penambangan batu kapurQuary A seluas 11 ha yang berumur 15 tahun. Ketinggian tempat antara 30 – 170 m dpl.Rata-rata curah hujan bulanan pada tahun 2010 – 2014 adalah 75,43 – 130,29 mm. Bulankering umumnya terjadi pada bulan Juli sampai dengan Oktober, sedang bulan basahterjadi pada bulan November sampai dengan Juni. Lapisan tanah atas (top soil) pada lahanbekas tambang kapur PT. Semen Tonasa banyak yang hilang sehingga yang tertinggalbahan induk kapur. Hasil penelitian Tira (2003) mengenai kemampuan lahan tersebutmenunjukkan kedalaman solum 0 – 10 cm, persentase batuan permukaan 60 – 80%,persentase batuan singkapan 60 – 80%, struktur tanah lepas dan granular dan warnatanah 5 Y8/1 (white) sampai 10 YR3/4 (dark yellowish brown). Hal tersebutmenunjukkan faktor pembatas pada lahan bekas tambang kapur PT. Semen Tonasa antaralain adalah lahan yang berbatu dan kedalaman solum tanah yang sangat dangkal. Strukturtanah lepas menunjukkan butir-butir tanah tidak melekat satu dengan lain atau agregasitanah buruk. Hal ini disebabkan karena rendahnya kandungan bahan organik. Selain itujika dilihat dari warna tanahnya (putih – gelap kekuningan) menunjukkan tanah dengantingkat kesuburan rendah.
Hasil Penelitian dan PembahasanInokulasi FMA secara nyata meningkatkan pertumbuhan tinggi dan diameter S. seríceapada umur 3 sampai 12 bulan di lahan bekas tambang kapur (Tabel 1). Tanaman S. sericea
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yang diinokulasi FMA indigenous (Aca, Giga dan Mix) mempunyai pertumbuhan tinggi dandiameter yang lebih baik dibanding tanaman yang tidak diinokulasi FMA (K-) dan yangdiinokulasi FMA non indigenous (K+). Pada umur 3 bulan, inokulasi dengan Acaulosporasp. (Aca) menghasilkan pertumbuhan tinggi dan diameter terbaik. Selanjutnya pada umur6, 9 dan 12 bulan, inokulasi dengan FMA campuran Acaulospora sp. dan Gigaspora sp.(Mix) yang menghasilkan pertumbuhan tinggi terbaik. Untuk pertumbuhan diameter,inokulasi dengan FMA Gigaspora sp. (Giga) menghasilkan nilai tertinggi pada umur 3sampai 12 bulan di lapangan.
Tabel 1. Respon pertumbuhan tinggi dan diameter tanaman S. sericea terhadap inokulasiFMA pada umur 3 sampai dengan 12 bulan di lapangan

Variabel Perlakuan Umur tanaman (bulan)
3 6 9 121. Tinggi (cm) K- 194,49 a 295,21 a 356,66 a 377,02 aK+ 211,26 b 296,93 a 357,27 a 383,56 abAca 224,25 c 316,40 b 373,03 b 383,98 abGiga 218,52 bc 308,01 b 374,31 b 384,04 abMix 218,09 bc 316,97 b 381,46 b 407,82 b2. Diameter (mm) K- 20,65 a 33,53 a 40,95 a 47,40 aK+ 21,79 b 35,69 a 43,56 ab 51,26 abAca 23,73 d 38,04 cd 46,22 bc 53,47 abGiga 23,19 cd 39,11 d 48,10 c 55,88 bMix 22,10 bc 36,32 bc 44,64 b 53,24 bKeterangan: K- (tanpa inokulasi FMA), K+ (Inokulasi dengan FMA non indigenous), Aca (Inokulasi FMAindigenous Acaulospora sp.), Aca (Inokulasi FMA indigenous Gigaspora sp.), Mix (Inokulasi FMAindigenous campuran Acaulospora sp. dan Gigaspora sp.). Angka pada kolom yang sama, yang diikutioleh huruf yang berbeda, menunjukkan berbeda nyata pada taraf uji 95% (p<0,05)Menurut Karepesina (2007), salah satu cara meningkatkan pertumbuhan tanaman adalahdengan cara menginokulasi akar tanaman dengan fungi pembentuk mikoriza.Sebagaimana telah diketahui asosiasi FMA pada akar tanaman mampu meningkatkanpenyerapan unsur hara dan air. Peningkatan penyerapan unsur hara terjadi karena hifaeksternal FMA memperluas jangkauan penyerapan unsur hara dan menyediakanpermukaan yang lebih efektif (lebih ekstensif dan lebih baik penyebarannya) dalammenyerap unsur hara dari tanah yang kemudian akan dipindahkan ke akar inang. Selainitu hifa FMA yang berukuran lebih kecil (sepersepuluh) dari rambut akar (Orcutt danNielsen, 2000) mampu menjangkau dan menyerap unsur hara dan air yang terdapat dalampori tanah yang lebih kecil dimana rambut akar tidak mampu menjangkaunya. Dengandemikian inokulasi FMA mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman.Tabel 1 juga menunjukkan, tanaman S. sericea yang diinokulasi FMA indigenous (Aca, Gigadan Mix), mempunyai pertumbuhan tinggi dan diameter yang lebih baik dibanding yangdiinokulasi FMA non indigenous (K+). Hal tersebut membuktikan FMA indigenous lebihadaptif terhadap kondisi lingkungan setempat dibanding FMA non indigenous. Pfleger et

al. (1994) menyatakan FMA indigenous merupakan kandidat inokulum terbaik untukreinokulasi dalam upaya reklamasi lahan bekas tambang. Hal yang sama dinyatakanKillham dalam Ervayenri (2005), yang menyatakan faktor-faktor yang mempengaruhikeberhasilan penggunaan inokulum mikroba di dalam tanah diantaranya adalah sifat-sifattanah dan iklim serta kompetisi oleh beberapa jenis mikroba lain di lingkungannya.Inokulasi FMA juga meningkatkan kadar P daun S. sericeapada umur 6 dan 9 bulan dilapangan, walaupun berbeda tidak nyata (Gambar 1).Inokulasi dengan FMA indigenous(Aca, Giga dan Mix) menghasilkan kadar P daun lebih tinggi dibanding yang tidakdiinokulasi FMA (K-) dan yang diinokulasi FMA non indigenous (K+). Inokulasi
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Acaulospora sp. (Aca), menghasilkan kadar P dauntertinggi pada umur 6 dan diikuti
Gigaspora sp., campuran Acaulospora sp. dan Gigaspora sp.(Mix), FMA non indigenous dantanpa inokulasi FMA. Pada umur 9 bulan, tanaman S. sericea yang diinokulasi Gigaspora sp.menghasilkan kadar P daun tertinggi, diikuti Acaulospora sp., Mix, FMA non indigenousdan tanpa FMA. Menurut Barea et al. (2011), Inokulasi FMA tidak hanya untukperkembangan tanaman tetapi juga untuk pengambilan P dan N2 fiksasi oleh tanamanlegum, serta manfaat lain meliputi peningkatan ketersediaan P, N dan bahan organik.

Gambar 1. Pengaruh inokulasi FMA indigenous terhadap Biomassa daun dan Kadar Pdaun S. sericeaKeterangan: K- (tanpa inokulasi FMA), K+ (Inokulasi dengan FMA non indigenous), Aca (InokulasiFMA indigenous Acaulospora sp.), Aca (Inokulasi FMA indigenous Gigaspora sp.), Mix(Inokulasi FMA indigenous campuran Acaulospora sp. dan Gigaspora sp.). Barpadaumur yang sama, yang diikuti oleh huruf yang sama, menunjukkan berbeda tidaknyata pada taraf uji 95% (p<0,05).Unsur hara yang sangat penting bagi pertumbuhan tanaman adalah fosfat (P). Unsur Pberperan dalam pembentukan senyawa berenergi tinggi yaitu ATP (Bucher, 2007) yang
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mempunyai peran penting dalam berlangsungnya proses metabolisme dan pertumbuhantanaman seperti pembelahan dan pemanjangan sel, respirasi dan fotosintesis. Dengandemikian meningkatnya penyerapan P dalam jaringan tanaman akan meningkatkanproses pembelahan dan pemanjangan sel sehingga meningkatkan pertumbuhan tinggi dandiameter tanaman.Lebih cepatnya pertumbuhan tanaman S.sericea yang diinokulasi FMA indigenousmenghasilkan biomassa lebih banyak pula. Hal tersebut ditunjukkan pada Gambar 1,inokulasi FMA indigenous (Aca, Giga dan Mix) menghasilkan biomassa daun yang lebihtinggi dibanding yang tidak diinokulasi FMA (K-) dan yang diinokulasi FMA nonindigenous (K+), walaupun berbeda tidak nyata. Inokulasi Acaulospora sp. menghasilkanbiomassa daun S. sericea tertinggi, diikuti campuran Acaulospora sp.,Mix, Gigaspora sp.,FMA non idigenous dan tanpa FMA. Lebih tingginya biomassa daun akan menyumbangkanbahan organik ke tanah yang lebih banyak dan pada akhirnya dapat meningkatkankualitas tanah.Menurut Smith dan Read (2008), dalam revegetasi lahan bekas tambang, FMAmemengaruhi komposisi komunitas tanaman yang dibangun. Komunitas jamur yangkompleks memacu kompleksitas komunitas tanaman bermikoriza sehingga menghasilkanbiomassa tanaman yang tinggi. Dengan kata lain lebih banyak jenis tanaman yang mampubertahan hidup dan total karbon organik yang terfiksasi meningkat. Inokulasi FMA padabibit dibutuhkan untuk menjamin pembentukan dan ketahanan hidup FMA karenapenyebaran secara alami dari FMA pada lahan kritis/bekas tambang sangat lambat, selainitu hewan-hewan kecil yang menggunakan sporocarps jamur sebagai makanannya akancepat kembali karena sumber makanannya tersedia. Dengan demikian asosiasi habitatyang komplek dengan ekosistem alami akan terbentuk lebih cepat.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanInokulasi FMA meningkatkan pertumbuhan S. sericea di lahan bekas tambang kapur.Tanaman S. sericea yang diinokulasi FMA indigenous menunjukka respon pertumbuhantinggi dan diameter umur 3 sampai 12 bulan yang lebih baik dibanding yang tidakdiinokulasi FMA dan yang diinokulasi FMA non indigenous, demikian juga kadar P daundan biomassa daun pada umur 6 dan 9 bulan. Inokulasi FMA indigenous campuran
Acaulospora sp. dan Gigaspora sp.(Mix) menunjukkan respon pertumbuhan tinggi danbiomassa tertinggi, sehingga inokulasi FMA tersebut merupakan inokulum terbaik untukdiaplikasikan dalam reklamasi lahan bekas tambang kapur melalui revegetasi.
SaranInokulasi FMA pada S sericea dalam reklamasi lahan bekas tambang kapur diharapkanmampu memperbaiki kualitas tanah sehingga akan memacu terjadinya proses suksesialami. Untuk itu, selain pengamatan terhadap pertumbuhan tanaman yang diinokulasiFMA juga perlu dilakukan pengamatan terhadap kualitas tanah baik fisik, kimia danbiologi tanahnya.
Ucapan Terima KasihUcapan terima kasih kepada PT. Semen Tonasa atas kerja samanya sehingga penelitian inidapat terlaksana. Selain itu ucapan terima kasih juga diberikan kepada HerminTikupadang, Edi Kurniawan, Hajar, Mustapa dan Andi Sri Rahmadania yang telahmembantu dalam pelaksanaan penelitian dan proses pengumpulan data.
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AbstrakFungi mikoriza arbuskula (FMA) merupakan salahsatu mikroba tanah yang berperanpenting dalam restorasi lahan pascatambang. Pengamatan kolonisasi dan spora FMA padarizosfer vegetasi pionir di lahan pascatambang nikel PT Perusda Pomalaa KabupatenKolaka Sulawesi Tenggara telah dilakukan pada bulan Maret 2016. Hasil penelitianmenunjukkan bahwa 15 jenis tumbuhan pionir bersimbiosis (terkolonisasi) dengan FMA.Jenis Cynodon dactylon, Ipomoea sp.dan Sarcotecha celebica memiliki kolonisasi palingtinggi (≥70%). Struktur FMA yang paling umum ditemukan adalah hifa internal.Ditemukan 6 jenis spora FMA yang terdiri dari 3marga yaitu Glomus (Glomus invermaium,
Glomussp 2, Glomussp 3), Acaulospora (Acaulosporasp), dan Scutellospora (Scutellospora
pellucida dan Scutellosporasp.)Glomus termasuk jenis dominan pada seluruh vegetasi.Simbiosis FMA dengan tumbuhan adaptif mengindikasikan bahwa keberadaan FMA dapatmengakselerasi suksesi vegetasi pada lahan pasca tambang nikel.Kata kunci : Glomus, Hifa internal, Kolaka, Restorasi, Sarcotecha celebica

PendahuluanMikoriza merupakan bentuk hubungan simbiotik yang saling menguntungkan antara fungidan akar tumbuhan. Salah satu fungi yang membentuk mikoriza adalah Fungi MikorizaArbuskula (FMA) dari kelompok endomikoriza (Peterson et al. 2004). Fungi mikorizaarbuskula mampu bersimbiosis dengan 97% jenis tumbuhan (Smith dan Read 2008) danmemiliki kisaran ekologi yang sangat luas seperti pada tanah masam (Cornwell et al. 2001;Seguel et al. 2013), ekosistem kering dan saline (Estrada et al. 2013) dan Rawa (Tuheterudan Alimuddin 2014) serta lahan pascatambang nikel (Husna et al. 2015).Hasil penelitian membuktikan bahwa FMA mampu hidup dan bersimbiosis dengantumbuhan pada kondisi tanah yang memiliki kandungan logam berat yang tinggi danmiskin hara seperti tanah serpentine. Menurut Proctor (2003), serpentine (ultramafikatau ultrabasa) merupakan tanah yang terdiri kurang dari 45% Silika (SiO) dan memilikikonsentrasi Mg, Fe, Cr, Co, Ni tinggi, serta konsentrasi P, K dan Ca rendah.Hopkins (1987)menemukan simbiosis FMA dengan tumbuhan herba di padang rumput pada tanahserpentine di California. Turnau danMesjasz-Przybylowicz (2003) menemukan adanyakolonisasi FMA pada akar tumbuhan hiperakumulator Ni dari famili Asteraceae salahsatunya Berkheya coddii di tanah serpentine di Afrika selatan. Parrier et al. (2006)menemukan simbiosis antara FMA dengan 10 spesies tumbuhan endemik pada tanahserpentine di Kaniambo Massif, New Celedonia.Keberadaan FMA pada tanah serpentine dapat membantu tanaman dalam prosespertumbuhan dan meningkatkan toleransi tanaman terhadap logam berat. Fungi mikorizaarbuskula yang bersimbiosis dengan tanaman Ni dapat meningkatkan ketahanan tanamanterhadap logam berat Ni (Amir et al. 2007; Ker dan Christine 2009), dan sangat efisiendalam meningkatkan serapan hara terutama unsur fosfor (Doubkova et al. 2012) sertadapat meningkatkan pertumbuhan tanaman pada tingkatan semai di tanah serpentine(Husna 2010; Tuheteru et al. 2011; Southworth et al. 2012).
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Salah satu wilayah di Indonesia yang memiliki tanah serpentine adalah Sulawesi Tenggara(Sultra). Beberapa studi terkait keragaman FMA di tanah-tanah serpentine di SulawesiTenggara telah dilakukan. Fungi mikoriza arbuskula dilaporkan bersimbiosis denganvegetasi di lahan pascatambang nikel seperti pada PT Inco Tbk Pomalaa Kabupaten Kolaka(Al Basri 2008; Husna et al. 2015), PT Chas Kecamatan Puriala Kabupaten Konawe(Pratama 2010) dan PT. Stargate Pasific Resources di Kabupaten Konawe Utara (Azwirni2011). Secara umum terdapat delapan genus spora yang ditemukan yaitu Glomus,
Rhizophagus, Septoglomus, Racocetra, Claroideoglomus, Acaulospora, Scutellospora dan
Gigaspora. Selain tiga perusahaan tersebut masih ada beberapa perusahaan tambang nikellain di Sultra yang keberadaan FMAnya belum diketahui, salah satunya adalah PT PerusdaKecamatan Pomalaa Kabupaten Kolaka.Keberadaan FMA pada tanah serpentine khususnya di lahan pascatambang nikel di PTPerusda Kecamatan Pomalaa Kabupaten Kolaka Sultra perlu diteliti dan dieksplorasiuntuk kepentingan isolasi dan koleksi sehingga dapat direkomendasikan kepadaperusahaan terkait sebagai pupuk hayati dalam melaksanakan program rehabilitasi lahanpascatambang nikel. Oleh karena itu, penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahuikolonisasi dan keragaman FMA di lahan pascatambang nikel PT. Perusda KecamatanPomala Kabupaten Kolaka Sultra.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini akan berlangsung selama 1 bulan (Maret 2016). Pengambilan sampel tanahdan akar tumbuhan dilakukan di PT. Perusda Kecamatan Pomala Kabupaten Kolaka.Sedangkan analisis sampel tanah dan akar tumbuhan akan dilakukan di LaboratoriumKehutanan Fakultas Kehutanan dan Ilmu Lingkungan Universitas Halu Oleo Kendari.
Prosedur Penelitian1. Pengambilan Contoh Tanah dan Akar di LapanganPengambilan contoh tanah dan akar dilapangan dilakukan secara nonproposional.Contoh tanah dan akar diambil dari rizosfer setiap jenis tumbuhan pionir yang ada dilapangan dengan menggunakan bor/skop kecil tanah hingga kedalaman 20 cm(Estrada et al. 2013). Contoh tanah diambil sebanyak 250 gr dari 4 titik sehinggadiperoleh 1 kg contoh tanah dari setiap jenis tumbuhan pionir (Husna et.al. 2014).Contoh tanah dimasukan kedalam plastik sampel yang telah diberikan label. Contohakar dibersihkan dengan alcohol 70% lalu dimasukan kedalam tabung film yang telahdiberikan label. pengambilan contoh diulang sebanyak 5 kali untuk setiap jenis pohon(Ningsih et al. 2013). Kemudian contoh tanah dan akar dibawa ke laboratorium.2. Isolasi dan Identifikasi FMA dari TanahTeknik isolasi spora FMA menggunakan teknik tuang – saring basah dari Pacioni(1992) dan dilanjutkan dengan teknik sentrifugasi dari Brundrett et al. (1996). Sporayang sehat dipilih dan disimpan di atas kaca objek yang telah diberi larutan PVLG danMelzer kemudian ditutup dengan gelas penutup. Identifikasi spora FMA dilakukandengan cara mengamati karakteristik morfologi (susunan, warna, bentuk, ukuran)(Snhneck dan Perez 1988). Tata nama spora FMA mengikuti tata nama terbarumenurut Schüßler dan Walker (2010) dan Redecker (2013).3. Pengamatan Kolonisasi AkarPengamatan kolonisasi FMA pada contoh akar tanaman dilakukan melalui teknikpewarnaan akar (staining) menurut Kormanik dan Mcgraw (1982). Adanya kolonisasiFMA dilakukan berdasarkan ada tidaknya distribusi FMA meliputi Hifa, Vesikel,Arbuskula, sel Auxilari. Persentase kolonisasi akar dibuatkan berdasarkan bidang
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pandang. Atribut FMA diberi simbol (+) sedangakan pada bidang pandang tanpaatribut FMA diberi simbol (-) (Brundett,et al. 1996).4. Data PenelitianData penelitian meliputi : Kolonisasi FMA=[∑	 bid	 pandang	 bermikoriza/∑	 total	bidang pandang yang diamati] x 100% (Brundrett et al., 1996), kepadatan spora =Jumlah spora per 50 gram tanah*nilai penting (NP) : (FR + KR)/2. NP ≥ 20 termasukjenis atau genus dominan (Shi et al., 2005; Yang et al., 2011).
Analisis dataData dianalisis secara deskriptif terhadap semua variabel yang diamati. Hasil analisisdisajikan dalam bentuk tabel dan grafik.
Hasil dan Pembahasan
Kolonisasi dan kepadatan spora FMAHasil pengamatan menunjukkan bahwa 15 jenis tumbuhan adaptif pada lahanpascatambang nikel PT Perusda Pomalaa Kabupaten Kolaka bersimbiosis dengan FMA. Halini dibuktikan dengan adanya struktur FMA yang ditemuakan pada akar tumbuhan adaptifdi lapangan. Struktur hifa internal ditemukan dominan (46.61%) pada rizosfer 15 jenistumbuhan adaptif, diikuti oleh hifa eksternal (19.94%) dan terendah padastrukturvesikula (13.73%). Sedangkan arbuskula tidak ditemukan dalam penelitian ini(Tabel 1).Ditemukan 6 jenis FMA yang terdiri dari 3 famili dan 3 marga (Glomus, Acaulospora dan
Scutellospora) (Tabel 2 dan Gambar 1). jenis-jenis FMA yang ditemukan meliputi Glomus
invermaium, Glomussp 2, Glomussp 3, Acaulosporasp, Scutellospora pellucida dan
Scutellosporasp. (Tabel 2 dan Gambar 1). Marga Glomusmerupakan marga dominan (83%).Kemudian, dari 15 jenis tumbuhan adaptif, diketahui jenis Ipomoea pescaprae dan Colona
scabra (Sm) Burret. dikolonisasi oleh  ke-6 jenis FMA, diikuti oleh Scleria lithosperma,
Polygala paniculata L, Buchanania arborescens. dan Alstonia macrophylla yang dikolonisasioleh  5 jenis FMA yang ditemukan dilahan pascatambang nikel PT Perusda PomalaaKabupaten Kolaka. Berdasarkan jenisnya, Glomus invermaium memiliki jumlah sporatertinggi (99 per 50 g tanah) dan diikuti Glomus Sp1 (71 per 50 g tanah) (Tabel3). Apabiladilihat dari distribusi berdasarkan jenis FMA yang diperoleh, jenis Glomus Sp1 mempunyaipenyebaran paling luas (Tabel3).
Tabel 1. Persentase dan struktur FMA pada perakaran tanaman inang

No Tanaman Adaptif Kolonisasi
(%)

Struktur FMA (%)
HI HE HC VE AR1 Cynodon dactylon 73.33 29.41 32.35 32.35 5.88 02 Imperata cylindrical 46.67 49.35 12.66 22.73 15.26 03 Ischaemum barbatum Retz. 33.33 35.71 0,00 7.14 57.14 04 Scleria lithosperma 48.89 40.51 28.7 30.79 0,00 05 Trema orientalis 17.78 27.78 26.39 40.28 5.56 06 Mimosa pudica 65,00 32.05 22.99 32.97 12,00 07 Machaerina glomerata 26.67 56.43 29.29 14.29 0,00 08 Ipomea pescaprae 73.33 42.55 13.4 16.46 27.6 09 Kjellbergiodendron hylogeiton Burret. 16.67 40,00 60,00 0,00 0,00 010 Scleria purpurascens 16.67 52.08 6.25 41.67 0,00 0
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No Tanaman Adaptif Kolonisasi
(%)

Struktur FMA (%)
HI HE HC VE AR11 Polygala paniculata L. 32.22 66.77 6.25 24.6 2.38 012 Sarcotecha celebica 70,00 39.39 3.03 0,00 57.58 013 Colona scabra (Sm.) Burret 46.67 82.35 17.65 0,00 0,00 014 Buchanania arborescens 40,00 92.31 7.69 0,00 0,00 015 Alstonia macrophylla 25,00 12.50 32.50 32.50 22.50 0Rataan 46.61 19.94 19.72 13.73 0

Keterangan: HI = Hifa Internal, HE = Hifa Eksternal, HC = Hifa Coil, dan VE = Vesikula

Gambar 1. Jenis-jenis FMA yang bersimbiosis dengan 15 vegetasi adaptif di lahan pascatambangnikel PT Perusda Pomalaa Kabupaten Kolaka. Keterangan: HA= Hifa attachment, SS=Sporiferous saculle, BS= Bulbous suspensor, A= Glomus invermaium, B. = Glomus Sp1,C= Glomus Sp2, D.= Acaulospora Sp, E= Scutellospora pellucida dan F= ScutellosporaSp1.
Ekologi FMAHasil pengamatn menunjukkan bahwa Glomus Sp2 memiliki frekuensi relatif (FR)tertinggi (83.33%), diikuti oleh Glomus Sp1 (76.67%). Selanjutnya, untuk kerapatan relatif(KR), jenis Glomus invermaium memiliki KR tertinggi (4.55%),  diikuti oleh Glomus Sp1(3.26%). Selanjutnya, untuk nilai penting (NP), jenis Glomus Sp2 memiliki NP tertinggi(42.39), diikuti Glomus Sp1 (39.96) (Gambar 2).
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Gambar 2. Parameter ekologi FMA di lahan pascatambang nikel PT Perusda PomalaaKabupaten kolaka. Keterangan: FR(%) = Frekuensi, KR(%) = Kerapatan Relatifdan NP = Nilai Penting
Tabel 2. Karakteristik FMA yang bersimbiosos dengan tumbuhan adaptif di lahanpascatambang nikel PT Perusda Kabupaten kolaka

Jenis FMA
Karakteristik umum

Susunan Warna Bentuk Ukuran (µm) Tebal Lapisan
Dinding (µm) Dinding

Glomus
invermaium Agregat Merah-coklat bulat 51.77 x 50.71 1.61 1
Glomus Sp. 2 Tunggal Coklat – hitam bulat 49.65 x 50.04 1
Glomus Sp. 3 Tunggal Coklat bulat 91.58 x 90.34 2.5 2
Acaulospora Sp Tunggal Kuning bening bulat 55.50 x 54.64 1.43 2
Scutellospora
pellucid Tunggal Kuning Bening Agak bulat 102.75 x 96.97 2.14 2
Scutellospora Sp.2 Tunggal Coklatkemerahan Agak bulat 141.78 x 127.42 1
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Tabel 3. Jumlah Spora Menurut Jenis FMA per 50 g tanah
Bangsa/Suku/Jenis Jumlah Spora/50 g Tanah Vegetasi*
Glomus invermaium 99 4,5,6,7,8,10,13

Glomus Sp. 2 71 1-15
Glomus Sp. 3 32 1,2,4,5,6,8 – 15

Acaulospora Sp 14 1,4,5,7,8,11,13,14,15
Scutellospora pellucid 18 3,8,9,11 – 15

Scutellospora Sp. 2 8 1 – 4,7,8,10, 13 – 15*: 1= Cynodon dactylon, 2= Imperata cylindrical, 3= Ischaemum barbatum Retz., 4= Scleria
lithosperma, 5= Mimosa pudica, 6= Trema orientalis, 7= Machaerina glomerata, 8= Ipomoea
pescaprae, 9= Kjellbergiodendron hylogeiton Burret, 10= Scleria purpurascens, 11= Polygala
paniculata L, 12= Sarcotecha celebica, 13= Colona scabra (Sm.) Burret, 14= Buchanania arborescens.dan 15= Alstonia macrophylla.
Pembahasan

Kolonisasi FMA Pada Akar Tumbuhan AdaptifHasil pengamatan menunjukkan bahwa FMA menkolonisasi 15 jenis tumbuhan adaptif dilahan pascatambang nikel PT Perusda Pomalaa Kabupaten Kolaka. Kolonisasi ditandaidengan ditemukannya struktur FMA pada akar tumbuhan. Struktur FMA yang palingumum dijumpai diantaranya hifa internal, hifa eksternal hifa coil dan vesikula. MenurutSouza (2015), hifa internal merupakan struktur FMA yang terbentuk pada fase awalsimbiosis FMA dengan tanaman inang. Hifa internal berperan dalam mentransfer air danhara dari luar ke korteks tanaman inang. Hifa internal akan berdiferensiasi menjadivesikula dan arbuskula bahkan spora ketika ia berada didalam korteks.
Jenis FMAHasil eksplorasi, isolasi dan identifikasi FMA di lahan pascatambang nikel PT perusdaPomalaa Kabupaten Kolaka menunjukkan terdapat 6 jenis FMA yang ditemukan, terdiridari 3 marga, yaitu Glomus (Glomus invermaium, Glomus Sp1, Glomus Sp2), Acaulospora(Acaulospora Sp) dan Scutellospora (Scutellospora pellucida dan Scutellospora Sp1). MargaGlomus yang ditemukan memiliki karakteristik susunan tunggal dan agregat, berbentukbulat, dan memiliki ukuran 49.84 - 90.96 µm. Marga Acaulospora memiliki karakteristiksusunan tunggal berbentuk bulat dan memiliki ukuran 55.50 x 54.64 µm. margaScutellospora memiliki karakteristik bentuk susunan tunggal, bentuk agak bulat danmemili ukuran 99.86 – 134.60 µm. secara umum, karkteristik spora yang ditemukanmemiliki kesamaan dengan karakteristik spora yang dipertelakan oleh Souza (2015).Selain itu, terdapat 2 spora FMA yang berhasil diidentifikasi hingga jenis yaitu Glomus
invermaium dan Scutellospora pellucida. Glomus invermaium yang ditemukan di PTPerusda Pomalaa Kabupaten Kolaka memiliki kesamaan dengan Glomus invermaium yangdipertelakan oleh Hall (1977) di New Zeland bahwa Glomus invermaium memiliki bentukbulat dengan diameter 50-75 µm, berwarna coklat dan memiliki diameter hifa 6-13 µm.
Scutellospora pellucida yang ditemukan di PT Perusda Pomalaa Kabupaten Kolakamemiliki kesamaan dengan Scutellospora pellucida yang dipertelakan oleh Koske andWalker (1986) bahwa Scutellospora pellucida memiliki bentuk bulat hingga agak bulatdengan diameter 160-245 µm, berwarna kuning bening, memiliki diameter suspensor 26-46 µm dan memiliki 1-3 lapisan dinding.
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Ekologi FMATotal jumlah jenis FMA yang ditemukan dilahan pasca tambang nikel sebanyak 6. Marga
Glomus mendominasi jenis FMA dengan 3 jenis serta memiliki Frekuensi relative dankerapatan relative yang tinggi dibandingkan dengan marga lainnya. FMA dari marga
Glomus memiliki penyebaran yang sangat luas dan mampu hidup pada berbagai tipehabitat (Kramadibrata 2002; Singh dan Jamaluddin 2011; Sturmer et al.2011; Estrada et
al. 2013; Husna 2015). Selain itu, Glomus memiliki jenis FMA yang sangat banyak(Schubler dan Walker 2010) dan mampu bersimbiosis dengan berbagai jenis tumbuhanpada tanah-tanah serpentine (Hopkins 1987; Gonvales et al. 2001; Turnau dan Mesjasz-Przybylowicz 2003; Boulet dan Lambers 2005; Parrier et al. 2006; Al Basri 2008;Schechter dan Bruns 2008; Orlowska et al. 2008; 2011; Amir et al. 2008; 2014; Pratama2010; Azwirni 2011; Doubkova et al. 2013; Doubkova dan Sudova 2014; Husna et al.2015;).Adanya kolonisasi FMA pada lima belas jenis tumbuhan adaptif dan ditemukannya 6 jenisFMA di lahan pascatambang nikel PT Perusda Pomalaa Kabupaten Kolaka membuktikanbahwa FMA sangat berperan dalam mengakselerasi suksesi di lahan pascatambang nikel.Menurut Covacevich danBerbara (2011), FMA dapat menjadi komponen penting dalamproses suksesi suatu ekosistem. FMA memiliki peranan penting dalam meningkatkanpembentukan dan keragaman vegetasi yang tumbuh secara alami dalam proses suksesi dilahan pascatambang (Singh dan Jamaludin 2011). Selain itu, Simbiosis FMA di lahanpascatambang nikel sangat bermanfaat bagi tanaman dalam meningkatkan serapan fosfor(Gonvales et al. 2001; Boulet dan Lambers 2005; Husna 2010; Doubkova et al. 2013) danunsur hara lain seperti K, Ca, Zn, Cu, Fe, Mn, Co dan Ni (Boulet dan Lambers 2005;Ortowska et al. 2008; 2011). Simbiosis FMA juga dapat meningkatkan toleransi tanamanterhadap cemaran logam berat seperti Ni (Amir et al. 2008; 2014; Doubkova et al. 2013),dan toleransi tanaman terhadap kekeringan pada tanah serpentine (Doubkova et al.2013).
KesimpulanSistem perakaran 15 jenis vegetasi pascatambang nikel di PT. Perusda Pomalaa Kolakadikolonisasi oleh enam jenis fungi mikoriza dengan kisaran 16,7-73,3%.  Marga Glomusmerupakan marga dengan jumlah jenis terbanyak dan Glomus sp. 2 ditemukan pada semuajenis vegetasi.
Daftar PustakaAlbasri. 2008. Diversitas fungi mikoriza arbuskula (FMA) di lahan pascatambang PT. IncoPomalaa Kabupaten Kolaka [Skripsi]. Kendari. Program Studi Manajemen Hutan.Fakultas Pertanian. Universitas Halu Oleo.Amir, H, Jasper, DA, Abbot,t LK. 2008. Tolerance and induction of tolerance to Ni ofarbuscular mycorrhizal fungi from New Caledonian ultramafic soils. Mycorrhiza. 19:1-6.Amir, H, Jourand, P, Cavaloc, Y, Ducousso, M. 2014. Role of mycorrhizal fungi in thealleviation of heavy Metal toxicity in plants. dalam Z.M Solaiman et al. (eds),Mycorrhizal fungi: use in sustainable agriculture and land restoration. 241-257.Berlin Heidelberg. Springer-Verlag.Amir, H, Parrier, N, Riagault, F, Jaffre, T. 2007. Relationships between Ni-hyperaccumulation and mycorrhizal status of different endemic plant species fromNew Caledonian ultramafic soils. Plant Soil. 293: 23-35.
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AbstrakKegiatan penambangan batubara terbuka selain menyebabkan hilangnya vegetasi penutuptanah, juga menurunkan kualitas kesuburan.  Kompos dan biochar merupakan bahanorganik yang banyak digunakan untuk meningkatkan kualitas tanah dalam mendukungpertumbuhan tanaman di dalam kegiatan rehabilitasi lahan kritis. Penelitian ini bertujuanuntuk mengetahui pengaruh pemberian kompos dan biochar terhadap pertumbuhantanaman karet di areal pascatambang batubara PT. Singlurus Pratama, Kalimantan Timur.Penelitian dilakukan pada bulan Februari 2015 s.d November 2015. Perlakuan komposdan biochar yang diberikan adalah P0 = Kontrol (tanpa kompos dan biochar), P1 = 1 kgkompos, P2 = campuran 1 kg kompos dan 200 gr biochar, P3 = campuran 1 kg Kompos dan300 gr biochar.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian campuran kompos danbiochar tidak memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan tinggi dan diameter tanamankaret pada umur 10 bulan di lahan pascatambang batubara, tetapi pemberian campurankompos 1 kg dan biochar 300 gr memberikan efek terbaik terhadap pertambahan jumlahdaun pada umur tanam 10 bulan.  Hasil penelitian ini masih bersifat sementara danpengamatan lanjutan akan terus dilakukan dalam rangka melengkapi data untukmengembangkan konsep bersinergi dengan alam untuk merehabilitasi lahanpascatambang batubaraKata Kunci: Karet, Kompos, Biochar, Tambang, Batubara
PendahuluanSistem pertambangan terbuka (open pit mining) banyak diterapkan untuk mengekstraksibatubara pada pertambangan batubara di Indonesia. Akan tetapi, aktivitas pertambangantersebut menyebabkan dampak lingkungan yang cukup luas seperti hilangnyakeanekaragaman hayati, terjadinya degradasi pada Daerah Aliran Sungai, perubahanbentuk lahan dan terlepasnya logam-logam berat yang dapat masuk ke lingkunganperairan (Rahmawaty, 2002; Suprapto, 2008; Gunawan, 2009).  Untuk mengurangidampak lingkungan yang mungkin terjadi maka perlu dilakukan upaya pemulihan melaluikegiatan rehabilitasi lahan.Kegiatan pemulihan lahan pascatambang batubara yang selama ini dilakukan memerlukanbiaya yang tidak sedikit, terutama untuk peningkatan kualitas lahan bagi pertumbuhantanaman.  Oleh karena itu diperlukan teknologi yang lebih murah, misalnya penggunaanbiochar yang berbahan murah dan dapat diproduksi sendiri.  Biochar adalah arang yangdibuat dari pemanasan material organik pada suhu yang tinggi dan rendah kadar oksigen(Khrisnakumar, et al, 2013) dan dapat. Material organik dapat diperoleh dari sisa-sisatumbuhan pada waktu pembukaan lahan sebelum ekstraksi batubara.  Penggunaanbiochar dapat dikombinasikan dengan pupuk karena biochar dapat menyerap unsur
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esensial dan dapat membantu proses perbaikan sifat fisik-kimia tanah sehingga kesuburantanah dapat terjaga  (Ghezzehei, et al, 2014).Selain peningkatan kualitas lahan, pemilihan jenis yang tepat dan sesuai baik dengankondisi iklim maupun kondisi tanahnya juga merupakan salah satu tahapan yang penting(Yassir dan Omon, 2009).  Pemilihan jenis tanaman setidaknya juga harus memenuhikriteria 3P yaitu People (masyarakat), Profit (pendapatan), dan Planet (lingkungan)(Yassir, 2014; Bice, 2014).  Jenis tanaman yang dipilih sebaiknya tidak hanya bermanfaatbagi lingkungan tapi juga bagi masyarakat disekitarnya.Tanaman karet (Hevea basiliensis Muell Arg) merupakan salah satu alternatif jenistanaman yang dapat digunakan untuk rehabilitasi lahan pascatambang batubara.Tanaman karet termasuk tanaman multiguna dan adaptif pada lahan-lahan marginal(Tjahyana dan Ferry, 2011). Jenis ini mampu memperbaiki sifat tanah melalui pekayaanhara dengan karakter fisiologi pengguguran daunnya. Selain itu tanaman karet dapatdisadap dan menghasilkan getah hampir setiap hari sehingga menghasilkan pendapatanyang dibutuhkan oleh masyarakat.Penelitian pertumbuhan tanaman karet telah banyak dilakukan dengan hasilpertumbuhan yang baik (Boerhendhy, 2005; Tjahyana dan Ferry, 2011; Nurmegawati, etal, 2014).  Demikian juga penggunaan kompos dan biochar sebagai pembenah tanah jugamemberikan  dampak yang baik terhadap kualitas tanah dan aktivitas mikroorganismedalam tanah (Siringoringo dan Siregar, 2011; Hasbianto, 2013; Mawardiana, et al, 2013;Ghezzehei, et al, 2014; Sudjana, 2014).Namun, penelitian pengembangan tanaman karet di lahan pascatambang batubara belumbanyak dilakukan dan informasinya masih sulit ditemukan. Penelitian mengenaipenambahan kompos dan biochar pada tanaman karet juga perlu dilakukan untukmemperoleh komposisi terbaik biochar dan kompos untuk meningkatkan pertumbuhantanaman karet di lahan pascatambang batubara.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan biochar dan komposterhadap pertumbuhan tanaman karet di lahan pascatambang batubara. Diharapkan hasilpenelitian ini selain dapat memberikan informasi pengaruh perlakuan biochar dankompos terhadap pertumbuhan tanaman, juga dapat melengkapi data dan informasi untukpengembangan konsep bersinergi dengan alam yang saat ini sedang dikembangkan olehBalai Penelitian dan Pengembangan Teknologi Konservasi Sumber Daya Alam Samboja.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan di lokasi tambang PT Singlurus Pratama yang berada di KecamatanSamboja, Kabupaten Kutai Kartanegara dan Penajam Paser Utara, Kalimantan Timur.
Alat dan BahanAlat dan bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini meliputi alat pengaman diri (helm,rompi sarung tangan dan sepatu), parang, cangkul, flagging tape, kaliper, meteran, kameradan alat tulis, bibit tanaman karet, pupuk kompos, serasah dari 2 lokasi (hutan primer,hutan sekunder).
Prosedur Penelitian1. Penyiapan bahan pupuk kompos, biochar dan bibit tanaman karetBibit tanaman karet yang disiapkan berasal dari cabutan dari sekitar areal tambang(kebun masyarakat dan areal HTI PT. Inhutani). Petak contoh penelitian dibuat padalahan pascatambang batubara yang telah direklamasi dan dihamparkan topsoil denganketebalan ± 50 cm. Jumlah bibit tanaman yang diuji sebanyak 400 tanaman dan
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ditanam dalam 20 jalur, dimana tiap jalur terdiri dari 20 tanaman.  Jarak tanam yangdigunakan adalah 5 m dan jarak antar jalur 5 m.2. Pembuatan plot dan penanamanLubang tanam dibuat dengan ukuran panjang, lebar dan kedalaman ± 30 cm.Penyiapan penelitian untuk tanaman dilakukan setelah hujan, karena pada kondisikering, tanah pada areal reklamasi menjadi padat dan keras sehingga sulit untukdiolah.Kegiatan penanaman dilakukan setelah lubang tanam diberi pupuk kompos danbiochar sesuai perlakuan.  Penanaman dilakukan pada musim hujan untukmempertahankan daya hidup tanaman.3. PemeliharaanKegiatan ini berupa penyiangan gulma. Kegiatan pemeliharaan dilakukan dengan caramenyiangi gulma di sekitar tanaman pada radius ± 50 cm. Pemeliharaan dilakukanpada saat pengamatan pertumbuhan tanaman.4. Pengumpulan DataPengamatan pertumbuhan tanaman dilakukan setiap 6 (enam) bulan setelahpenanaman dan aplikasi perlakuan.  Data yang dikumpulkan meliputi:a. Persen HidupPersen hidup adalah persentase tanaman yang hidup terhadap jumlah tanamanyang ditanam.b. Pertumbuhan Tinggi dan DiameterPertumbuhan tinggi dan diameter adalah pertambahan tinggi dan diametertanaman dari awal penanaman hingga akhir pengamatan.c. Jumlah Daun TanamanJumlah daun tanaman dihitung pada setiap tanaman untuk menggambarkanpertumbuhan tanaman.  Daun yang dihitung adalah daun yang telah mekar.d. Sifat Fisik dan Kimia TanahAnalisis sifat fisik dan kimia tanah di bawah tegakan tanaman dilakukan pada awalpenanaman sebagai gambaran kondisi tanah awal.  Pengambilan sampel tanah dilakukandari permukaan tanah hingga kedalaman ± 10 cm dan dikomposit dari 3 titik di dalamplot.  Analisis sifat fisik dan kimia tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, PusatStudi Reboisasi Hutan Tropis Lembab, Universitas Mulawarman.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanRancangan penelitian adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK). Perlakuan yang diberikanadalah dosis campuran kompos dan biochar. Dosis yang diberikan terdiri dari P0 =Kontrol (tanpa kompos dan biochar), P1 = 1 kg kompos, P2 = campuran 1 kg kompos dan200 gr biochar, P3 = campuran 1 kg Kompos dan 300 gr biochar.Data yang diperoleh akandianalisis dengan analisis keragaman (Uji F).  Data yang diolah dan dianalisis apabilaterdapat perbedaan yang nyata antar perlakuan akan dilanjutkan dengan uji lanjut yangsesuai.  Sebelum dilakukan analisis ragam, data diuji kenormalannya dan jika data tidakmenyebar normal, maka data ditransformasi menggunakan logaritma.
Tabel 1. Hasil analisis kimia dan fisik tanah pada awal penanaman di PT SinglurusPratama

No Parameter Satuan Nilai
1 pH H2O (1:2.5) - 3.471)-3.951)
2 N Total % 0.04a)-0.07a)
3 C Organik % 1.39b)-1.74b)
4 Ratio C/N % 21.03c)-44.32e)
5 P (Bray 1) Ppm 8.11a)-9.42a)
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No Parameter Satuan Nilai
6 K (Bray 1) Ppm 78.93e)-91.34e)
7 KTK (NH4) meq/ 100gr 6.27b)-6.71b)
8 Pyrit (FeS2) % 1.00-1.38
9 Tekstur SL-SCLKeterangan : 1) sangat masam, a) sangat rendah, b) rendah, c) sedang, e) sangat tinggi(berdasarkan Hardjowigeno, 1995).

Persen HidupPersen hidup atau kematian tanaman pada umumnya disebabkan oleh pengaruh faktorlingkungan baik abiotik dan biotik yang tidak optimal (Sculze dan Muller-Hohenstein,2005). Karakteristik lahan pada plot penelitian yang terbuka, panas dan miskin hara sertakadang-kadang tergenang air disaat terjadi hujan diduga merupakan penyebab terjadinyastress terhadap tanaman yang dapat berujung kepada kematian tanaman. Kemampuanindividu untuk bertahan hidup dikarenakan individu tersebut mampu menghindari stressakibat kondisi ekstrim lahan bekas tambang batubara melalui mekanisme perlawananatau penghindaran, sedangkan untuk individu yang mati diakibatkan ketidakmampuannyauntuk bertahan (rentan) (Hopkins dan Huner, 2009).Hasil penelitian menunjukkan rata-rata persen hidup tanaman karet sebesar 80.25%.Rata-rata persen hidup tanaman karet pada masing-masing perlakuan disajikan padaGambar 1.  Kematian tanaman sebagian besar disebabkan oleh genangan air pada waktuhujan.  Genangan air akan menutup pori-pori tanah dan menghambat respirasi akarsehingga menyebabkan tanaman menjadi stress yang menyebabkan kematian tanaman.Tanaman yang tidak tergenang dapat bertahan hidup walaupun pada kondisi lingkunganyang ekstrim.  Persen hidup yang cukup tinggi ini menunjukkan tanaman karet cukupadaptif di lahan pascatambang batubara.  Hasil analisis ragam menunjukkan perlakuankompos dan biochar tidak berpengaruh pada persen hidup tanaman karet di lahanpascatambang batubara pada umur 10 bulan.Walaupun secara statistik tidak berbeda nyata, persen hidup tanaman karet yang diberipupuk kompos dan biochar lebih tinggi daripada kontrol. Hal ini mengindikasikan bahwapemberian kompos dan biochar dapat meningkatkan persen hidup tanaman.
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Gambar 2. Rata-rata pertumbuhan tinggi tanaman karet pada areal pascatambang PTSinglurus Pratama umur 10 bulan

Gambar 3. Rata-rata pertumbuhan diameter tanaman karet pada areal pascatambang PTSinglurus Pratama umur 10 bulan.Hasil analisis ragam menunjukkan perlakuan kompos dan biochar tidak berpengaruhterhadap pertumbuhan tinggi dan diameter tanaman karet di lahan pascatambangbatubara pada umur 10 bulan.  Pada pertumbuhan tinggi dan diameter tanaman karet jugaterlihat bahwa tanaman yang diberi pupuk kompos dan biochar memiliki pertumbuhantinggi dan diameter yang lebih baik dibandingkan tanaman kontrol.
Jumlah Daun TanamanHasil analisis ragam menunjukkan perlakuan kompos dan biochar berpengaruh terhadappertambahan jumlah daun tanaman karet di lahan pascatambang batubara pada umur 10bulan.  Rata-rata pertambahan jumlah daun tanaman karet disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Rata-rata pertambahan jumlah daun tanaman karet pada areal pascatambangPT Singlurus Pratama umur 10 bulan.Biochar berperan sebagai bioaktivator penyedia pupuk nitrogen bagi tanaman (Sudjana,2014) sehingga dapat meningkatkan biomass tanaman melalui penambahan jumlah daun.Gambar 4 menunjukkan bahwa pemberian campuran kompos 1 kg dan biochar 300 grmemberikan efek terbaik, namun secara statistik tidak menunjukkan perbedaan secarasignifikan dengan perlakuan kompos 1 kg dan campuran kompos 1 kg dan biochar 100 grserta dan campuran kompos 1 kg dan biochar 200 gr. Pemberian biochar terbukti dapatmeningkatkan biomass tanaman.Pengamatan masih akan terus dilanjutkan untuk melihat pengaruh pemberian kompos danbiochar terhadap pertumbuhan tanaman lebih lanjut dan terhadap sifat fisik kimia tanah.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil yang telah didapatkan, dapat diambil kesimpulan bahwa pemberianpupuk kompos dan biochar dapat meningkatkan persen hidup, pertumbuhan tinggi danpertumbuhan diameter tanaman karet pada umur 10 bulan di lahan pascatambangbatubara, walaupun secara statistik tidak berbeda nyata.  Pemberian campuran kompos 1kg dan biochar 300 gr memberikan efek terbaik terhadap pertambahan jumlah daun padaumur tanam 10 bulan.
SaranPengamatan pertumbuhan tanaman karet masih perlu dilanjutkan mengingat data yangdikumpulkan masih belum lengkap atau masih dalam proses pengamatan.
Ucapan Terima KasihPenulis mengucapkan terima kasih kepada Pimpinan dan karyawan PT Singlurus Pratamayang telah membantu kelancaran pelaksanaan penelitian ini.  Ucapan terima kasih jugadisampaikan kepada Sdr. Sulton Afifudin, Yusub Wibisono, Mujianto, dan Ermansyah yangtelah membantu dalam pengumpulan data di lapangan. Penulis juga mengucapkan terimakasih kepada Pimpinan Balitek KSDA beserta staf yang telah membantu kelancaran
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administrasi penelitian.  Penelitian ini dibiayai oleh DIPA Balitek KSDA tahun anggaran2014-2015.
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Pemanfaatan Bahan Amelioran Tanah untuk Meningkatkan Pertumbuhan Tanaman
Pinus merkusii di Lahan Pasca Tambang SilikaSri Wilarso Budi

Departemen Silvikultur, Fakultas Kehutanan IPB, Jalan Ulin Kampus IPB Darmaga Bogor,
E-Mail: wilarso62@yahoo.com

AbstrakOperasi penambangan dilakukan baik di dalam maupun di luar kawasan hutan. Luas arealkawasan hutan yang ditambang juga mengalami peningkatan yang cukup pesat dari tahunke tahun.  Berdasarkan data Kementerian Kehutanan tahun 2014, luas izin pinjam pakaiuntuk kegiatan pertambangan telah mencapai 90.748 ha, yang berimplikasi terhadapbertambahnya luasan lahan terdegradasi. Operasi penambangan akan mengakibatkanpenurunan kualitas tanah yang pada akhirnya akan menghambat pertumbuhan tanamanrevegetasi . Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bahan ameliorant tanah yangterbaik untuk memperbaiki kualitas tanah dan meningkatkan pertumbuhan revegetasipada lahan pasca tambang Silika. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan terbaikadalah kombinasi bionature (BN) dengan Kapur (LN) dapat meningkatkan pH, %  COrganik, % Nitrogen, Calsium, Magnesium, Kalium dan Natrium, serta dapat menurunkanion Aluminium dan ion Hidrogen. Perlakuan ini juga  secara  konsisten  dapatmeningkatkan  pertumbuhan  tinggi  dan  diameter  tanaman sebesar berturut-turut 60 %dan 45 % dibanding dengan kontrol.Kata Kunci: Bahan amelioran, Lahan pasca tambang, Lahan terdegradasi, Pertumbuhan
Pendahuluan
Latar BelakangPerkembangan industri  pertambangan yang cukup pesat pada abad ke 20 telahmemberikan berbagai kemudahan bagi kehidupan manusia, bahkan menjadi salah satupenyumbang besar bagi perekonomian negara.  Di Indonesia sektor pertambanganmempunyai peran penting dalam menyumbang pergerakan ekonomi Negara.Berdasarkan data Kementerian Keuangan Republik  Indonesia  (2012,  2013  dan  2014),sektor  pertambangan  menyumbang  devisa sebesar Rp. 165,7 triliun pada tahun 2010dan terus mengalami peningkatan dari tahun ke tahun dengan rata-rata Rp 24.67 triliunsetiap tahunnya.Operasi penambangan dilakukan baik di dalam maupun di luar kawasan hutan. Luas arealkawasan hutan yang ditambang juga mengalami peningkatan yang cukup pesat dari tahunke tahun.  Berdasarkan data Kementerian Kehutanan tahun 2014, luas izin pinjam pakaiuntuk kegiatan pertambangan telah mencapai 90.748 ha, yang berimplikasi terhadapbertambahnya luasan lahan terdegradasi.Pemerintah telah mewajibkan setiap pemegang izin usaha pertambangan (IUP) untukmereklamasi dan merehabilitasi lahan pasca tambang yang diatur melalui PeraturanPemerintah No. 78 tahun 2010 tentang Reklamasi dan Pasca Tambang.  Namun demikianbanyak kendala yang dijumpai saat pelaksanaan reklamasi dan rehabilitasi lahan pascatambang di lapangan.  Hal ini disebabkan karena kegiatan pertambangan jugamenimbulkan efek  samping  yang  dapat  menurunkan  kualitas  lingkungan.Penambangan  sumberdaya mineral  termasuk  tambang  Silika,  secara  khusus  telah
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ditengarahi  sebagai  salah  satu penyebab terjadinya kerusakan yang ekstrem pada tanah.Selain memunculkan lahan dengan kelupasan  cukup  dalam,  hilangnya  vegetasi,hilangnya  biodiversitas  mikroba  dan  fauna lainnya, serta pemadatan tanah.  Kondisidemikian akan menurunkan produktivitas lahan pasca  tambang  dan  perlu  adanyainput-input  bioteknologi  dan  bahan  amelioran  tanah sehingga dapat meningkatkankeberhasilan upaya reklamasi dan rehabilitasi lahan pasca tambang.Kondisi lahan pasca tambang yang sangat marginal perlu direkayasa tidak hanya denganmenggunakan  pupuk  hayati,  tetapi  juga  perlu  dikombinasikan  dengan  bahanameliorant tanah. Berbagai bahan amelioran tanah telah digunakan dan terbukti dapatmeningkatkan pertumbuhan tanaman dan menstimulir berkembangnya mikroorganismetanah.   Hasil penelitian Budi dan Christina (2012) menunjukkan bahwa pemanfaatanlimbah batu bara pada  media  semai  dapat  meningkatkan  pertumbuhan  tinggi  dandiameter  Jabon  berturut turut sebesar 487 % dan 188 %. Pemanfaatan arang tempurungkelapa pada media semai juga dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi dan diameterFalcataria moluccana dan Samanea saman (Budi et al. 2013).  Disamping bahan-bahantersebut potensi bionatur juga perlu diuji cobakan untuk meningkatkan produktivitaslahan pasca tambang.Pada umumnya tanah-tanah pada lahan pasca tambang mempunyai pH yang rendah,sehingga sangat mempengaruhi ketersediaan unsur hara yang ada dan pada akhirnya jugaakan menghambat  pertumbuhan tanaman revegetasi, oleh karena itu penggunaan  bahan-bahan yang dapat meningkatkan pH tanah seperti kapur juga perlu dilakukan.
Perumusan MasalahDampak negative kegiatan penambangan dimulai sejak tambang beroperasi meliputi:perubahan bentang alam, terganggunya flora dan fauna, hidrologi air permukaan dan airtanah serta tercemarnya tanah dan air.Penambangan dengan sistem tambang terbuka termasuk tambang Silika akan sangatberdampak negatif terhadap hilangnya seluruh vegetasi dan juga fauna sertamikroorganisme tanah berguna yang pada gilrannya akan menurunkan produktivitastanah (Gambar1).

Gambar1. Hubungan antara hilangnya vegetasi dan kesuburan tanahVegetasi berfungsi sebagai Produsen dalam rantai makanan, hilangnya vegetasi akanmenyebabkan menurunkan propagul mikroorganisme dan sekaligus akan menurunkankandungan bahan organik dalam tanah karena terjadinya erosi yang cukup besar,Hilangnya lapisan tanah atas, pemadatan tanah, penurunan unsur hara, toksisitas unsur-
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unsur tertentu dan hilangnya bidiversitas mikroba merupakan fenomena umum yangmuncul pada lahan bekas tambang.Vegetasi yang tumbuh di suatu tempat merupakan habitat dan sekaligus sumber makananbagi berbagai macam fauna. Hilangnya vegetasi akibat penambangan secara otomatisakan mengusir fauna dari habitatnya sekaligus menghilangkan sumber makanannya danini adalah merupakan dampak primer penambangan terhadap fauna.Pengupasan lapisan tanah pucuk, pengambilan batuan dan penimbunan batuan penutupakan berakibat terhadap terganggunya system hidrologi, baik aliran air permukaanmaupun air tanah.Begitu besarnya dampak negatif penambangan terhadap lingkungan, maka perlu adaupaya- upaya untuk memperkecil dampak negatif tersebut, salah satunya adalah dengankegiatan reklamasi dan revegetasi lahan bekas tambang.Maslah utama dalam kegiatan reklamasi dan rehabilitasi lahan pasca tambang adalahmenurunnya secara drastis sifat-sifat fisik, kimia dan biologi tanah, sehinggaproduktivitasnya menurun drastis yang pada gilirannya akan meningkatkan kegagalanrehabilitasi lahan pasca tambang. Karena itu perlu adanya input bioteknologi dan bahan-bahan amelioran tanah untuk meningkatkan produktivitas lahan pasca tambang danmeningkatkan keberhasilan reklamasi dan rehabilitasinya. Berdasarkan uraian di atasbeberapa masalah yang akan dikaji pada penelitian ini adalah:
 Bagimana sifat-sifat tanah pada lahan bekas tambang Silika yang perluperbaikan?
 Apakah bahan ameliorant tanah seperti bionature dan kapur dapat memperbaikikualitas tanah dan pertumbuhan tanaman revegetasi?Secara umum diagram permasalahan secara global dan masalah inti yang akan dipecahkandalam penelitian ini disajikan pada Gambar 2.



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

129

Gambar 2. Permasalahan Umum dan Inti yang akan dipecahkan dalam penelitian

Pemuliaan; pemilihan jenis
persemaian penanaman pemeliharaan monitoring

Kondisi Tapak untuk Rehabilitasi Lahan Pasca TambangSilika :BD tinggi, porositas/drainase rendah, pH rendah, KTKrendah, BOT rendah, suhu tinggi, hara makro/mikro rendahberakibat pada Produktivitas Rendah
Kendala : KeberhasilanReklamasi dan RehabilitasiLahan Pasca Tambang Rendah

Salah satunya : PerluInput bahan amelioranttanah

Media tumbuh Tanaman
Pinus merkusii

Amelioran tanah:Bionature, LowLime

Diperlukan untuk meningkatkan
produktivitas lahan pasca tambang
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Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bahan ameliorant tanah yang terbaik untukmemperbaiki kualitas tanah dan meningkatkan pertumbuhan revegetasi pada lahan pascatambang Silika di PT. Holcim Indonesia, Tbk.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di lahan pasca tambang Silika PT. Holcim Indonesia Tbk, daribulan Februari 2014 sampai dengan Februari 2015.
Alat dan BahanAlat-alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya adalah meteran, caliper,peralatan untuk analisis unsur hara dan alat untuk penyiapan lahan serta pemeliharaantanaman. Bahan-bahan yang digunakan diantaranya adalah larutan bionature, low limeserta bahan- bahan kimia untuk analisis unsur hara.
Prosedur Penelitian1. Persiapan BibitBibit Pinus merkusii dengan tinggi sekitar 60 cm berasal dari persemaian di Bogor,kemudian diadaptasikan beberapa hari di persemaian PT. Holcim Indonesia Tbk, diDesa Sekarwangi, Cibadak Sukabumi, sebelum dipindahkan ke lapangan.2. Persiapan Areal PenanamanLahan pasca tambang Silika yang akan digunakan untuk penelitian diratakan denganmenggunakan alat mekanis, kemudian dibuat lubang tanam dengan ukuran 60 cm x 60cm x 60 cm.  Jarak antar lubang tanam dibuat 4 m x 4 m. Lubang tanam kemudian diisidengan campuran tanah pucuk dan tanah pasca tambang silika.3. Penanaman bibit Pinus merkusii dan pemberian perlakuan.Bibit P. merkusii yang sudah diadaptasikan di persemaian, diangkut ke lapangan dandidistribusikan ke lubang-lubang tanam yang sudah disiapkan. Lubang tanam yangsudah diisi media kemudian digali kembali, polybag pada bibit dilepas dengan hati-hati, kemudian bibit ditanam dan ditimbun kembali, dengan posisi bibit tegak.  Setelahbibit beradaptasi di lapangan sekitar 4 minggu, tempat tumbuh bibitnya diberiperlakuan dengan bahan bahan ameliorant tanah.   Terdapat lima perlakuan dalampenelitian ini yaitu : (1) Kontrol, (2) Bionature dengan dosis 1 liter per lubang tanam(BN), (3) Kapur dengan dosis 2 gram per lubang tanam (LN), (4) kombinasi Bionaturedengan dosis 1 liter per lubang tanam+ Kapur dengan dosis 1 gram per lubang tanamdan (1/2 LN + BN) dan (5) kombinasi Bionature dengan dosis 1 liter per lubangtanam+ Kapur dengan dosis 2 gram per lubang tanam (LN + BN). Setiap perlakuanterdiri dari 10 tanaman.4. Pemeliharaan dan Pengukuran ParameterBibit P. merkusii dipelihara secara rutin dari gangguan gulma yaitu denganpenyiangan. . Parameter yang diamati adalah (1). Pertumbuhan tinggi dan diamateryang diukur setiap3 (tiga) bulan sekali sebanyak 6 kali. (2). Perubahan sifat kimatanah.   Dari setiap perlakuan diambil contoh tanah secara komposit kemudiandianalisis di Laboratorium Tanah,  Departemen  ilmu  Tanah,  Fakultas  Pertanian,Institut  Pertanian  Bogor. Pengambilan  sampel  tanah  dilakukan  pada  saatpengukuran  parameter  tinggi  dandiameter yang ke-6.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanPenelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari limaperlakuan yaitu: (1) Kontrol, (2) Bionature dengan dosis 1 liter per lubang tanam (BN), (3)
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Kapur dengan dosis 2 gram per lubang tanam (LN), (4) kombinasi Bionature dengan dosis1 liter per lubang tanam + Kapur dengan dosis 1 gram per lubang tanam dan (1/2 LN+BN)dan (5) kombinasi Bionature dengan dosis 1 liter per lubang tanam + Kapur dengan dosis2 gram per lubang tanam (LN + BN). Setiap perlakuan terdiri dari 10 tanaman. Data hasilpenelitian dianalisis menggunakan sidik ragam program SAS9.1. Jika perlakuanberpengaruh nyata dilakukan uji lanjut Duncan Multiple Range Test.
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumPenelitian terletak di areal Pasca Tambang Silika PT. Holcim Indonesia Tbk. Secaraadministrasi wilayah terletak di Desa Sekarwangi, Kecamatan Cibadak, KabupatenSukabumi. Lokasi Penelitian berdekatan dengan Hutan Pendidikan Gunung Walat yangdikelola oleh Fakultas Kehutanan IPB.Kondisi topografi bergelombang dengan ketinggian antara 451 mdpl sampai diketinggian542 mdpl.  Kondisi tanah tidak subur dengan pH rendah serta kandungan Al dan Fe yangcukup tinggi.Lokasi Penelitian berjarak kurang lebih 60 km dari kota Bogor kea rah Sukabumi dandapat dijangakau dengan kendaraan darat baik mobil maupun kereta api. Peta lokasiPeneliti an disajikan pada Gambar 3.

Gambar 3. Lokasi Studi di LahanPasca TambangS ilica, PT.Holcim Indonesia Tbk,Sukabumi
Hasil Penelitian dan Pembahasan

Perbaikan sifat kimia tanahHasil analisis sifat-sifat kimia tanah sesuai perlakuan disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4.Perubahan sifat kimia tanah setelah diberi perlakuanDari Gambar 4 menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi bionature (BN) dengan Kapur(LN) dapat meningkatkan pH, % C Organik, % Nitrogen, Calsium, Magnesium, Kalium danNatrium, serta dapat menurunkan ion Aluminium dan ion Hidrogen.Derajat keasaman tanah sangat terkait dengan ketersediaan unsur-unsur hara di dalamtanah dan ketersediaan unsur-unsur mikro yang sifatnya beracun bagi tanaman jikaketersediaannya di dalam tanah terlalu banyak seperti unsur Al (Bradydan Weill, 2007).Pada tanah asal, kandungan Al masih cukup tinggi yaitu di atas 3 Cmol/kg, denganpenambahan bionatur saja atau kapur saja belum mampu menurunkan kandungan Al didalam tanah, tapi dengan kombinasi keduanya dan diberikan sesuai dosis normal,ketersediaan Aluminium di dalam tanah dapat ditekan.C organik merupakan salah satu komponen dari tanah yang kehadirannya menjadi faktorkunci bagi kesuburan tanah (Siregar, 2007). C organik dapat dijadikan sebagai sumberenergi bagi mikroorganisme tanah yang berperan dalam siklus nutrisi. Penambahanbionature maupun kapur secara terpisah, belum mampu meningkatkan kandungan Corganic di dalam tanah, tapi dengan mengkombinasikan bahan tersebut, dapatmeningkatkan kandungan C organik tanah sampai 100% (Gambar 4).Nitrogen merupakan unsure makro yang sangat dibutuhkan dalam jumlah banyak untukpertumbuhan tanaman (Alidkk, 2009). Ketersediaan unsure N di dalam tanah sangat kecildan di alam bebas lebih dari 70% berbentuk gas sehingga akar tanaman tidak bisamengambilnya. Kandungan N pada tanah pasca tambang hanya 0.08% (Gambar3), suatujumlah yang sangat sedikit untuk mendukung pertumbuhan tanaman. Denganpenambahan bionature dan kapur, maka kandungan N dapat meningkat 100% menjadi0.15%.Nilai Tukar Kation (KTK) merupakan indicator banyaknya ion-ion yang ada di dalamtanah yang dapat dipertukarkan (Brady dan Weill, 2007). Semakin banyak kation yangtersedia semakin banyak juga ion-ion yang dapat dipertukarkan. Anetor dan Akinrinde(2007) menyatakan bahwa kapur dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara dalamtanah. Dari Gambar 3 menunjukkan bahwa ion-ion Ca, Mg, K dan Na pada tanah awalpasca tambang jumlahnya bervariasi dan sedikit, dengan penambahan bionatur yangdikombinasikan dengan kapur jumlahnya meningkat cukup banyak, bahkan ion Cameningkat sampai 300%. Hal ini menunjukkan bahwa bionature dan kapur mempunyai



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

133

sinergi yang cukup baik untuk meningkatkan kualitas tanah dari sisi sifat-sifat kimiatanahnya.Di samping sifat-sifat kimia yang sudah dijelaskan pada Gambar 4, terdapat sifat-sifatkimia lain yang tidak kalah pentingnya sebagai indikator kualitas tanah, yaitu KejenuhanBasa (KB) dan kandungan Posfor tanah. Hasil analisis sifat-sifat kimia tersebut disajikanpada Gambar 5.

Gambar 5. Kejenuhan Basa (KB) dan Kandungan P dan K TanahDari Gambar 5, terlihat bahwa perlakuan kombinasi binatur dengan kapur dapatmeningkatkan % kejenuhan basa hingga lebih dari 100%, dan kandungan K2O sebesar 80%.Sedangkan P2O5 hanya meningkat sedikit. Hal ini menunjukkan bahwa bionatur dan kapursecara bersama-sama dapat meningkatkan kualitas tanah pasca tambang.
Perbaikan Pertumbuhan Tanaman1. Pertumbuhan TinggiPertumbuhan tanaman merupakan proses pertambahan volume sel seiring denganbertambahnya umur tanaman. Sel-sel tanaman dapat bertambah melalui prosespembelahan sel. Pembelahan sel dapat berlangsung jika ada energi kimia dan air yangmenyertainya. Secara garis besar proses pertumbuhan tanaman dipicu karena adanyaproses fotosintesa, yang secara sederhana dirumuskan sebagai proses reaksi kimiaantara air dengan gas karbondioksida yang terjadi diklorofil dan dengan bantuan sinarmatahari akan terbentuk gula sederhana dan energi kimia.Hasil pengukuran pertumbuhan tanaman P. merkusii selama 15 bulan setelah tanam dilapangan disajikan pada Gambar 6.

20601000120080400 % KBP2O5 mg/100 gK2O mg/100 g
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Gambar 6. Pertumbuhan tinggi tanaman P. merkusiiSeiring dengan perbaikan  kualitas tanah yang sudah dijelaskan di atas maka akanberimplikasi terhadap tanaman yang ditanam di tanah tersebut. Dari Gambar 7 dapatdiketahui bahwa pada 3 bulan pertama setelah tanam belum Nampak adanyap erbedaanpertumbuhan karena perlakuan yang diberikan, setelah 6 bulannampak adanyapengaruh faktor perlakuan lebih baik jika dibandingkan dengan kontrol, namun empatperlakuan lainnya tidak menunjukkan adanya perbedaan pertumbuhan tinggi tanaman.Seiring dengan bertambahnya waktu dan umur tanaman, perlakuan kombinasi bionaturdan kapur menunjukan perlakuan yang terbaik dalam hal peningkatan tinggi tanamandibandingkan perlakuan lainnya. Pada umur 15 bulan setelah tanam tanaman kontrolbertambah tingginya sebesar 145 cm sedangkan tanaman yang diberi perlakuanbionatur dan kapur bertambah tinggi sebesar 225 cm (Gambar7).

Gambar 7. Pertambahan tinggi tanaman P. merkusii, 15 bulan setelah tanam
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Tanaman yang ditanam pada tanah yang diberi perlakuan bionatur dan kapurmempunyai nilai prosentase pertambahan tinggi yang paling besar (60%) jikadibandingkan dengan perlakuan lainnya (Gambar8).

Gambar 8. Presentase pertambahan tinggi tanaman P. merkusii 15 bulan setelahtanamSejalan dengan perbaikan sifat-sifat kimia tanah karena perlakuan bionaturdan kapur yang secara nyata dapat meningkatkan pH tanah, dan meningkatkanjuga kandungan unsur-unsur lainnya yang sangat diperlukan untukpertumbuhan tinggi tanaman, dari penelitian ini terbukti bahwa bionatur dankapur dapat meningkatkan kualitas tanah dan pertumbuhan tinggi tanaman.2. Pertumbuhan DiameterDiameter merupakan lingkar tumbuh batang tanaman yang bertambah seiring denganbertambahnya umur tanaman. Seperti halnya pada pertumbuhan tinggi tanaman,perlakuan pemberian bionatur dikombinasikan dengan kapur juga dapatmeningkatkan pertumbuhan diameter tanaman (Gambar 9).

Gambar 9. Pertumbuhan diameter P.merkusii 15 bulan setelah tanam
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Pada umur 15 bulan setelah tanam, diamter tanaman kontrol bertambah 35 mm,sedangkan tanaman yang diberi perlakuan bionatur atau kapur secara terpisahbertambah 45 mm, sedangkan yang diberi bionatur dan kapur yang dikombinasikan,diamternya bertambah 50 mm(Gambar10).

Gambar 10. Pertambahan diameter P. merkusii 15 bulan setelah tanam
P. merkusii yang ditanam pada tanah yang diberi bionature dan kapur secaraterpisah, setelah 15 bulan diamternya bertambah berturut-turut 28% dan 36%,sedangkan jika dikombinasikan bionatur dan kapur, maka diamternya bertambahlebih besar yaitu 48% dan 45% dibandingkan dengan kontrol (Gambar11).

Gambar 11. Prosentase pertambahan diameter tanaman P. merkusii 15 bulan setelahtanamDari data-data di atas terbukti bahwa terdapat interaksi positif antara bionatur dankapur jika diaplikasikan dengan dosis yang tepat akan memperbaiki kualitas tanah,sekaligus pertumbuhan tanamannya.
Kesimpulan dan Saran
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KesimpulanTanah pasca tambang silica mempunyai sifat kimia yang jelek sehingga pertumbuhantanaman terhambat. Dengan penambahan bionatur dan kapur secra bersama-sama,dapat meperbaiki sifat-sifat kimia tanah, sekaligus memeperbaiki pertumuhan tanaman P.
merkusii yang tumbuh di atasnya.
SaranUntuk meningkatkan keberhasilan revegetasi pada lahan pasca tambang Silicadisarankan menggunakan bahan-bahan ameliorant tanah dengan dosis dan jenis yangtepat, disesuaikan dengan hasil analisis awal tanah yang akan ditanami.
Ucapan Terima KasihPenulis menyampaikan terima kasih kepada PT. Holcim Indonesia Tbk, atas dukungandana berserta lokasi Penelitian.
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Teknik Guludan untuk meningkatkan Pertumbuhan Tanaman Pantung
(Dyera lowii) di Lahan Rawa Gambut, Kalimantan TengahWahyudi1, Sudin Panjaitan2, A.J. Napitupulu1

1Jurusan Kehutanan, Faperta, Universitas Palangka Raya.
Jl. Yos Sudarso, Palangka Raya 73111

2Balai Penelitian dan Pengembangan LH dan Kehutanan, Banjarbaru
E-Mail: wahyudi888@yahoo.com

AbstrakPantung (Dyera lowii) merupakan salah satu jenis tumbuhan komersial asli (indigeneous
commercial species) di Kalimantan yang mempunyai daya adaptasi baik pada lahan rawagambut sehingga dapat digunakan sebagai tanaman rehabilitasi pada hutan dan lahanrawa gambut yang terdegradasi. Pantung menghasilkan hasil hutan kayu maupun nonkayuberupa getah sehingga mempunyai prospek yang sangat baik. Tujuan dari penelitian iniadalah untuk mengetahui pengaruh guludan terhadap pertumbuhan diameter dan tinggitanaman pantung di lahan rawa gambut.  Penelitian dilakukan di Kecamatan Jabiren Raya,Kalimantan Tengah,  menggunakan RAL dengan variabel dimeter (dbh) dan tinggi pohonpantung pada umur 10 tahun.  Pengambilan sampel dilakukan secara acak terhadap 100tanaman, masing-masing pada tanaman yang ditanam pada hamparan lahan rawa gambut(L1) dan pada lahan rawa gambut yang telah dibuat guludan (L2). Guludan dibuat denganlebar 1,5 - 2 m, dengan lebar dan kedalaman parit masing-masing 1 m dan 60 cm. Hasilpenelitian menunjukkan bahwa pada umur 10 tahun, pertumbuhan tanaman pantungyang ditanam menggunakan guludan lebih baik secara signifikans dibanding padahamparan (tanpa guludan), dengan capaian diameter dan tinggi masing-masing 24,3 cm :14,66 cm dan 10,2 m : 8,23 m. Lahan yang diolah dengan teknik guludan mempunyaiaerasi yang baik dan perawatan tanaman dapat dilakukan lebih efektif dan efisien.Letaknya yang lebih tinggi menyebabkan tanaman tidak tergenang air dalam jangka waktulama, meskipun pada musim penghujan.Kata kunci: Dyera lowii, Guludan, Hamparan, Rawa gambut
Pendahuluan
Latar BelakangTanaman panting mempunyai nilai ekonomi yang cukup tinggi dari kayu maupun darigetahnya. Kayu pantung mempunyai kualitas cukup baik dan dapat digunakan untukpembuatan pensil, ukiran, meubel, kayu pertukangan, dan lain-lain (Bahtimi, 2012;Handadari, 2004; Tata, 2012). Sedangkan getah pantung dapat dimanfaatkan untukberbagai penggunaan antara lain untuk bahan permen karet, plastik pembungkus kabel,kerajinan tangan dan kosmetik serta digunakan untuk memberi sifat mudah keremes padakomposisi karet (William, 1963; Najiyati et al., 2005).Budidaya tanaman pantung belum banyak dilakukan di Indonesia, karena kayu maupungetah pantung yang dihasilkan selama ini sebagian besar diperoleh dari tumbuhan yangterdapat dan tumbuh secara alami (Tata, 2012). Ketergantungan dengan alam inimenyebabkan potensi tanaman pantung, khususnya di Kalimantan Tengah, sulit diketahuidan prospek tanaman ini di masa depan juga sulit diprediksi. Kegiatan budidaya tanamanpantung disamping menghasilkan produk dari kayu pantung dan getah pantung, jugadapat pada dianggap sebagai konservasi keanekaragaman hayati jenis asli komersial sertarehabilitasi hutan dan lahan yang telah mengalami degradasi.



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

139

Salah satu upaya budidaya tanaman pantung berada di Kecamatan Jabiren Raya,Kabupaten Pulang Pisau, Provinsi Kalimantan Tengah.Dalam rangka mendukung upayabudidaya tanaman pantung, maka penelitian tentang tanaman ini sangat diperlukan,termasuk pembuatan guludan dalam rangka mengurangi penggenangan sehinggaperawatan tanaman dapat berjalan lebih efektif dan efisien.
Tujuan PenelitianTujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh guludan terhadap pertumbuhantanaman pantung yang ditanam pada lahan rawa gambut.  Penelitian ini diharapkan dapatmemberi informasi dan pengetahuan tentang teknik budidaya pantung di lahan rawagambut menggunakan system guludan.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan pada areal budidaya tanaman pantung (Dyera lowii) yang terletak diDesa Jabiren, Kecamatan Jabiren Raya, Kabupaten Pulang Pisau, Provinsi KalimantanTengah. Waktu yang diperlukan untuk penelitian ini selama ±3 (tiga) bulan, dimulai padabulan Juli 2015 sampai dengan bulan November September 2015 termasuk dalampersiapan, proses pengolahan data serta penyusunan dan penyajian hasil penelitian.
Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Phi band
2. Kompas
3. Kamera
4. GPS
5. Hagameter
6. Meteran
7. Tali rapia
8. Komputer9. Tally sheet dan alat tulis menulisBahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah:
1. Tanaman pantung berumur 10 tahun yang ditanam pada lahan rawa gambutmenggunakan guludan dengan jarak tanam 6 m x4 m
2. Tanaman pantung berumur 10 tahun yang ditanam di hamparan lahan rawa (tanpaguludan) dengan jarak tanam 6 m x 4 m
3. Peta Kecamatan Jabiren Raya, Kabupaten Pulang Pisau.
4. Data sekunder hasil analisis kimia, fisik dan biologi tanah di lokasipenelitian.
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Gambar 1. Lokasi penelitian di Jabiren Raya, Kabupaten  Pulang Pisau
Prosedur PenelitianPengaruh pembuatan guludan terhadap pertumbuhan tanamana. Menentukan lokasi tanaman pantung yang berumur 10 tahun, serta diberi perlakuanyang sama, masing-masing ditanam pada hamparan lahan rawa gambut(L1)  danditanam pada lahan rawa gambut yang telah dibuat guludan (L2).b. Menentukan 100 sampel tanaman pada masing-masing lokasi tanaman (L1 dan L2)secara acak (random sapling).c. Mengukur diameter (dbh) dan tinggi (tinggi pucuk) tanaman sampel.d. Melengkapi data sekunder.e. Pengolahan data penelitian.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanUntuk mengetahui pengaruh guludan terhadap pertumbuhan diameter dan tinggitanaman pantung dilakukan uji analisi ragam rancangan acak lengkap dengan modelumum Yij =  +ti+ єij (Sudjana, 1988), dimana:Ʃ Y2 = jumlah kuadrat-kuadrat (JK) semua nilai pengamtan

Ry= jumlah kuadrat-kuadrat (JK) untuk rata-rata
k ni

y = ∑∑ Y2
ij

i=1 j=1

k
J2/ ∑ni
i=1
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Py= Jumlah kuadrat-kuadrat (JK) antar perlakuan

Ey= Jumlah kuadrat-kuadrat (JK) kekeliruan eksperimen

Hasil dan Pembahasan
Pengaruh Guludan Terhadap Pertumbuhan Tanaman PantungLahan rawa gambut selalu dicirikan dengan adanya air yang menggenang, baikmenggenang secara terus menerus maupun secara periodik terutama pada musimpenghujan.Meskipun tanaman pantung adalah jenis lokal, namun pengujian pertumbuhantanaman akibat penggenangan adalah penting.Pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhioleh faktor tanah sebagai media bagi pertumbuhan tanaman (Fisher dan Binkley, 2000;Mori, 2001).  Penggenangan tanah oleh air menyebabkan terganggunya aerasi tanahsehingga proses metabolisme tanaman dapat terganggu (Sutedjo dan Kartasapoetra,1991).  Untuk mengurangi resiko penggenangan terhadap pertumbuhan tanamanpantung, maka pengolahan lahan untuk penanaman dilakukan menggunakan teknikguludan, yaitu membuat gundukan tanah yang lebih tinggi dari sekitarnya sebagai loaksipenanaman pantung, sehingga pada saat terjadi penggenangan air, tanaman pantung tidakturut tergenang air. Guludan dibuat dengan lebar 1,5 - 2 m, dengan lebar parit 1 m dandalam parit 60 cm.Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa rata-rata diameter tanaman pantungberumur 10 tahun yang ditanam pada hamparan dan guludan lahan rawa gambut masing-masing sebesar 15,66 cm dan 24,30 cm, sedangkan rata-rata tingginya masing-masingsebesar 8,38 m dan 10,20 m.  Data tersebut menunjukan bahwa pertumbuhan diameterdan tinggi tanaman pantung yang ditanam pada lahan rawa gambut dengan teknikguludan memberikan hasil yang lebih baik dibanding dengan pertumbuhan diameter dantinggi tanaman pantung yang ditanam pada hamparan lahan rawa gambut (tanpamenggunakan guludan).Untuk mengetahui pengaruh teknik guludan terhadap pertumbuhan diameter dan tinggitanaman pantung pada lahan rawa gambut di Desa Jabiren, dilakukan analisi ragamseperti terlihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.
Tabel 1. Analisis ragam diameter tanaman pantung pada hamparan dan guludan lahanrawa gambut

Sumber Variasi Dk JK KT F hitung F tableRata-rata 1 79.840,8 79.840,8 200,1 3,89*Antar perlakuan 1 3.725,7 3.725,7 6,76**Kekeliruan eksperimen 198 3.686,1 18,6

k
∑ ni( i- i)2

i=1

k
∑(Ji

2/ni) – Ry
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= ∑∑ (Yij - i)2
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Jumlah 200 87.252,6Berdasarkan analisis ragam (Tabel 1) diperoleh F hitung: 200,1> F tabel (α=0,05): 3,89dan F tabel (α=0,01): 6,76 sehingga terima H1, artinya perlakuan berbeda sangat nyata(99%).  Hal ini berarti penanaman pantung menggunakan guludan menghasilkanpertumbuhan diameter yang lebih tinggi yang secara signifikans dibanding penanamantanpa menggunakan guludan. Pertumbuhan diameter pantung lebih baik pada lahandiolah dengan membuat guludan karena tanaman tidak pernah mengalami penggenanganair sehingga proses absorbsi unsur hara dari tanah dapat berlangsung lebih efektif  (Mori,2011; Sutedjo dan Kartasapoetra, 1991).
Tabel 2. Analisis ragam tinggi tanaman pantung pada hamparan dan guludan lahan rawagambut

Sumber Variasi Dk JK KT F hitung F tabelRata-rata 1 17.251,9 17.251,9 60,272 3,89*Antar Perlakuan 1 166,5 166,5 6,76**Kekeliruan eksperimen 198 547,0 2,8Jumlah 200 17.965,4Berdasarkan analisis ragam (Tabel 2) diperoleh F hitung: 60,272 > F tabel (α=0,05): 3,89dan F tabel (α=0,01): 6,76 sehingga terima H1, artinya perlakuan berbedasangat nyata(99%).  Hal ini berarti penanaman pantung menggunakan guludan menghasilkanpertumbuhan tinggi yang lebih tinggi yang secara signifikans dibanding penanamantanpamenggunakan guludan.Pertumbuhan tinggi pantung lebih baik pada lahan diolah dengan membuat guludankarena dipengaruhi oleh perbedaan kecepatan pembentukan dedaunan yang sangatsensitif terhadap kualitas tempat tumbuh (Davis &Jhonson, 1987). Lahan yang diolahdengan teknik guludan mempunyai aerasi yang baik dan letaknya yang lebih tinggimenyebabkan tanaman tidak tergenang air, meskipun pada musim penghunjan (Sutedjodan Kartasapoetra, 1991).Hal inilah yang menyebabkan pertumbuhan tinggi tanamanlebih cepat dibanding tanaman pantung yang di tanam pada lahan tanpa guludan, dimanatanaman mengalami penggenangan secara periodik, terutama pada musim penghujan.Lokasi penelitian pantung yang ditanam dihamparan lahan rawa gambut tidak dirawatsecara kontinyu setelah berumur lebih dari 5 tahun.  Hal ini menyebabkan tumbuhnyagulma disekitar pohon pantung yang dapat menjadi pesaing tanaman pantung.Beberapajenis gulma yang tumbuh disekitar pohon pantung adalah rumput daun panjang(Brachiaria miliformis, Brachiaria. mutica, Brachiariapaspaloides), rumput daun tipis
(Cyrtococcum oxyphyllum), rumput daun tajam (Eleusine indica, Cyperus sp), rumput ripang
(Panicum repens), rumput daun lebar (Erechthites valerianifolia), Karamunting (Melastoma
malabathricum), dan lain-lain.Faktor tumbuhnya gulma di sekitar pohon pantung inididuga sebagai salah satu sebab lebih rendah pertumbuhan tanaman ini bila dibandingkandengan tanaman pantung yang ditanam pada lahan (Fisher & Binkley, 2000).
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Gambar 2. Tanaman pantung yang ditanam pada lahan rawa gambut menggunakan teknikguludan (atas) dan tanpa guludan (bawah)Tanaman pantung yang di budidayakan di desa Jabiren merupakan jenis asli hutan rawagambut di Kalimantan Tengah.  Tumbuhan ini menghasilkan kayu dan getah pantungsebagai hasil hutan bukan kayu (HHBK)  yang potensial.Getah pantung dapatdimanfaatkan untuk berbagai keperluan antara lain sebagai bahan permen karet, plastikpembungkus kabel, kerajinan tangan dan kosmetik serta digunakan untuk memberi sifatmudah teremas pada komposisi karet (William, 1963; Najiyati et al., 2005). Nilai ekonomislainnya dari pantung adalah daun dan kulit dapat digunakan sebagai bahan pengobatanuntuk mengatasi peradangan, demam dan nyeri (Wong et al., 2011). Sementara itu, kayupantung dapat dipakai sebagai meja gambar, ukiran, meubel, pensil, kayu lapis, peti,sampan, sirap dan lain-lain, selain itu kayu jelutung juga bisa digunakan sebagaikomponen pembuatan gitar dan biola (Yahya et al., 2010).Memperhatikan banyaknya manfaat tumbuhan pantung, maka usaha budidaya tanamanpantung sangat penting dilakukan. Budidaya tanaman pantung pada lahan rawa gambutsebaiknya dilakukan menggunakan teknik guludan untuk menghindari tanaman dariresiko perendaman, terutama pada musim penghujan.Teknik guludan juga mempermudahuntuk melakukan perawatan, seperti pemupukan, pendangiran, penggulmaan danpembebasan. Pada lahan yang tidak ada guludan, maka kegiatan pemupukan tidakberjalan efektif karena pupuk  dapat hanyut oleh aliran air yang menggenangi tanaman.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanPertumbuhan diameter dan tinggi tanaman pantung yang ditanam menggunakan teknikguludan lebih baik dibanding tanaman pantung yang ditanam pada hamparan lahan rawa
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gambut (tanpa guludan).  Teknik guludan dapat menghindarkan tanaman pantung padaresiko penggenangan dan mempermudah perawatan tanaman.
SaranPenanaman tanaman pantung pada lahan rawa gambut sebaiknya menggunakan teknikguludan untuk menghindari resiko penggenangan dan mempermudah perawatan,terutama pada saat pemupukan.Perlu analisis finansial untuk mengetahui lebih jauh efektifitas system guludan untukbudidaya tanaman panting.
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AbstrakKegiatan pertambangan batubara telah mengakibatkan berbagai dampak lingkungan yangsangat nyata. Pertambangan batubara dianggap sebagai penyebab utama meningkatnyaintensitas kejadian banjir, perubahan kandungan hara pada tanah (Mizwar et.al., 2016),meningkatkan suhu udara rata-rata, bahkan di Kota Samarinda lubang bekas tambangtelah menjadi penyebab kematian anak-anak yang bermain di lubang bekas tambang danberjarak sangat dekat dengan pemukiman warga.Penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi secara cepat sebaran lahan tergangguyang berupa lahan terbuka dan danau bekas galian batubara. Identifikasi lahan terganggusecara cepat seperti ini sangat dibutuhkan untuk merencanakan kegiatan reklamasi danrehabilitasi lahan demi mengurangi dampak lingkungan pasca operasi pertambanganbatubara (Bian et.al., 2010).Dalam penelitian ini, inventarisasi dan pemetaan lahan terganggu akibat pertambanganbatubara di Kota Samarinda dilakukan dengan metode penginderaan jauh menggunakancitra satelit optis ber-resolusi sedang dengan teknik interpretasi visual (Lillesand et. al.,2014, Gunawan, 2009). Sementara dari segi waktu, penulis menggunakan liputan citrasatelit dari tahun 1994, 2004 dan 2016 untuk menggambarkan perubahan dalam jangkawaktu 22 tahun sejak intensifnya pemberian ijin pertambangan oleh pemerintah KotaSamarinda sekitar tahun 2000.Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat dilihat bahwa jumlah luasan lahan tergangguakibat pertambangan batubara di wilayah Kota Samarinda meningkat cukup tajam diantara tahun 1994 hingga 2004 dan meningkat sangat tajam di antara tahun 2004 hingga2016. Beberapa lokasi juga terlihat sangat dekat dengan pemukiman penduduk hinggasangat berbahaya demi keselamatan warga sekitar lokasi tambang.Dengan hasil penelitian ini, dapat dinyatakan bahwa kebutuhan untuk merehabilitasi danmemulihkan fungsi hidrologis lahan-lahan bekas tambang batubara di sekitar KotaSamarinda sudah sangat mendesak.Kata Kunci: Lahan terganggu, Tambang batubara, Penginderaan jauh, Satelit
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Pendahuluan

Latar BelakangKegiatan pertambangan batubara di Kota Samarinda telah mengakibatkan berbagaidampak lingkungan yang sangat nyata. Pertambangan dianggap sebagai penyebabmeningkatnya kejadian banjir, perubahan kandungan hara pada tanah, meningkatkansuhu udara rata-rata, hingga menjadi penyebab kematian anak-anak yang bermain dilubang bekas tambang. Harus diakui, pendapatan daerah Provinsi Kalimantan Timursangat didominasi oleh kontribusi dari sektor migas dan batubara, namun demikianpemulihan kondisi lingkungan juga sangat mendesak untuk dilakukan demi tingkatkehidupan yang lebih baik.
Proses Pertambangan BatubaraSecara umum, kegiatan pertambangan batubara meliputi berbagai tahap seperti yangdipaparkan dalam Gambar 2. Pada tahap pertama yaitu pembersihan lahan (land clearing),dilakukan permbersihan lahan dari segala jenis vegetasi pada semua tingkatpertumbuhan. Pohon-pohon besar ditebang, pohon kecil dan semak belukar dimusnahkanoleh alat berat hingga lapisan tanah terlihat. Tahap selanjutnya berupa pengupasan danpenyelamatan tanah pucuk (top soil removal) yang nantinya akan dikembalikan pada saattahap reklamasi lahan. Setelah lapisan tanah pucuk diselamatkan, kegiatan dilanjutkandengan penggalian tanah dan material penutup batuan lainnya (overburden removal)termasuk pemindahannya ke tempat penumpukan material. Segera setelah lapisanbatubara tersingkap, dapat dilakukan pengambilan dan pemindahan batubara ke tempatpenumpukan sementara (temporary stockpile) untuk selanjutnya dapat dilakukanpenghancuran (crushing), pemisahan material ikutan (washing) hingga pembakarandengan suhu rendah untuk meningkatkan kualitas batubara. Setelah batubara siap darisegi kualitas, dilakukan pengangkutan (hauling) dan pengiriman (barging/shipping) ketujuan ekspor maupun domestik yang biasanya dilakukan melalui jalur transportasi laut(Hartman & Mutmansky, 2002).

Gambar 2. Tahapan kegiatan pertambangan batubara
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Perumusan MasalahDengan mencermati proses kegiatan pertambangan batubara sebagaimana dijelaskansecara ringkas sebelumnya, potensi kerusakan lingkungan akibat kegiatan ekstraktif inimeliputi menurunnya produktivitas tanah, perubahan sifat fisika dan kimia tanah,gangguan terhadap kestabilan mekanika tanah, habitat flora dan fauna serta kesehatanmasyarakat sekitar lokasi tambang. Secara lebih luas kegiatan pertambangan batubarajuga dapat mengganggu iklim mikro.Dengan dampak lingkungan yang sedemikian luas, dipandang perlu untuk mengembalikanfungsi lahan bekas pertambangan sesegera mungkin sesuai dengan peraturan yangmengatur usaha pertambangan khususnya batubara. Perusahaan pemegang ijinmemegang peranan yang sangat penting dalam upaya pengembalian fungsi kawasan bekaspertambangan, namun demikian, diperlukan sistem pemantauan penambahan jumlahlubang bekas tambang dan luas lahan terganggu yang dapat secara cepat dilakukandengan sumberdaya yang terbatas (Bian et. al., 2010). Peninjauan dan pengamatan secaralangsungdi setiap lokasi ijin pertambangan memerlukan waktu, tenaga dan biaya yangcukup besar sementara jumlah ijin yang sudah dikeluarkan di wilayah Kota Samarindacukup banyak. Tercatat  data yang berbeda untuk jumlah Ijin Usaha Pertambangan (IUP)yang aktif di Samarinda, namun berdasarkan data dari Dinas Pertambangan ProvinsiKalimantan Timur, tercatat ada 46 IUP yang aktif untuk wilayah Kota Samarinda.Situasi yang dipaparkan diatas mendorong peneliti untuk membantu otoritas KotaSamarinda dalam memantau perkembangan kerusakan lahan akibat pertambanganbatubara secara lebih cepat menggunakan teknologi penginderaan jauh. Sebagaimanadiketahui, data pemantauan satelit optis banyak tersedia secara gratis dan hanyamembutuhkan kemampuan pengelolaan dan interpretasi data saja untuk mengidentifikasilahan terganggu dan lubang bekas tambang akibat kegiatan pertambangan batubara,sebagaimana pemrosesan citra juga dapat dilakukan untuk berbagai studi terkaitperubahan lingkungan (Rudorff et.al., 2010, Roy et.al., 2014).
Tujuan PenelitianPenelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi sebaran lahan terganggu dalam bentuklahan terbuka dan lubang-lubang bekas galian batubara yang berpotensi mengancamkeselamatan warga Samarinda. Di samping itu, inventarisasi lahan terganggu sangatdibutuhkan untuk merencanakan kebutuhan kegiatan reklamasi dan rehabilitasi lahanuntuk mengurangi dampak lingkungan pasca operasi pertambangan batubara.Penelitian ini juga dilakukan untuk menguji prosedur sederhana dalam proses identifikasilahan terganggu dan lubang bekas tambang di wilayah kerja pertambangan batubaramenggunakan citra satelit ber-resolusi menengah (30 meter). Dari hasil penelitian ini,penulis berharap prosedur yang diajukan dapat diimplementasikan oleh Pemerintahsetempat sebagai tahap awal identifikasi kawasan-kawasan dimana perlu dilakukanreklamasi dan revegetasi.
Pertanyaan PenelitianPenelitian ini dilakukan dengan dua pertanyaan utama yang akan dijawab yaitu:1. Bagaimana mengidentifikasi lahan terganggu dan lubang bekas tambang denganbantuan citra satelit resolusi menengah?2. Berapa luas lahan terganggu dan jumlah lubang tambang yang harus segeradirehabilitasi di wilayah Kota Samarinda?
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Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilakukan di wilayah administrasi Kota Samarinda, Provinsi KalimantanTimur. Kota Samarinda secara geografis terletak di antara 117° 4’ 9.7” hingga 117° 13’25.7” Bujur Timur dan antara 0° 24’ 31.1” hingga 0° 33’ 47.0” Lintang Selatan. WilayahKota Samarinda secara umum terpisah antara wilayah padat penduduk di pusat kotadengan wilayah berpenduduk jarang di bagian utara dan selatan. Kegiatan pertambanganbatubara banyak dilakukan di wilayah berpenduduk jarang baik di utara maupun diselatan Kota Samarinda.
Alat dan BahanPeralatan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat komputerdengan perangkat lunak yang memiliki kemampuan untuk mengolah citra satelit dan dataspasial. ArcGIS Desktop v10.4 digunakan sebagai perangkat lunak utama dalammelakukan seluruh proses pre-processing, interpretasi dan pemetaan lubang bekastambang dan lahan terganggu pasca kegiatan pertambangan dalam penelitian ini.Bahan yang digunakan dalam penelitian ini hampir seluruhnya berupa data spasial dandata penginderaan jauh yang meliputi wilayah Kota Samarinda. Untuk melakukanidentifikasi obyek yang diteliti digunakan citra satelit dari misi Landsat-5 yang diambilpada tahun 1994 dan 2004 serta citra satelit terbaru dari misi Landsat-8 yang diambilpada tanggal 28 Januari 2016. Data spasial pendukung yang digunakan dalam penelitianini berupa Peta Rupabumi Indonesia dalam bentuk digital dengan format shapefile skala1:50.000 lembar 1915-13, 1915-41 dan 1915-42 dari Badan Informasi Geospasial danPeta Batas Administrasi Kabupaten/Kota untuk wilayah Provinsi Kalimantan Timur yangdiperoleh dari Bappeda Provinsi Kalimantan Timur dalam bentuk dan format yang sama(digital, shapefile).
Prosedur PenelitianPenelitian ini dilakukan dengan prosedur sebagaimana digambarkan pada Gambar 3. Padaawalnya, dilakukan identifikasi batas wilayah Kota Samarinda dengan mengacu kepadaPeta Batas Administrasi wilayah Kabupaten/Kota untuk menentukan batas wilayah yangdiinterpretasi. Kemudian dilakukan pre-processing citra satelit bilamana dibutuhkan.Selanjutnya dilakukan pembentukan komposit warna dan penajaman kontras yang diikutidengan proses interpretasi citra. Sebagai tahap akhir, hasil interpretasi citra disimpandalam bentuk peta garis dan dibentuk polygon dengan identitas tutupan lahan untuksetiap bagiannya. Setelah seluruh wilayah terinterpretasi, dilakukan tabulasi untukmenghitung jumlah lubang bekas tambang dan luas lahan terganggu akibat pertambanganbatubara.

Pre-processing, Komposit Warna dan Penajaman Kontras
Pre-processing sangat dibutuhkan bila terdapat kelainan yang dapat mengganggukonsistensi proses interpretasi citra satelit seperti perbedaan kontras akibat tutupanawan dan intensitas pencahayaan matahari pada citra, kesalahan yang signifikan dalamkoreksi geometrik citra maupun pergeseran posisi antar band di dalam kumpulan data

Identifikasi Batas
Wilayah Kota Samarinda

Pre-processing
Citra Satelit

Identifikasi Lubang
Bekas  Tambang dan

Lahan Terganggu
Tabulasi, Analisis

dan Pelaporan

Gambar 3. Prosedur Penelitian



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

150

citra yang digunakan (Lillesand et. al., 2014). Adapun ketiga citra satelit yang digunakanmemiliki kualitas yang sangat baik yang antara lain ditunjukkan dengan proporsi tutupanawan yang sangat kecil (1-5%), keseimbangan kontras yang cukup seragam dan tidakadanya kesalahan maupun pergeseran lokasi antar band-band yang berbeda di dalam satuhimpunan data citra dengan tanggal pengambilan yang sama. Dengan demikian, tahapan
pre-processing seperti dijelaskan sebelumnya tidak secara spesifik dilakukan kecualipemotongan (clip) citra satelit agar batas luar citra menjadi sama dengan batas geografisKota Samarinda.Selanjutnya dilakukan pembuatan komposit warna dari band yang berbeda untuk menujukepada tampilan yang serupa dengan kunci interpretasi yang digunakan dalaminterpretasi. Citra dari satelit Landsat-5 dikombinasikan dengan menampilkan data dariBand 5, 4 dan 3 sebagai gradasi warna merah, hijau dan biru secara berurutan (RGB 543).Sementara citra dari satelit Landsat-8 dikombinasikan dengan menampilkan data dariBand 6, 5 dan 4 sebagai gradasi warna merah, hijau dan biru secara berurutan (RGB 654).Setelah komposit warna dibuat, dilakukan penajaman (contrast enhancement) agartampilan citra menjadi lebih jelas dan kurang lebih sama dalam hal penampakan danpercampuran warna. Setelah citra satelit dari ke-3 tanggal pengambilan siap diproses,dilakukan interpretasi visual sesuai dengan pola interpretasi sebagaimana dijelaskansebagai berikut.
Pola Interpretasi dengan Asosiasi dan StrukturSecara umum, citra satelit Landsat dengan komposit warna semu-alami (false-natural
color composite) dapat diinterpretasikan berdasarkan kunci interpretasi sebagai berikut(Lillesand et. al., 2014, Abd El-Kawy et. al., 2011, Rudorff et. al., 2010, Sulistioadi, 2007):
Tabel 1. Kunci interpretasi tutupan lahan secara visual dengan citra Landsat kompositwarna semu-alami (false-natural color)

Tampilan Tutupan
Lahan Tampilan Tutupan

Lahan Tampilan Tutupan
Lahan Tampilan Tutupan

LahanHutan Primer HutanSekunder Ladang danPemukiman LahanTerbuka
Hutan Rawa Belukar Semak Tubuh Air

Seperti dapat dilihat pada Tabel 1, hutan primer biasanya tampak sebagai permukaandengan tekstur kasar dengan warna hijau tua dengan kombinasi kontras yang disebabkanoleh bayangan lereng akibat topografi yang bervariasi. Hutan rawa biasanya tampilsebagai warna hijau gelap akibat kandungan air tanah yang lebih banyak dengan teksturyang relatif halus akibat tidak adanya variasi topografi di lahan rawa. Hutan sekunderdapat ditandai dengan mudah dari bekas jalan angkutan kayu yang membelah hutan yangmenunjukkan warna yang masih relatif hijau. Belukar biasanya ditandai dengan teksturyang cukup kasar dengan warna yang lebih terang sebagai konsekuensi lebih rendahnyakepadatan vegetasi di kawasan ini. Semak biasanya berwarna lebih terang dan mendekatikuning dengan kombinasi lahan terbuka yang tampak sebagai warna merah muda. Lahanterbuka sangat jelas terlihat sebagai warna merah dengan kombinasi kecoklatan ataukuning yang menandakan keberadaan vegetasi bawah maupun kandungan air yang lebihbanyak yang menimbulkan kesan warna lebih gelap. Tubuh air sangat jelas dapat
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dibedakan karena tampil sebagai warna biru gelap dan sangat kontras dengan tampilantutupan lahan di sekitarnya.Dengan mempertimbangkan karakteristik dan kondisi lahan pasca kegiatanpertambangan, pola interpretasi berdasarkan asosiasi dan struktur tampilan citra satelitdipilih sebagai metode dalam identifikasi lahan terganggu dan lubang bekas tambangdalam penelitian ini. Seperti tampak pada Gambar 4, lahan terganggu pasca kegiatanpertambangan batubara tampak berwarna merah muda dengan lubang tambang yangtampak seperti genangan air dengan warna biru tua pada citra satelit dengan kompositwarna RGB 543

Gambar 4. Struktur dan asosiasi tampilan citra Landsat-8 ditampilkan sebagai kompositwarna semu-alami (RGB 654) untuk identifikasi lahan terganggu dan lubangbekas tambangPada kondisi-kondisi tertentu seperti wilayah yang tertutup awan atau resolusi spasialyang tidak memadai untuk melakukan identifikasi, digunakan citra pankromatik denganresolusi 15 meter untuk membantu proses identifikasi lubang bekas tambang dan lahanterganggu. Seperti ditampilkan pada Gambar 5 berikut ini, citra pankromatik sangatmembantu proses interpretasi berdasarkan struktur dan asosiasi obyek yang terekampada citra (Roy, et.al., 2014).
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Finalisasi Data Tematik dan TabulasiDalam tahap selanjutnya, dilakukan digitasi terhadap setiap lubang bekas tambang danlahan terganggu yang dapat diidentifikasi dari citra satelit Landsat-5 maupun Landsat-8pada tahun 1994, 2004 dan 2016 dan dilakukan pelabelan atas obyek-obyek yangdiidentifikasi. Karena penelitian ini hanya berfokus pada identifikasi lahan terganggu danlubang bekas tambang akibat kegiatan pertambangan, maka peneliti tidak melakukanidentifikasi tutupan lahan yang tidak berkaitan langsung dengan obyek penelitian danmemberi label “Lain-lain” pada keseluruhan wilayah di luar obyek penelitian tersebut.Setelah selesai melakukan identifikasi dan digitasi lubang bekas tambang dan lahanterganggu akibat pertambangan, dilakukan finalisasi data tematik berupa penyeragamanatribut, penghitungan jumlah dan luas, serta penyajian hasil penelitian dalam bentuktabel-tabel dan penyajian hasil analisis.
Hasil dan Pembahasan
Kondisi Citra Satelit yang digunakanSeperti telah dijelaskan pada bagian ke-2 sebelumnya, ketiga citra satelit yang digunakanmemiliki kualitas yang sangat baik yang antara lain ditunjukkan dengan proporsi tutupanawan yang sangat kecil (1-5%), keseimbangan kontras yang cukup seragam dan tidakadanya kesalahan maupun pergeseran lokasi antar band-band yang berbeda di dalam satuhimpunan data citra dengan tanggal pengambilan yang sama. Tutupan awan masih terlihatcukup mengganggu pada citra satelit tahun 2004 dan 2016, tetapi pada bagian KotaSamarinda yang menjadi pusat kegiatan pertambangan masih dapat terlihat jelas sehinggadapat dilakukan interpretasi untuk mengidentifikasi lubang bekas tambang dan lahanterganggu. Liputan citra satelit yang digunakan dalam penelitian ini ditampilkan padaGambar 6 sebagai berikut.

Gambar 5. Citra satelit Landsat-8 Pankromatik wilayah selatan Kota Samarinda
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Pada liputan citra satelit Landsat-5 tahun 1994, terlihat belum ada aktivitas pertambanganbatubara yang menyebabkan lubang bekas tambang dan lahan terganggu di KotaSamarinda. Pada liputan citra satelit Landsat-5 tahun 2004, dapat dilihat dengan jelasadanya lubang bekas tambang dan lahan terganggu pada bagian barat Kota Samarinda.Lubang bekas tambang dan lahan terganggu mulai terlihat juga pada bagian utara KotaSamarinda, namun agak sulit untuk diidentifikasi secara jelas karena adanya bagian yangtertutup awan. Pada liputan citra satelit Landsat-8 tahun 2016, sangat jelas terlihatbanyaknya lubang bekas tambang dan lahan terganggu di utara dan selatan KotaSamarinda.

1994 2004

Gambar 6. Liputan citra satelit Landsat-5 tahun 1994 dan 2004 wilayah Kota Samarinda
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Lubang Bekas Tambang dan Lahan Terganggu di Kota SamarindaDari hasil identifikasi yang dilakukan dengan metode penginderaan jauh menggunakancitra satelit resolusi menengah (30 meter), dapat dilihat bahwa belum ada lubang bekastambang dan lahan terganggu akibat pertambangan batubara di wilayah Kota Samarindapada tahun 1994, kemudian jumlah lubang bekas tambang meningkat cukup tajam hinggamencapai 20 lubang pada tahun 2004 dan meningkat sangat tajam sejak tahun 2004hingga mencapai 192 lubang tambang pada tahun 2016.Dari segi luasan lahan terganggu,pada tahun 2004 baru ada areal seluas 988,22 Ha atau 1,4 % dari total wilayah KotaSamarinda yang terganggu akibat kegiatan pertambangan batubara, yang meningkat tajamhingga seluas 6978,37 Ha atau mencapai 9,7% dari keseluruhan wilayah Kota Samarindapada tahun 2016.Secara kuantitatif, peningkatan luasan lahan terganggu dan jumlah lubang bekas tambangdi Kota Samarinda antara tahun 2004 hingga tahun 2016 sudah mencapai tingkat yangmengkhawatirkan, yaitu masing-masing 960% untuk jumlah lubang bekas tambang dan700% untuk luasan lahan terganggu.

2016

Gambar 7. Liputan citra satelit Landsat-8 tahun 2016 wilayah Kota Samarinda
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Sebagaimana digambarkan pada Gambar 8, secara administratif dapat dilihat bahwa padatahun 2004, kegiatan pertambangan batubara hanya berlangsung di wilayah yangterkonsentrasi di dua kelompok lokasi yaitu di Kelurahan Loa Bakung, Lok Bahu dan BukitPinang serta satu lokasi lain di Sungai Siring dengan luasan kumulatif yang relatif kecil.
Gambar 8. Peta Sebaran Lubang Bekas Tambang dan Lahan Terganggu pada tahun 2004
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Pada tahun 2016, ekspansi kegiatan pertambangan batubara sebagian besar terjadi dibagian selatan Kota Samarinda yaitu Keluarahan Simpang Pasir, Handil Bakti, Bantuas danBukuan. Lahan terganggu dan lubang bekas tambang batubara juga terlihat sangat banyakdi wilayah Kelurahan Sambutan, Makroman, Mugirejo, Tanah Merah, Lempake, GunungLingai hingga pusat pertambangan batubara baru di Kelurahan Sempaja Utara dan Selatan.Secara praktis, hanya wilayah kelurahan yang berlokasi di pusat kota saja yang tidaktersentuh oleh aktivitas pertambangan batubara di Kota Samarinda.Secara lebih detail, Tabel 2 menampilkan jumlah lubang bekas tambang dan luasan lahanterganggu akibat kegiatan pertambangan di Kota Samarinda.

Gambar 9. Peta Sebaran Lubang Bekas Tambang dan Lahan Terganggu pada tahun 2016
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Tabel 2. Jumlah lubang bekas tambang dan lahan terganggu di Kota Samarinda
Tutupan Lahan

2004 2016
Jumlah

Polygon Luas (Ha) % Jumlah
Polygon Luas (Ha) %

Lahan Terganggu 15 988.22 1.38 % 84 6978.37 9.73 %
Lubang Bekas

Tambang 20 162.93 0.23 % 192 966.27 1.35 %
Sungai 1 2347.71 3.27 % 1 2347.71 3.27 %

Lain-lain 1 68242.69 95.12 % 1 61449.17 85.65 %
T O T A L 71741.51 100.00 % 71741.51 100.00 %Sekali lagi, pertambahan jumlah lubang bekas tambang dan luasan lahan terganggu yangberlangsung secara signifikan ini menimbulkan kekhawatiran yang mendalam terutamadari segi kualitas lingkungan bagi Kota Samarinda secara keseluruhan. Luasan lahanterganggu yang sudah mencapai 9.73% dari total luas wilayah Kota Samarinda bahkansudah sangat jauh lebih luas dari hutan kota yang hanya tersisa seluas 300 ha atau hanyakurang dari 0.5% dari total luas wilayah Kota Samarinda. Dengan mempertimbangkanlayanan ekologis yang disediakan hutan kota (Escobedo et. al., 2011, Jim & Chen, 2009),luasan hutan kota yang ada memiliki peran yang sangat kecil dalam mengimbangi dampaklingkungan akibat pertambangan batubara, khususnya dari segi pengurangan polusi dankeseimbangan ekosistem.Untuk menanggulangi berbagai dampak dari kegiatan pertambangan ini, diperlukanperangkat kebijakan khusus yang disertai dengan upaya yang kuat untuk setidak-tidaknyamengurangi intensitas dampak negatif yang ditimbulkan dari kegiatan pertambanganbatubara ini. Secara spesifik, untuk melakukan reklamasi dan rehabilitasi lahan tergangguyang sedemikian luas membutuhkan penanganan yang cepat dan tepat mengingat dampaknegatifnya kepada masyarakat sekitar yang terus terjadi.

Kesimpulan dan Saran
KesimpulanDari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa luasan lahan terganggu dan jumlah lubangbekas tambang di Kota Samarinda meningkat cukup pesat antara 1994 hingga 2004 dansangat pesat antara 2004 hingga 2016. Kebanyakan lubang bekas tambang dan lahanterganggu yang terjadi akibat kegiatan pertambangan berada di wilayah yang tidak padatpenduduk namun ada beberapa lokasi yang berada dekat dengan konsentrasi pendudukseperti di wilayah Mugirejo, Gunung Lingai, Tanah Merah dan Sempaja Selatan.Penelitian ini juga menunjukkan bahwa citra satelit resolusi menengah, yang dalampenelitian ini direpresentasikan oleh hasil perekaman sensor multi-spektral (resolusi 30meter) dan pankromatik (resolusi 15 meter) dari satelit Landsat-5 dan Landsat-8 dapatdigunakan secara optimal untuk melakukan indentifikasi awal keberadaan lahanterganggu dan lubang bekas tambang.
SaranSebagai tindak lanjut dari penelitian ini, disarankan untuk melanjutkan analisis sebaranlubang bekas tambang dan lahan terganggu ini berdasarkan jarak dengan pemukimanwarga. Adapun analisis ini akan membantu penentuan prioritas penanganan lubang bekastambang dan lahan terganggu mengingat bahaya yang ditimbulkan dari kondisi lahanbekas kegiatan pertambangan yang juga sudah memakan banyak korban jiwa.Penelitian ini juga dapat ditindaklanjuti dengan penyusunan rencana pemulihan kondisilingkungan yang bersifat mendesak, terutama untuk wilayah-wilayah yang berdekatandengan pemukiman penduduk. Untuk mempertajam dan meningkatkan akurasi dalam
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interpretasi obyek berupa lubang bekas tambang dan lahan terganggu, disarankan untukmelakukan analisis lebih lanjut menggunakan citra satelit dengan resolusi lebih tinggiseperti IKONOS, Quickbird, Worldview dan sejenisnya.
Ucapan Terima KasihPenulis mengucapkan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kepadaUnited States Geological Survey (USGS) yang telah menyediakan data penginderaan jauhberupa citra Landsat-5 dan Landsat-8 secara tidak berbayar. Selain itu, penelitian ini jugadidukung oleh informasi geospasial dasar (IGD) berupa peta rupabumi digital skala1:50.000 untuk wilayah Kota Samarinda dari Badan Informasi Geospasial (BIG), peta batasadministrasi Kabupaten/Kota dari Bappeda Provinsi Kalimantan Timur dan perangkatlunak ArcGIS Desktop yang diberikan oleh PT. ESRI Indonesia sebagai bagian darikerjasama dan hibah pendidikan tahun 2016-2018.
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APLIKASI  TRICHO-KOMPOS TERFORMULASI SEBAGAI
PEMACU PERTUMBUHAN SEMAI Shorea leprosula

PADA MEDIA GAMBUTM. Mardhiansyah1, Fifi Puspita2, Ambosa Hidayat3
1,2,3Jurusan Kehutanan, Fakultas Pertanian, Universitas Riau
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AbstrakThis research aims to determine influence of Tricho-Kompos formulated to Shorea
leprosula seedlings in a peat media and the best dosage to growth of Shorea leprosulaseedlings. This research using randomized complete design consist of five (5) treatmensand 4 (four) replications and 10 (ten) units trial. T0 = notaplication of Tricho-Komposformulated; T1= 25 g/polybag; T2 = 50 g/polybag; T3 = 75 g/polybag; T4 = 100 g/polybag.The result of this research showed that Tricho-Kompos formulated can be increasing thegrowth of seedling Shorea leprosula in a peat media, height growth (2,51 cm), diametergrowth (0,18 mm), plantdry weight (5,49 g) and the top-root ratio (2,10).Kata Kunci: Shorea leprosula, Tricho-Kompos formulated, peat media
Pendahuluan
Latar BelakangHutan alam tropik sering pula disebut sebagai hutan Dipterocarpaceae campuran (mixed
dipterocarp forest). Jenis-jenis Dipterocarpaceae termasuk yang paling dominan danhingga saat ini jenis tersebut tetap memiliki nilai komersial yang tinggi. Shorea spp.merupakan salah satu marga dari suku Dipterocarpaceae yang dikenal sebagai penghasilkayu pertukangan yang potensial dan salah satu pohon yang menjadi andalan bahan kayupertukangan di Indonesia.
Shorea spp. dapat tumbuh pada tanah gambut. Indonesia memiliki lahan gambut terluas diantara negara tropis, yaitu sekitar 21 juta Ha, yang tersebar terutama di Sumatera,Kalimantan dan Papua, khususnya di Provinsi Riau mencapai 4 juta Ha (Badan PusatStatistik Riau, 2012). Pertumbuhan tanaman pada lahan gambut umumnya akanmenghadapi berbagai kendala seperti ketebalan dan kematangan gambut, kemasamantanah, dan miskin akan unsur  hara baik makro maupun mikro serta keracunan asam-asam organik.Semakin berkembangnya bioteknologi dalam industri kehutanan yang ramah lingkungandengan penambahan perlakuan berupa pemberian Tricho-Kompos terformulasidiharapkan mampu meningkatkan kualitas dan dapat memacu pertumbuhan semai Shorea
leprosula pada media gambut. Tricho-Kompos terformulasi adalah teknologi yangmengkombinasikan antara jamur Trichoderma pseudokoningii dengan limbah organik.Tricho-Kompos terformulasi sebagai biofertilizer mengandung unsur hara makro danmikro, memperbaiki struktur fisik dan kimia tanah, memudahkan pertumbuhanakar tanaman, menahan air meningkatkan aktivitas biologis mikroorganisme tanah yangmenguntungkan, meningkatkan pH pada tanah asam, dapat  sebagai agen biokontroldalam mengendalikan organisme pengganggu tanaman terutama penyakit tular tanah(Puspita, 2012).
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Perumusan Masalah
Shorea leprosula merupakan salah satu jenis kayu rimba yang memiliki nilai ekonomi danpotensial untuk dikembangkan. Dalam pertumbuhan dan perkembangannya di lahangambut yang banyak terdapat di Provinsi Riau menghadapi kendala. Untuk itu diperlukanperlakuan yang diharapkan mampu memacu pertumbuhan tanaman. Aplikasi Trico-kompos terformulasi diketahui mampu mendukung pertumbuhan tanaman karenaTricho-kompos memiliki potensi sebagai biofertilizer yang mengandung unsur hara makrodan mikro yang cukup serta memiliki kemampuan sebagai agen biokontrol. Untuk ituperlu dilakukan penelitian yang mengaplikasikan Tricho-kompos terformulasi untukmeningkatkan pertumbuhan semai Shorea leprosula pada media gambut.
Tujuan Penelitian1. mengetahui pengaruh pemberian beberapa dosis Tricho-Kompos terformulasi padamedium gambut terhadap tingkat keberhasilan persemaian Shorea leprosula.
2. mendapatkan dosis Tricho-Kompos terformulasi yang terbaik pada medium gambutuntuk meningkatkan pertumbuhan semai Shorea leprosula.

Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilaksanakan di Unit Kebun Percobaan Fakultas Pertanian Universitas Riau,Pekanbaru.
Alat dan BahanAlat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pita ukur, kertas label, tong air, selang,alat tulis, kamera, gunting, ember, caliper, dan cangkul.Bahanyang digunakan dalampenelitian ini adalah semai Shorea leprosula umur 9 bulan, polybag dengan spesifikasivolume 2 kg ukuran 23cm x 15cm dan, Tricho-Kompos terformulasi, dan tanah gambutjenis saprik.
Prosedur Penelitian1. Persiapan Tempat PenelitianTempat penelitian terlebih dahulu dibersihkan dari berbagai tanaman pengganggu agartidak menganggu selama penelitian. Pada tempat penelitian telah tersedia rumah kasayang berfungsi sebagai naungan semai Shorea leprosula.2. Penyediaan Medium TanamMedia tanam yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah gambut jenis saprikyang diambil di daerah Srikandi, Kelurahan Delima, Kecamatan Tampan, KotaPekanbaru. Untuk memperoleh tanah gambut jenis saprik tersebut terlebih dahuluseresah-seresah yang ada pada permukaan tanah dibersihkan. Kemudian digali sampaikedalaman 18-20 cm. Seteleh diperoleh, tanah gambut diaduk dan dikering anginkanlalu dipindahkan ke dalam  polybag dengan spesifikasi 23 x 15 cm dengan volume 2 kg,yang akan digunakan sebagai medium tanam semai Shorea leprosula.3. Penambahan Tricho-Kompos TerformulasiTricho-Kompos yang digunakan diperoleh dari Unit Kompos IbIKK (Ipteks bagi Inovasidan Kreativitas Kampus) Fakultas Pertanian Universitas Riau. Tricho-Komposberbahan baku starter Trichoderma pseudokoningii dan jerami padi, selanjutnyaditambahkan zeolit yang berfungsi sebagai sumber mineral pendukung pada tanah  danabsorben dengan perbandingan 7 : 3. Kompos jerami padi, zeolit, dan starter

Trichoderma pseudokoningii digunakan sebagai bahan penelitian.Penambahan Tricho-Kompos terformulasi dilakukan pada saat seminggu sebelumpenanaman semai Shorea leprosula pada medium gambut. Tricho-Kompos terformulasi
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ditambahkan ke dalam medium tanam dengan dosis yang telah disesuaikan denganperlakuan.4. Penanaman SemaiSemai Shorea leprosula yang digunakan dalam penelitian ini berumur 9 bulan dengankriteria tinggi dan diameter yang seragam yang diperoleh dari Balai Pendidikan danPelatihan Kehutanan, Pekanbaru. Semai yang digunakan berasal dari perbanyakansecara generatif yaitu, cabutan. Selanjutnya semai ditanam pada polybag ukuran 2 kgdengan media tanah gambut.5. Pengamatana. Pertumbuhan Tinggi SemaiPengamatan pertumbuhan tinggi semai dilakukan dengan mengukur semai daripangkal batang sampai batas daun tertinggi secara vertikal diukur dalam centimeter(cm). Pertambahan tinggi semai diperoleh dari hasil pengukuran tinggi semai padatiap interval pengukuran pertama dikurangi tinggi awal semai. Untuk meminimalisirkesalahan pengukuran, maka pada bagian batang yang diukur diberi tanda sebagaidata dalam pengukuran dengan jarak 2 (dua) cm dari permukaan tanah.Pengamatan pertumbuhan tinggi semai dilakukan 1 kali dalam  seminggu.Pengamatan pertambahan tinggi semai dilakukan sampai minggu ke 7.b. Pertumbuhan Diameter SemaiPengamatan pertumbuhan diameter semai dilakukan dengan mengukur bagianleher batang semai menggunakan caliper dengan satuan milimeter (mm).Pertambahan diameter semai diperoleh dari diameter pada akhir tiap intervalpengukuran dikurangi diameter awal. Untuk meminimalisir kesalahan pengukuran,maka pada bagian batang yang diukur diberi tanda sebagai data dalam pengukurandengan jarak 2 (dua) cm dari permukaan tanah. Pengamatan pertambahan diametersemai dilakukan 1 kali dalam seminggu.Pengamatan pertambahan diameter semaidilakukan sampai minggu ke 7.c. Berat Kering TanamanBerat kering tanaman yang diukur meliputi berat kering akar dan berat kering tajuk.Pengamatan berat kering tanaman dilakukan pada akhir penelitian. Pengamatandilakukan dengan mengambil seluruh sampel pada setiap perlakuan. Sampel diambildan dicuci bersih dengan air mengalir. Setiap masing-masing sampel dipotongmenjadi dua bagian yang terdiri dari bagian tajuk dan bagian akar dengan caramemotong bagian akar hingga leher akar dan bagian pangkal batang sampai tajuklalu dikering anginkan.Kemudian kedua masing-masing bagian tersebut dimasukkanke dalam amplop yang berbeda lalu dioven pada suhu 70ºC sampai tidak terjadipenurunan berat. Setelah itu, masing-masing sampel ditimbang denganmenggunakan timbangan analitik yang hasilnya dinyatakan dalam satuan gram (g).d.Rasio Tajuk AkarMerupakan perbandingan antara berat kering tajuk dan berat kering akar.Pengukuran rasio tajuk akar dilakukan pada akhir penelitian. Hasil rasio tajuk danakar diperoleh dengan membandingkan berat kering tajuk dan berat kering akaryang sebelumnya telah dioven pada suhu 700C  sampai konstan yang hasilnyadinyatakan dalam satuan gram (g). Untuk menghitung rasio tajuk dan akar dihitungpada saat semai meranti berumur 11 (sebelas) bulan menggunakan rumus,(Hendromono, 2003) yaitu :Rasio tajuk/akar =
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Analisis dan Pengambilan KesimpulanPenelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan Rancangan AcakLengkap (RAL) yang terdiri dari 5 perlakuan dan 4 kali ulangan. Setiap ulangan terdiri atas5 sampel percobaan. Total semai berjumlah 100.T0 = Tanpa pemberian Tricho-Kompos terformulasi (kontrol)T1 = Pemberian 25 g Tricho-Kompos terformulasi/polybagT2 = Pemberian 50 g Tricho-Kompos terformulasi/polybagT3 = Pemberian 75 g Tricho-Kompos terformulasi/polybagT4 = Pemberian 100 g Tricho-Kompos terformulasi/polybagRespon yang diukur untuk melihat pengaruh pemberian Tricho-Kompos terformulasiadalah pertumbuhan tinggi semai, pertumbuhan diameter semai, berat kering semai, danrasio tajuk akar. Data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan analisisragam dengan SPSS versi 17.0. Kemudian hasil analisis ragam dilanjutkan uji jarakberganda Duncan’s pada taraf 5% dengan model linier. Pelaksanaan Penelitiandilaksanakan sebagai berikut:
Hasil dan Pembahasan
Pertumbuhan Tinggi SemaiHasil rerata pertambahan tinggi semai yang terbaik terdapat pada perlakuan Tricho-Kompos terformulasi dengan dosis 100 g/polybag (T4). Sementara untuk hasilpertambahan tinggi terendah ditunjukkan pada perlakuan tanpa pemberian Tricho-Kompos terformulasi (T0) seperti pada Tabel 1. Lakitan (1995) menjelaskan bahwa tinggitanaman merupakan indikator pertumbuhanyang paling mudah untuk diukur.Selainitu,tinggi tanaman juga merupakan suatu indikator pertumbuhan untuk mengukurpengaruh dari lingkungan atau suatu perlakuan yang diberikan.
Tabel 1. Rerata Pertambahan tinggi semai Shorea leprosula umur 11 bulan setelahpemberian Tricho-Kompos terformulasi

Dosis Tricho-Kompos Terformulasi Pertambahan Tinggi (cm)T4 (100 g/polybag) 2,51 aT2 (50 g/polybag) 2,30  bT3(75 g/polybag) 2,18  bT1 (25 g/polybag) 1,55   cT0 (kontrol) 1,47   cAngka-angka pada setiap baris pada kolom sama yang diikuti oleh huruf kecil yang tidak samaadalah berbeda nyata  menurut uji DNMRT pada taraf 5%Pemberian Tricho-Kompos dengan dosis 100 g/polybag mampu menyediakan jumlahunsur hara yang cukup pada medium tanam, terutama unsur hara Nitrogen (N) dan Posfor(P). Unsur hara yang tersedia dalam media tanam diperoleh dari pemberian aplikasiTricho-Kompos terformulasi yang didekomposer Trichoderma pseudokoningii sebagaiperombak bahan organik dalam medium gambut sehingga mampu menurunkan C/Ngambut mendekati C/N tanah.Hal ini didukungoleh penelitian yang telah dilakukanSyamsudin (2012), menyatakan bahwa Tricho-Kompos terformulasi memiliki kandunganunsur haraN = 1,86%, P = 0,21%, K = 5,35%, C = 29,74%, kadar air = 55% dan dapatmemperkecil C/N tanah menjadi 15,98yang berarti kualitas kompos dianggap baik dandapat menyumbangkan hara bagi pertumbuhan tanaman. Berdasarkan SK MenteriPertanian No. 2 Tahun 2006, menyatakan bahwa standar pupuk organik padatmemilikiC/Nantara 10 - 25.
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Pertumbuhan Diameter SemaiRerata pertambahan diameter semai yang terbaik terdapat pada perlakuan Tricho-Kompos terformulasi dengan dosis 100 g/polybag (T4). Hal ini diduga aplikasi Tricho-Kompos teformulasi dengan dosis 100 g/polybag menyediakan kandungan hara yanglebih baik (Tabel 2). Aplikasi dosis Tricho-Kompos terformulasi yang berbedamemberikan pengaruh yang berbeda terhadap pertambahan diameter semai Acacia
crassicarpa pada medium gambut (Mardhiansyah et al, 2014).
Tabel 2. Rerata Pertambahan diameter semai Shorea leprosula umur 11 bulan setelahpemberian dosis Tricho-Kompos terformulasi

Dosis Tricho-Kompos Terformulasi Pertambahan Diameter (mm)T4 (100 g/polybag) 0,18aT2(50 g/polybag) 0,14bT3(75 g/polybag) 0,13bT1 (25 g/polybag) 0,08cT0 (kontrol) 0,07cAngka-angka pada setiap baris pada kolom sama yang diikuti oleh huruf kecil yang tidak samaadalah berbeda nyata menurut uji DNMRT pada taraf 5%Unsur hara (N, P, K, Ca, Mg, dan lain-lain) tersedia dalam jumlah yang cukup untuk diserapsemai dalam kegiatan metabolisme dan dapat mendorong laju fotosintesis yangmenghasilkan fotosintat sehingga membantu aktivitas kambium dalam penebalanbatang.Bertambahnya tebal batang inidiakibatkanoleh semakin berkembang danbertambahnyajaringan pembuluh di dalam kambium. Peningkatan pemberian Tricho-Kompos terformulasi pada tanah akan meningkatkan ketersediaan unsur hara yangdibutuhkan tanaman karena Tricho-Kompos terformulasi mengandung unsur N dan P danmembantu penyerapan bahan organik oleh  tanaman (Mardiansyah et al, 2014).
Berat Kering SemaiHasil terbaik rerata berat kering semai ditunjukkan pada perlakuan aplikasi Tricho-Kompos terformulasi100 g/polybag (T4). Aplikasi beberapa dosis Tricho-Komposterformulasi mampu meningkatkan berat kering semai secara nyata (Tabel 3).Pertumbuhan tanaman yang baik mengakibatkan berat kering tanaman menjadimeningkat. Tricho-Kompos terformulasimembantu tanaman dalam menyerap unsur harasehingga akan berdampak terhadap meningkatnya berat kering pada tanaman.Hal tersebut dapat dikaitkan karena pemberian Tricho-Kompos terformulasi juga dapatmemperbaiki agregat gambut dan memperbaiki sifat fisik dan kimia  gambut sertameningkatkan ketersedian unsur hara yang berakibat pada pertumbuhan danperkembangan tanaman seperti akar. Aplikasi penambahan Trichoderma spp. padapengomposan mampu meningkatkan kualitas kompos sebagai media tumbuh semai tusam(Mardhiansyah, 2012) dan meningkatkan daya hidup semai tusam(Mardhiansyah,2007)serta pertumbuhan tanaman Acacia mangium (Mardhiansyah, 2010).
Tabel 3. Rerata berat kering semai Shorea leprosula umur 11 bulan setelah diberiperlakuan Tricho-Kompos terformulasi

Dosis Tricho-Kompos Terformulasi Berat Kering Tanaman (g)T4 (100 g/polybag) 5,49aT2 (50 g/polybag) 3,86bT3 (75 g/polybag) 3,44bcT1 (25 g/polybag) 2,90cdT0 ( kontrol) 2,55dAngka-angka pada setiap baris pada kolom sama yang diikuti oleh huruf kecil yang tidak samaadalah berbeda nyata  menurut uji DNMRT pada taraf 5%
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Rasio TajukAkarAplikasi beberapa dosis Tricho-Kompos terformulasiberbeda tidak nyata pada semuaperlakuan (Tabel 4). Hal ini terjadididuga karena dengan aplikasi beberapa dosis Tricho-Kompos terformulasi meningkatkan unsur hara yang tersedia sehingga pertumbuhan akaryang baik diikuti pertumbuhan tajuk yang akan meningkat. Peningkatan berat akar yangberbanding lurus dengan peningkatan berat tajuk pada semua perlakuan menyebabkanrasio tajuk akar sehingga rasio tajuk akar berbeda tidak nyata.
Tabel 4. Rerata rasio tajuk akar semai Shorea leprosula umur 11 bulan setelah diberiperlakuan Tricho-Kompos terformulasi

Dosis Tricho-Kompos Terformulasi Rasio Tajuk AkarT4 (100 g/polybag) 2,10T2 (50 g/polybag) 2,30T3 (75 g/polybag) 2,46T1 (25 g/polybag) 2,51T0(0 g/polybag) 2,62Angka-angka pada setiap baris pada kolom sama yang diikuti oleh huruf kecil yang tidak samaadalah berbeda nyata  menurut uji DNMRT pada taraf 5%Aplikasi Tricho-Kompos terformulasi dengan dosis 100 g/polybag (T4) memiliki nilai rasiotajuk akar yang cenderung lebih baik, yaitu 2,10. Menurut  Bunting dalam Widyastuti(2007) nilai ideal untuk rasio tajuk dan akar adalah 2-5. Rasio tajukakar merupakankeseimbangan antara tajuk dan akar yang mencerminkan pertumbuhan tanaman yangbaik dan seimbang dalam menyerap unsur hara dan air. Gardner (1991) menyatakanbahwa, perbandingan berat kering tajuk akar menunjukan bagaimana penyerapan air danunsur hara oleh akar yang didistribusikanke tajuk tanaman. Pada dasarnya pertumbuhanmerupakan keseimbangan antara perolehan karbonpada fotosintesis dan pengeluarannyadalam respirasi.
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. Aplikasi Tricho-Kompos terformulasi mampu meningkatkan kualitas semai Shorea

leprosula pada medium gambut.
2. Aplikasi Tricho-Komposterformulasi dengan dosis 100 g/polybag menunjukkankualitas semai terbaik dengan hasil pertumbuhan tinggi 2,51 cm, pertumbuhandiameter 0,18 mm, berat kering semai 5,49 g dan ratio tajuk akar 2,10.
Saran1. Untuk aplikasi di lapangan dengan tujuan mendapatkan kualitas semai terbaik danpertumbuhan yang maksimal maka disarankan untuk dosis Tricho-Komposterformulasi yang diberikan adalah sebanyak100 g/polybag.
2. Disarankan untuk dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui waktu yang tepatdan dosis yang lebih optimum dalam aplikasi Tricho-Kompos terformulasi terhadaptanaman.
Ucapan Terima Kasih1. Unit Kompos IbIKK (Ipteks bagi Inovasi dan Kreativitas Kampus) Fakultas PertanianUniversitas Riau.
2. Balai Pendidikan dan Pelatihan Kehutanan Pekanbaru Kementerian LingkunganHidup dan Kehutanan.
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Dimensi Pohon Mindi (Melia azedarach L.) dan Produksi Kedelai (Glycine
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AbstrakMindi (Melia azedarach L.) merupakan tanaman jenis eksotik yang banyak ditemui di JawaBarat. Kualitas kayu mindi cukup baik sehingga memiliki potensi ekonomi yang tinggi.Kedelai merupakan sumber protein nabati utama bagi sebagian besar penduduk diIndonesia. Produksi kedelai tahun 2015 sebanyak 963.1 ribu ton biji kering, meningkatsebanyak 8.1 ribu ton dibandingkan tahun 2014. Peningkatan produksi kedelaidiperkirakan terjadi karena kenaikan produktivitas sebesar 0.18 kuintal/ha meskipunluas panen mengalami penurunan seluas 1 800 hektar. Salah satu upaya untukmeningkatkan produksi kedelai dapat dilakukan salah satunya dengan memanfaatkanlahan tidur seperti di bawah tegakan mindi dalam sistem agroforestri secara organik.Pencapaian keseimbangan ekosistem alam dapat dilakukan dengan meminimalkanpenggunaan bahan-bahan sintetik. Penanaman kedelai dapat dilakukan secara organikdengan penggunaan input ketersediaan hara dan ketahanan tanaman terhadap organismepengganggu tanaman lebih ramah lingkungan. Tujuan dari penelitian ini adalahmenganalisis dimensi mindi dan produksi kedelai berbasiskan agroforestri secara organik.Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret hingga Juni 2016 di lahan Perkebunan TanamanObat Biofarmaka Kampus IPB Darmaga seluas 300 m2. Koordinat lokasi penelitian beradapada 106º43’0.81” BT, 6º32”51.95” LS. Penelitian terdiri dari 2 percobaan yaitu untukmengetahui dimensi pohon mindi dan produksi kedelai pada pola agroforestri. Percobaanpertama menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor dan 14ulangan. Pola tanam sebagai faktor terdiri dari 2 taraf yaitu monokultur (P0) danagroforestri (P1). Percobaan kedua menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) petakterbagi (split plot design). Perlakuan petak utama adalah pola tanam yang terdiri dari 2taraf yaitu monokultur (P0) dan agroforestri (P1). Perlakuan anak petak terdiri dari 3taraf yaitu varietas kedelai Anjasmoro (A), Tanggamus (T), dan Wilis (W) yangkeragamannya terletak di dalam petak utama.Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata pertambahan tinggi dan diameter batangmindi pada pola tanam agroforestri lebih besar dibandingkan dengan monokultur.Perbedaan ini terjadi karena adanya kegiatan pemeliharaan bagi tanaman kedelaidibawah tegakan mindi, sehingga memberikan dampak positif bagi pertumbuhan mindi.Produksi kedelai pada pola tanam monokultur memberikan hasil yang lebih tinggidibandingkan dengan agroforestri. Varietas Tanggamus memiliki produksi yang lebihrendah dibandingkan dengan varietas Wilis dan Anjasmoro baik pada pola tanammonokultur maupun agroforestri.Kata Kunci: Agroforestri, Dimensi pohon, Kedelai (Glycine max (L.) Merrill), Mindi (Melia
azedarach L.), Organik
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Pendahuluan
Latar BelakangMindi (Melia azedarach L.) merupakan tanaman fast growing yang banyak ditemui di JawaBarat. Mindi juga merupakan tanaman serbaguna karena seluruh bagian tanamannyamulai dari akar, batang, kulit batang, daun, buah dan biji dapat dimanfaatkan. MenurutKhan et al. (2011) kualitas kayu mindi cukup baik sehingga memiliki potensi ekonomiyang tinggi. Mindi yang dikembangkan di Jawa Barat sangat jarang ditemukan ditanamsecara monokultur dalam jumlah yang banyak, namun pada umumnya dalam bentukhutan campuran yang tidak beraturan (Pramono 2012). Pengelolaan hutan rakyat mindisecara berkelanjutan dapat dilakukan dengan memadukan tanaman pertanian sebagaipenyedia pangan bagi masyarakat, salah satunya adalah kedelai.Kedelai merupakan tanaman multiguna karena kegunaannya sebagai pangan, pakanmaupun bahan baku industri olahan. Menurut Kamsiati (2006) kandungan protein kedelailebih tinggi dibandingkan jenis kacang-kacangan lainnya. Produksi kedelai tahun 2015sebanyak 963.1 ribu ton biji kering, meningkat sebanyak 8.1 ribu ton dibandingkan tahun2014. Peningkatan produksi kedelai diperkirakan terjadi karena kenaikan produktivitassebesar 0.18 kuintal/ha meskipun luas panen mengalami penurunan seluas 1 800 hektar(BPS 2016). Meskipun terjadi peningkatan baik produksi dan produktivitas, namunketersediannya belum mencukupi kebutuhan masyarakat.Penanaman kedelai dapat dilakukan secara organik dengan penggunaan inputketersediaan hara dan ketahanan tanaman terhadap organisme pengganggu tanaman(OPT) lebih ramah lingkungan untuk mencapai keseimbangan ekosistem alam. Upayauntuk meningkatkan produksi kedelai dapat dilakukan salah satunya denganmemanfaatkan lahan tidur seperti di bawah tegakan mindi dalam sistem agroforestrisecara organik. Sobari et al. (2012) menyatakan bahwa di dalam sistem agroforestriterjadi proses interaksi atau hubungan timbal balik antara satu jenis tanaman denganlainnya pada lahan yang sama. Oleh karena itu, diperlukan penelitian tentang hubunganinteraksi yang terjadi antar komponen penyusun agroforestri dan pertumbuhan keduajenis tanaman penyusunnya serta menemukan varietas kedelai yang memilikiproduktivitas terbaik di bawah tegakan mindi.
Perumusan MasalahKebutuhan kayu nasional dapat diupayakan melalui pengelolaan hutan rakyat.Pembangunan hutan yang lestari harus mempertimbangan keberlanjutan secara ekonomi,sosial dan ekologi. Tanaman mindi merupakan salah satu tanaman fast growing yang jugamemiliki potensi ekonomi tinggi. Pemanfaatan lahan tidur di bawah tegakan mindi dapatdimaksimalkan dengan menanam tanaman sela. Salah satu tanaman sela yang dapatdipadukan dengan tanaman mindi adalah kedelai.Ketersediaan kedelai sendiri di Indonesia nyatanya belum cukup untuk memenuhikebutuhan di dalam negeri. Impor kedelai merupakan kebijakan yang pemerintah lakukandalam menaggulangi kesenjangan tersebut. Laju impor kedelai harus ditekan supayaketergantungan akan pangan terhadap Negara lain dapat dikurangi. Salah satu upayamenekan laju impor dengan optimalisasi lahan di bawah tegakan mindi dengan sistemagroforestri. Sistem pertanian yang diterapkan di Indonesia kebanyakan secarakonvensional dengan penggunaan pupuk anorganik dan pestisida kimia yang tinggisehingga menyebabkan daya dukung lahan berkurang. Peningkatan produktivitas kedelaidapat diupayakan secara organik yaitu penggunaan pupuk kandang dan pestisida nabati.Sistem agroforestri memiliki kendala utama yaitu adanya kompetisi untuk mendapatkancahaya dan unsur hara. Kedelai yang tumbuh di bawah naungan mindi memiliki faktorpembatas yaitu intensitas cahaya. Kedelai mampu tumbuh optimal di daerah terbuka oleh
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karena itu diperlukan upaya untuk memperoleh varietas yang berproduksi tinggi padakondisi demikian.Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini dilaksanakan dalam rangka mendapatkanjawaban atas beberapa pertanyaan sebagai berikut:1. Bagaimana respon pertumbuhan tanaman mindi yang ditanam dengan sistemagroforestri?2. Bagaimana produksi kedelai yang ditanam secara organik di bawah tegakan mindi?
Tujuan PenelitianTujuan dari penelitian ini adalah :1. Menganalisis respon pertumbuhan tanaman mindi yang ditanam dengan sistemagroforestri.2. Menganalisis produksi kedelai beberapa varietas yang ditanam secara organik dibawah tegakan mindi.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilaksanakan di lahan Perkebunan Tanaman Obat Biofarmaka Kampus IPBDarmaga seluas 300 m2. Koordinat lokasi penelitian berada pada 106º43’0.81” BT,6º32”51.95” LS. Agroforestri kedelai dilakukan pada lahan dibawah tegakan mindi yangtelah berumur 2 tahun dengan jarak tanam 2.5 m x 2.5 m.
Alat dan BahanAlat-alat yang digunakan adalah cangkul, golok, gembor, bor tanah, ring tanah, pita ukur,penggaris, timbangan, GPS, kompas, lux meter, haga hypsometer, kaliper,termohigrometer, oven, sprayer, kamera digital, bambu, tally sheet, alat tulis, softwareMicrosoft Word, software Microsoft Excel, software SAS 9.1 Portable.Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih kedelai (varietasAnjasmoro, Wilis, Tanggamus), tegakan mindi umur 2 tahun, tanaman serai wangi(Cymbopogon citratus), pupuk kandang kambing, pupuk kandang ayam, lolime, pupukhayati Rhizobium.
Prosedur Penelitian1. Pengamatan dan pengambilan data dimensi mindiPengambilan data didasarkan pada pengamatan terhadap peubah tanaman mindi, yaitupengukuran tinggi (m), dan pengukuran diameter batang (cm). Pengukuran tinggi dandiameter batang tanaman mindi dilakukan setiap satu bulan sekali.2. Persiapan dan Penanaman kedelaiUkuran petakan yang dibuat yaitu 1.2 m x 4 m dengan ketinggian petakan ± 30 cm.Jarak antar tanaman mindi dan petakan adalah 50 cm, sedangkan jarak antar plot danulangan adalah 2.5 m. Tanah yang sudah dipetakkan dicampur dengan pupuk kandangkambing dengan dosis 12 500 kg/ha (Efendi 2010). Pupuk kandang ayam jugaditambahkan dengan dosis 10 000 kg/ha (Melati & Andriyani 2005).Benih yang digunakan adalah varietas Anjasmoro, Tanggamus, dan Wilis yangdiperoleh dari Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan GenetikaCimanggu, Bogor. Jumlah biji kedelai yang dibutuhkan kurang lebih 1 000 biji/varietas.Penanaman dilakukan setelah membuat lubang tanam pada kedalaman 3‒4 cm. Jaraktanam antar lubang 40 cm x 20 cm sehingga terdapat 60 lubang setiap petak. Benihditanam ke dalam lubang tanam sebanyak 3 benih setiap lubang tanam dan ditutupdengan tanah lapisan permukaan.3. Pemeliharaan dan Panen
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Kegiatan pemeliharaan tanaman kedelai meliputi penyiraman, penjarangan,penyulaman, pembumbunan, penyiangan, pemberian ajir serta pengendalianorganisme pengganggu tanaman (OPT). Penyiraman kedelai dilakukan sebanyak 2 kalisehari, namun jika hujan maka penyiraman tidak dilakukan. Penjarangan kedelaidilakukan 2 minggu setelah tanam (MST) dengan meninggalkan tiap lubang 1 tanamankedelai yang terbaik dan seragam. Penyulaman dilakukan ketika tanaman berumur 1MST pada kedelai yang tidak tumbuh atau tumbuh abnormal. Kegiatan pembumbunandilakukan bersamaan dengan penyulaman tersebut. Penyiangan gulma dilakukansecara manual atau dengan menggunakan cangkul. Pemberian ajir dilakukan supayakedelai mampu menopang tanaman agar tetap tegak dan tidak mudah rebah.Pengendalian OPT dilakukan dengan menanam tanaman serai yang berada di sekelilingpetakan penelitian. Menurut Kusheryani dan Aziz (2006) tanaman serai dapatdigunakan sebagai tanaman untuk mengendalikan OPT karena memiliki bau yangmenyengat. Tanaman serai ditanam dengan jarak 100 cm mengingat pertumbuhanserai yang rimbun.Pengendalian hayati dilakukan juga dengan ekstrak daun mindi. Daun mindi segardengan berat 100 g dihaluskan dan dilarutkan kedalam 1 000 mL air. Ekstrak daunmindi sebanyak 200 mL kemudian dicampur dengan 800 mL air. Pengendalian hamadan patogen pada tanaman kedelai dapat dilakukan dengan menyemprotkan ekstrakdaun mindi pada fase vegetatif dan generatif. Pemanenan kedelai dilakukan saat polongtelah kehilangan warna hijaunya kurang lebih 90%, batang-batangnya sudah kering,dan sebagian daun-daunnya sudah kering dan rontok, serta biji telah mengeras.Pemanenan dilakukan dengan cara memotong pangkal tanaman menggunakan golok.Tanaman kedelai yang diamati adalah bobot 100 biji dan hasil setiap hektar.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanPenelitian ini terdiri dari 2 percobaan yaitu percobaan pertama untuk mengetahuidimensi tanaman mindi pada pola tanam agroforestri dan monokultur, sedangkanpercobaan kedua untuk mengetahui produksi kedelai yang ditanam secara organik padapola tanam agroforestri dan monokultur.Percobaan pertama menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan satu faktor yaitupola tanam dan perlakuan diulang 14 kali. Jumlah tanaman per satuan percobaansebanyak 1 pohon. Pola tanam sebagai faktor terdiri dari 2 taraf yaitu monokultur (P0)dan agroforestri (P1). Percobaan kedua menggunakan rancangan acak kelompok (RAK)dengan petak terbagi (split plot design). Perlakuan petak utama adalah pola tanam yangterdiri dari 2 taraf yaitu monokultur (P0) dan agroforestri (P1). Perlakuan anak petakterdiri dari 3 taraf yaitu varietas kedelai Tanggamus (T), Wilis (W), dan Anjasmoro (A)yang keragamannya terletak di dalam petak utama.Analisis data menggunakan sidik ragam (ANOVA) pada taraf nyata 5% untuk mengetahuiperbedaan antar perlakuan. Data diolah menggunakan software SAS 9.1, jika:a. P-Value > α (0.05), maka perlakuan tidak memberikan pengaruh nyata terhadapparameter yang diamati.b. P-Value < α (0.05), maka perlakuan memberikan pengaruh nyata terhadap parameteryang diamati, kemudian dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan’s Multiple Range

Test.

Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumPenelitian dilaksanakan di lahan Perkebunan Tanaman Obat Biofarmaka Kampus IPBDarmaga seluas 300 m2. Koordinat lokasi penelitian berada pada 106º43’0.81” BT,
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6º32”51.95” LS. Lokasi penelitian yang digunakan sebanyak 2 lokasi, yaitu yang ternaungioleh tegakan mindi berumur 2 tahun dan tanpa naungan.Berdasarkan hasil analisis pengujian sifat kimia tanah diketahui pH tanah di lahanagroforestri adalah 4.9 dan lahan monokultur adalah 4.8. Hasil ini menunjukkan bahwatanah yang akan dipakai sebagai lokasi penelitian adalah sangat masam. MenurutAndrianto dan Indarto (2004) pH optimum untuk pertumbuhan kedelai adalah 5.87‒7.0.Kegiatan pengapuran perlu dilakukan untuk meningkatkan pH tanah.Salah satu faktor utama yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman adalah cahaya.Intensitas cahaya untuk plot monokultur memiliki rata-rata sebesar 503 lux dan untukplot agroforestri sebesar 296 lux. Intensitas cahaya yang rendah pada plot agroforestridikarenakan adanya naungan dari tajuk mindi. Suhu yang sesuai untuk pertumbuhankedelai berkisar antara 22‒27ºC. Rata-rata suhu pada plot agroforestri dan monokulturyakni 33ºC dan 35.3 ºC, sedangkan kelembabannya adalah 57% dan 52%. Suhu harianyang baik untuk pengisian polong adalah tidak melebihi 35 ºC dengan kelembaban yangrelatif rendah (±70%).
Hasil Penelitian dan Pembahasan

Dimensi Tanaman MindiPeubah dimensi tanaman mindi yang diamati adalah tinggi dan diameter. Mindi diamatipada 2 pola tanam, yaitu monokultur dan agroforestri. Pola tanam agroforestridikombinasikan dengan kedelai. Perlakuan pola tanam memberikan pengaruh yang nyataterhadap rata-rata pertambahan tinggi dan diameter mindi (Tabel 1).
Tabel 1. Pertambahan dimensi mindi pada plot monokultur dan agroforestri

Peubah Uji F Pola tanam
Agroforestri MonokulturPertambahan tinggi pohon (m)Bulan 1 ** 2.82a 0.93bBulan 2 * 0.68a 0.32bBulan 3 tn 0.54a 0.32bPertambahan diameter pohon (mm)Bulan 1 tn 1.71a 1.41aBulan 2 tn 0.32a 0.18aBulan 3 * 0.31a 0.14bKeterangan: (tn): tidak berbeda nyata, (*): berbeda nyata pada taraf uji 5%, (**): berbeda sangatnyata pada taraf uji 1%Rata-rata pertambahan tinggi dan diameter mindi pada pola tanam agroforestri lebihbesar dibandingkan pada pola monokultur. Kegiatan pemeliharaan seperti pemupukan,penggemburan, dan penyiangan gulma yang diberikan pada tanaman kedelai untuk polatanam agroforestri secara tidak langsung memberikan dampak positif terhadappertumbuhan mindi. Hal tersebut sejalan dengan penelitian Wibowo (2012) bahwakegiatan pemeliharaan pada tanaman semusim berdampak positif pada tanamankehutanan pada pola agroforestri. Pemberian pupuk kandang pada tanaman kedelai jugadiserap oleh mindi untuk pertumbuhannya. Penggemburan tanah yang dilakukan padakedelai diduga menyebabkan akar mindi dapat berkembang dengan baik sehingga mampumenyerap air dan unsur hara lebih tinggi dibandingkan dengan mindi pada pola tanammonokultur. Penyiangan gulma yang dilakukan mampu mengurangi adanya kompetisiantara tanaman mindi dengan gulma.

Produksi Kedelai
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Berdasarkan hasil analisis ragam, perlakuan pola tanam memberikan pengaruh yangsangat nyata terhadap hasil per hektar dan memberikan pengaruh yang nyata terhadapbobot 100 biji (Tabel 2). Varietas memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadapbobot 100 biji dan memberikan pengaruh yang nyata terhadap hasil per hektar (Tabel 2).Interaksi antara pola tanam dan varietas memberikan pengaruh yang nyata terhadapbobot 100 biji, namun tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap hasil per hektar(Tabel 2).
Tabel 2. Rekapitulasi hasil analisis ragam data produksi kedelai yang diberikan perlakuanpola tanam dan varietas

Peubah Pola Tanam Varietas Interaksi KK R2
(P) (K) (SxK)1. Bobot 100 biji * ** * 2.85 0.992. Hasil/ha (ton/ha) ** * tn 22.75 0.96(tn): tidak berbeda nyata, (*): berbeda nyata pada taraf uji 5%, (**): berbeda sangat nyata padataraf uji 1%Berdasarkan hasil uji jarak berganda, pola tanam monokultur memberikan pengaruh yangnyata terhadap produksi kedelai yaitu bobot 100 biji dan hasil per hektar biladibandingkan dengan pola tanam agroforestri (Tabel 3). Intensitas cahaya memiliki peranpenting dalam produksi kedelai, hal ini menyebabkan bobot 100 biji dan hasil per hektarpada pola tanam monokultur lebih tinggi bila dibandingkan dengan monokultur. Tegakanmindi umur 2 tahun menyebabkan intensitas cahaya berkurang untuk tanaman kedelaidibawahnya. Irdiawan dan Rahmi (2002) menyatakan bahwa proses pengisian polongmemerlukan sinar matahari yang maksimal dan air yang cukup selama beberapa waktu.

Tabel 3. Pengaruh pola tanam terhadap produksi kedelai
Peubah Pola Tanam

Agroforestri Monokultur1. Bobot 100 biji 11.27b 11.79a2. Hasil/ha (ton/ha) 0.10b 0.71aAngka-angka pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada tarafuji 5% (uji selang bergandaDuncan).Berdasarkan hasil uji jarak berganda, bobot 100 biji untuk varietas Anjasmoro berbedanyata dengan varietas Tanggamus dan Wilis. Varietas Anjasmoro memiliki hasil bobot 100biji yang tinggi bila dibandingkan dengan varietas Wilis (Tabel 4). Anjasmoro termasukkedelai biji besar berdasarkan ukuran benih/bijinya, sedangkan varietas tanggamus danwilis termasuk kedelai biji sedang. Benih tanaman dengan ukuran yang lebih besar akanmemiliki cadangan makanan yang lebih banyak dibandingkan dengan ukuran yang lebihkecil. Hal tersebut menyebabkan kemampuan berkecambah juga lebih tinggi karenacadangan makanan yang diubah ke energi menjadi semakin banyak. Hasil per hektarvarietas Wilis dan Anjasmoro tidak berbeda nyata, namun berbeda nyata dengan varietasTanggamus. Hasil kedelai per hektar untuk varietas Wilis memiliki nilai yang tinggi danvarietas Tanggamus memiliki nilai  yang rendah (Tabel 4).
Tabel 4 . Pengaruh varietas terhadap produksi kedelai

Peubah Varietas
Tanggamus Wilis Anjasmoro1. Bobot 100 biji 8.88c 11.45b 14.25a2. Hasil/ha (ton/ha) 0.27b 0.53a 0.43aAngka-angka pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada tarafuji 5% (uji selang bergandaDuncan).
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Kesimpulan dan Saran
KesimpulanPertambahan tinggi dan diameter tanaman mindi pada plot agroforestry lebih besardibandingkan pada plot monokultur. Produksi kedelai pada pola tanam monokulturmemberikan hasil yang lebih tinggi dibandingkan dengan agroforestri. Varietas Anjasmoromemiliki bobot 100 biji yang lebih besar dibandingkan varietas Tanggamus dan Wilis.Hasil per hektar kedelai Varietas Wilis memiliki nilai tertinggi dibandingkan denganvarietas Anjasmoro dan Tanggamus. Varietas Tanggamus memiliki hasil yang lebih rendahbaik untuk bobot 100 biji dan hasil per hektar.
SaranAgroforestri ini perlu diuji pada jarak tanam yang berbeda antara tanaman mindi dengankedelai. Kegiatan penjarangan yang rutin perlu dilakukan mengingat tajuk mindi yanglebat sehingga kedelai di bawah tegakan mindi tidak kekurangan sinar matahari.
Daftar PustakaAndrianto, TT dan Indarto, N. 2004. Budidaya dan Analisis Usaha Tani: Kedelai, KacangHijau, Kacang Panjang. Yogyakarta (ID): Absolut.Badan Pusat Statistik (BPS). 2016. Produksi padi, jagung dan kedelai. Tersedia padahttp://bps.go.id/. Diakses pada 1 Maret 2016.Efendi. 2010. Peningkatan pertumbuhan dan produksi kedelai melalui kombinasi pupukorganik lamtorogung dengan pupuk kandang. Jurnal Floratek, Volume5.Irdiawan, R dan Rahmi, A. 2002. Pengaruh jarak tanam dan pemberian bokhasi pupukkandang ayam terhadap pertumbuhan dan hasil kacang tanah (Arachis hypogeaL.). Jurnal Agrifor, Volume 1.Kamsiati.  2006.  Diversifikasi pengolahan kedelai dalam rangka peningkatan konsumsikacang-kacangan di Kalimantan Tengah. Tersedia padahttp://kalteng.litbang.deptan.go.id/ind/images/data/diversifikasi-kedelai.pdf/.Diakses pada 1 Januari 2015.Khan, AV, Khan, AA, Shukla, I. 2008. In vitro antibacterial potential of Melia azedarachcrude leaf extracts against some human pathogenic  bacterial strains.Ethnobotanical Leafflets, Volume12.Kusheryani, I dan Aziz, SA. 2006. Pengaruh jenis tanaman penolak organisme pengganggutanaman terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai (Glycine max (L.)Merr) yang diusahaan secara organik. Bul Agron, Volume 34.Melati, M dan Andriyani, W. 2005. Pengaruh pupuk kandang ayam dan pupuk hijau

Calopogonium mucunoides terhadap pertumbuhandan produksi kedelai panenmuda yang dibudidayakan secara organik. Buletin Agronomi, Volume33.Pramono, AA. 2012. Karakteristik musim buah mindi (Melia azedarach L.) di hutan rakyatJawa Barat. Info Benih, Volume 16.Sobari, L, Sakiroh, Purwanto, EH. 2012. Pengaruh jenis tanaman penaung terhadappertumbuhan dan persentase tanaman berbuah pada kopi arabika varietaskartika 1. Buletin RISTRI, Volume3.Wibowo, AR. 2012. Agroforestri sentang (Azadirachta excels Jack.) dan sorgum (Sorghum
bicolor L. Moench) [tesis]. Sekolah Pasca Sarjana, Institut Pertanian Bogor.
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Pengaruh  Pemberian Pupuk Kompos dan Legin Terhadap Pertumbuhan
Tanaman  dan Perkembangan Penyakit Karat Tumor pada Pertanaman

Sengon Muda di Areal Pasca Erupsi MerapiSri Rahayu1*,  Widiyatno 1 , Mashlahatul Umami 2, Dwi Tyaningih Adriyanti 1
1 Dosen bagian Silvikultur, Fakultas Kehutanan UGM, Yogyakarta

2 Mahasiswa bagian Silvikultur Fakultas kehutanan UGM, Yogyakarta
E-Mail: tatarahayu@yahoo.com

AbstrakErupsi Merapi pada 26 Oktober 2010 disertai luncuran awan panas telah merusakekosistem alami, maupun topografi daerah yang di laluinya, antara lain di hutan rakyatKecamatan Umbulharjo, Sleman Yogyakarta. Upaya rehabilitasi areal pasca erupsi Merapidi wilayah tersebut dengan menggunakan jenis sengon (kelompok leguminosae)mengalami banyak kendala, terutama akibat infeksi jamur karat jenis Uromycladium
tepperianum yang menyebabkan penyakit karat tumor. Patogen dapat menyerang seluruhbagian tanaman sengon baik pada batang, cabang, ranting, daun, pucuk, bunga maupunbuah. Pada tanaman sengon muda, patogen dapat menimbulkan gejala tumor atau gallpada pucuk, daun maupun batang, sehingga mampu  sangat menghambat pertumbuhan,bahkan menimbulkan kematian tanaman. Secara umum, pada kelompok leguminosae  lain,pemberian  pupuk kompos serta penambahan legin (inokulum bakteri penambat N) dapatmembantu meningkatkan pertumbuhan tanaman maupun ketahanan tanaman terhadapkelompok jamur karat. Penelitian bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penambahankompos dan legin baik secara sendiri maupun kombinasi keduanya terhadappertumbuhan dan intensitas  penyakit karat tumor  pada  tanaman sengon di areal pascaerupsi Merapi.Penelitian dilakukan di Dusun Kopeng, Umbulharjo, Sleman, Yogyakarta, yang berjaraksekitar 3 km dari puncak Gunung Merapi dengan ketinggian tempat sekitar 1200 m dpl..Perlakuan penambahan pupuk kompos sebanyak 3 kg, inokulum bakteri penambat N(legin) sebanyak 5 g, per tanaman, baik secara sendiri-sendiri maupun kombinasikeduanya diberikan pada tanaman sengon muda umur 4 bulan di lapangan. Penelitianmenggunakan Rancangan Acak Lengkap Blok (RALB) dengan 3 blok dan masing masingblok dibut 5 plot sebagai ulangan, dengan masing-masing plot berisi 15 tanaman. Karaktertanaman sengon yang diamati  adalah pertambahan tinggi tanaman dan skor gejala baikpada daun, pucuk, ranting maupun batang untuk menentukan intensitas penyakit karattumor nya. Pengamatan dilakukan setiap 4 minggu sekali sampai tanaman berumur 8bulan. Analisis data menggunakan analisis varians untuk melihat perbedaanpertumbuhan dan intensitas penyakit  setelah perlakuan, serta analisis korelasi regeresiuntuk melihat hubungan dan kecenderungan peningkatan pertumbuhan dan intensitaspenyakit pada masing-masing perlakuan.Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi penambahan pupuk kompos  sebanyak 3kg dan penambahan legin sebanyak 5 g pada tanaman sengon muda, dapat meningkatkanlaju pertumbuhan tanaman sebesar 166% dan menekan intensitas penyakit karat tumoryang disebabkan oleh jamur U. tepperianum sebesar 85% setelah 4 bulan pengamatan.Kata kunci:  Sengon, Kompos, Legin, Uromycladium tepperianum, Areal pasca erupsimerapi
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PendahuluanErupsi Merapi pada 26 Oktober 2010 yang disertai luncuran awan panas (pyroclastic
cloud), dengan suhu 600-800°C pada puncaknya dan kecepatan luncur 128,4 km/jam telahmerusak sekitar 867 Ha hutan termasuk 310 Ha hutan rakyat yang di dominasi jenissengon, kopi, cengkeh, dan tanaman perkebunan lainnya di Kecamatan Umbulharjo,Kepuharjo, dan Glagaharjo, Cangkringan, Kabupaten Sleman (Joewono, 2010). Upayarehabilitasi dan penanaman dengan berbagai jenis tanaman hutan, terutama dengan jenissengon di lokasi bekas erupsi dan luncuran awan panas tersebut, telah menunjukkan hasilyang baik. Kawasan yang semula hanya berupa hamparan pasir dan kerikil yang sangatluas saat ini telah menghijau. Akan tetapi berdasarkan hasil observasi awal, diperoleh databahwa lebih dari 75% tanaman sengon muda yang tumbuh di lokasi tersebutmenunjukkan gejala penyakit karat tumor dengan intensitas serangan yang bervariasiantara 10% sampai dengan 100%. Sejak tahun 2009, epidemi penyakit karat tumor padatanaman sengon yang disebabkan oleh jamur karat jenis Uromycladium tepperianum telahterjadi di wilayah sekitar lereng Merapi.Gejala penyakit berupa tumor dapat tumbuh dan berkembang pada bagian batang, cabang,ranting, pucuk, daun, bunga maupun buah tanaman sengon. Penyakit dapat menyebabkanpenghambatan pertumbuhan sampai mematikan tanaman baik di persemaian maupun dilapangan (Rahayu, 2014). Secara umum, tanaman sengon yang pertumbuhannya tidakoptimal terlebih pada kondisi ekstrim seperti di areal bekas erupsi Merapi, akan memilikikecenderungan menjadi lebih peka terhadap berbagai gangguan hama dan penyakit,termasuk penyakit karat tumor.Dengan demikian perlu perlakuan tertentu yang dapatmendukung dan meningkatkan pertumbuhan tanaman sehingga tanaman menjadi lebihsehat dan tahan terhadap berbagai gangguan di lokasi tersebut.Menurut Yuwono (2005), kompos merupakan pupuk organik buatan manusia yang dibuatdari proses pembusukan sisa-sisa buangan mahluk hidup (tanaman maupun hewan).Kompos tidak hanya dapat menambah unsur hara, tetapi juga menjaga fungsi tanahsehingga tanaman dapat tumbuh dengan baik dan metabolisme tanamanpun dapatterjaga.Disisi lain, sengon (Falcataria molluccana) merupakan  kelompok legume yangakarnya  dapat berasosiasi dengen bakteri penambat Nitrogen (Rhizobium spp.). Bakteritersebut  akan berasosiasi  dan membentuk bintil akar serta  menghasilkan enzym  yangdapat berfungsi untuk meningkatkan ketahanannya terhadap berbagai gangguan penyakit(Sumardiyono, 2000) termasuk oleh kelompok jamur karat. Legin (LeguminosaeInnoculant) merupakan bahan buatan manusia yang mengandung bakteri Rhizobium spp.yang digunakan untuk menjamin terbentuknya bintil – bintil akar efektif pada tanamanLeguminosae. Bintil – bintil akar ini merupakan media tempat berlangsungnnya asimilasiN2 (nitrogen) oleh bakteri yang hidup dalam asosiasi simbiosis dengan tanamanLeguminosae (Sarief, 1986). Nitrogen (N) merupakan unsur hara utama bagipertumbuhan tanaman. Hal ini karena nitrogen merupakan penyusun utama semuaprotein dan asam nukleik yang membentuk protoplasma.Kekurangan unsur N dapat berakibat terjadinya klorosis pada daun dan pertumbuhantanaman menjadi terhambat atau bahkan terhenti. Pada umumnya, kandungan nitrogenyang rendah dapat mengakibatkan tebalnya dinding sel daun dengan ukuran sel yangkecil. Dengan demikian daun menjadi keras, penuh dengan serat – serat (Sarief, 1986).Untuk membantu pembentukan bintil – bintil akar oleh tanaman sengon,  maka dilakukandengan cara pemberian legin secara langsung di tanah pada saat penanaman. Dengandemikian  terbentuknya bintil akar dan penambatan nitrogen dapat lebih terjamin. Secaraumum tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh penambahan komposdan legin baik secara sendiri sendiri maupun secara bersamaan terhadap pertumbuhan
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tanaman dan responnya terhadap penyakit karat tumor pada tanaman sengon di arealbekas erupsi Merapi.
Metode PenelitianLokasi penelitian berada pada pertanaman sengon muda umur 4 bulan di areal bekaserupsi Merapi Dusun Kopeng, Kecamatan Umbulharjo, Kabupaten Sleman, denganketinggian tempat berkisar antara 1180 sampai 1200 m. dpl. Kondisi topografi berbukit-bukit dengan kondisi tapak didominasi oleh  debu, pasir  dan batuan dari erupsi Merapi.Sejak tahun 2009, lokasi pertanaman telah terinfestasi jamur karat tumor secara merata(rerata inokulum di udara 4x103.teliospora/m3), bahkan setelah adanya erupsi Merapikerapatan spora jamur karat cenderung semakin meningkat (Indresputra dkk, 2013).Temperatur pada siang (> 350C ) dan malam hari (< 180C)berbeda ekstrim, dengan reratakelembaban berkisar antara  60% sampai dengan 98 %, serta intensitas kabut yang cukuptebal mulai pukul  04.00 sore  hingga pukul 06.00 pagi hari dan kecepatan angin bervariasiantara 30 sampai dengan 120 km/jam/hari.Perlakuan penambahan pupuk kompos sebanyak 3 kg, inokulum bakteri penambat N(legin) sebanyak 5 g, per tanaman, baik secara sendiri-sendiri maupun bersamaandiberikan pada tanaman sengon muda umur 4 bulan di lapangan.Rancangan penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap Blok (RALB) dengan 3 blokyang masing-masing berisi 5 plot dan tiap plot terdiri dari 5 tanaman sengon muda.Karakteristik yang diamati adalah laju pertambahan tinggi tanaman dan skor gejala yangmuncul baik pada daun, pucuk, ranting maupun batang. Pengamatan dilakukan setiap 4minggu sekali selama 4 bulan. Skor gejala penyakit karat tumor dicatat denganmenggunakan ketentuan seperti terlihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Skor gejala penyakit karat tumor pada tanaman sengon muda umur 4 bulan dilapangan
Skor Keterangan  gejala0 Seluruh bagian tanaman sehat, tidak ada gejala1 Ada gejala melengkung, kaku atau menguning pada pucuk utama  dan anak daun pada pucukmaupun pada daun.2 Ada gejala  tumor pada pucuk dan atau anak daun3 Ada tumor  pada pucuk dan anak daun serta batangSkor tersebut kemudian digunakan untuk menghitung Intensitas Penyakit (IP) denganrumus sebagai berikut:

IP               = {[(n0 x z0) + (n1 x z1) +  (n2 x z2) + (n3 x z3)]/ (N X Z)} x 100%Dimana:n0, n1, n2 = Banyaknya semai yang batang atau daun atau pucuknya menunjukkangejala karat tumor dengan  skor 0, 1, 2 dan 3z0, z1, z2 = index score 0, 1, 2, 3N = Banyaknya tamanan yang diamati dalam satu ulanganZ = Skor tertinggi (3)IP total = ((2 x IP daun) + (3 x IP Pucuk) + (5 x IP Batang))/10Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis varians (ANAVA) dan reratanyadigunakan untuk melihat perbedaan peningkatan atau penurunan pertumbuhan tanamandan intensitas penyakit karat tumor pada masing-masing perlakuan. Analisis korelasiregresi juga digunakan untuk melihat hubungan antara  perubahan laju pertumbuhantanaman dengan intensitas penyakit (IP) karat tumor selama 4 bulan pengamatan.
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Hasil dan PembahasanKondisi tapak bekas erupsi Merapi yang didominasi oleh pasir dan batuan denganlingkungan yang ekstrim (Gambar 1.a), menyebabkan pertumbuhan tanaman sengon padalokasi tersebut menjadi kurang optimal. Tanaman sengon yang telah berumur 4 bulan,hanya memiliki tinggi rerata antara 50 cm sampai dengan 78 cm. Padahal tanaman sengonyang tumbuh pada tapak yang subur dapat mencapai rerata tinggi antara 1–2 m (Rahayu,2012 data pribadi). Gejala  karat tumor yang tampak pada lokasi tersebut juga sangatbervariasi, terutama terlihat pada anak daun dan daun (Gambar 1.b), sedangkan gejalatumor pada batang (Gambar 1.c) relatif  sedikit  ditemui.Menurut Rahayu (2014) gejala pada anak daun dapat berupa menguning dan menebalnyaanak daun yang umumnya dimulai dari bagian tepi. Pada perkembangan lanjut, tumordengan ukuran kecil dapat berkembang intensif pada tepi dan pangkal anak daun,menyebabkan  daun mengecil, kaku dan pada lokasi dengan lingkungan yang ekstrimanakdaun luruh sehingga yang tertinggal hanya tulang-tulang daun nya saja. Infeksi jamur U.
tepperianum pada bagian pucuk, anak daun maupun daun tanaman sengon umumnyaterjadi selama  tanaman  telah berada di lapangan. Sedangkan gejala tumor yang terlihatintensif pada batang, proses infeksinya telah berlangsung sejak tanaman masih berada dipersemaian. Menurut Rahayu (2014), benih sengon yang berasal dari pohon penghasil bijiyang telah terinfeksi jamur karat tumot, setelah dikecambahkan 20% nya akanmenunjukkan gejala penyakit karat tumor pada fase semai dan 30% nya akanmenunjukkan gejala setelah  berada di lapangan. Gejala tumor sangat umum terjadi padabatang, terutama terletak pada  batang bagian bawah yang berdekatan dengan pangkalbatang.

Gambar 1. a. Kondisi pertanaman sengon baru di areal bekas erupsi Merapi,  Gejalapenyakit karat tumor pada:  b. daun dan anak daun, c. batang
Pengaruh Kompos dan Legin pada  pertumbuhan  tanaman sengon mudaLaju pertambahan tinggi tanaman sengon muda di lapangan yang diaplikasi dengan pupukkompos, legin  maupun kontrol menunjukkan pola yang hampir sama  setiap bulannyayaitu menurun pada bulan ke 3 (10%-75%) dan meningkat pada bulan ke 4 (24% - 90%).Akan tetapi laju pertambahan tinggi pada tanaman sengon yang tidak di aplikasi leginmaupun kompos (kontrol), menunjukkan peningkatan yang jauh lebih rendah (hanya24%) dibanding tanaman muda yang diberi perlakuan (58%-90%) (Gambar 2).

a b c
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Gambar 2. Laju pertambahan tinggi  tanaman sengon muda di areal bekas erupsi Merapi,yang diaplikasi dengan kompos, legin, kompos dan legin secara bersamaanserta tanpa perlakuan (kontrol)Hal yang berbeda terlihat pada pola pertambahan tinggi tanaman sengon muda yangdiberi perlakuan kompos dan legin secara bersamaan. Pada awalnya pertambahan tinggitanaman menunjukkan nilai yang paling kecil. Akan tetapi pada bulan – bulan berikutnya,pertambahan tinggi tanaman sengon muda secara konsisten naik dari 66% pada bulan ke3 menjadi 166% pada bulan ke 4, dan cenderung akan mengalami peningkatan terus dibulan-bulan berikutnya.Menurut Wasis dan Agustina (2011) pemberian pupuk kompospada tanah pasir dapat membantu tanah miskin hara tersebut untuk menyediakan unsurhara yang diperlukan tanaman  seperti unsur Nitrogen (N), fosfor (P), Kalium (K) danKalsium (Ca) dan magnesium (Mg) yang berperan sangat penting dalam mengendalikanproses metabolisme tanaman  dengan lebih baik. Di sisi lain, menurut Brockwell (2011),bakteri Rhizobium merupakan salah satu bakteri yang sangat sensitif terhadap berbagaifaktor lingkungan. Dengan adanya kompos, dimungkinkan suasana media tanah menjadilebih kondusif untuk adaptasi dan perkembangan bakteri Rhizobium yang berasal dari
legin. Penambahan legin yang merupakan bahan yang berisi bakteri Rhizobium akanmampu meningkatkan pembentukan bintil akar yang efektif pada famili leguminosaetermasuk  jenis sengon, sehingga penyerapan unsur N oleh akar tanaman  menjadi lebihbaik. Dengan demikian, pemberian kompos dan legin secara bersamaan pada tanamansengon muda di lokasi yang kritis dan ekstrim seperti di areal bekas erupsi Merapidimungkinkan akan memberikan  pengaruh pada pertumbuhan tanaman yang lebih baikdibandingkan jika hanya menambah pupuk kompos atau legin saja.
Pengaruh Kompos dan Legin pada  pertumbuhan  tanaman sengon mudaIntensitas penyakit karat tumor pada tanaman sengon muda di areal bekas erupsi Merapiyang diaplikasi dengan kompos, legin maupun kompos dan legin menunjukkan persentaseyang semakin menurun secara nyata (18%-95%) selama 4 bulan pengamatan. Akan tetapipada tanaman sengon yang tidak diberi perlakuan (kontrol), intensitas penyakitmenunjukkan persentase yang tetap atau mengalami peningkatan (6% - 8%) sepertiterlihat pada Gambar 3.Menurut Sudarsana (2000), kompos mengandung bahan yang menyediakan unsur haramakro antara lain N, P, K dan Ca yang berperan penting  dalam proses metabolisma  padatanaman yang secara langsung maupun tidak langsung juga akan berpengaruh padarespon tanaman terhadap patogen penyebab penyakit. Di sisi lain menurut Sumardiyono(2000), pada tanaman kedelai, inokulasi Rhizobium japonicum mampu meningkatkanenzim peroksidase. Enzim ini meningkatkan ketahanan kedelai terhadap penyakit karat
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Phakopsora pachyrhizi. Selain itu, inokulasi bakteri ini juga mampu meningkatkan asamsalisilat dalam daun sehingga meningkatkan ketahanannya terhadap penyakit. Denganadanya fakta tersebut, aplikasi legin dan kompos  secara bersamaan pada tanaman sengonmuda di lahan bekas erupsi Merapi cenderung akan dapat meningkatkan ketahanantanaman sengon terhadap serangan penyakit karat tumor.

Gambar 3. Intensitas penyakit karat tumor pada tanaman sengon muda di areal bekaserupsi Merapi yang diaplikasi dengan menggunakan kompos, legin. Komposdan legin serta tnpa perlakuan (kontrol)Hubungan antara laju pertambahan tinggi tanaman sengon muda dengan intensitaspenyakit karat tumor pada masing-masing perlakuan  menunjukkan hubungan yang relatiferat hanya pada perlakuan  penambahan legin dan  kompos serta legin secara bersamaan(Tabel 2).
Tabel 2. Persamaan regresi dan korelasi  antara laju pertambahan tinggi (cm/bulan)dengan intensitas penyakit karat tumor (%)  tanaman sengon muda umur 8bulan di areal bekas erupsi Merapi
No. Perlakuan Persamaan regresi Koefisien korelasi (R 2 )1 Kompos y = -0.586x + 13.01 0.0832 Legin y = -1.473x + 16.17 0.5313 Kompos dan legin y = -1.104x + 13.93 0.5274 Tanpa perlakuan (kontrol) y = -0.048x + 12.69 0.009Pada kedua  perlakuan tersebut,  peningkatan laju pertumbuhan tanaman akan diikutidengan penurunan intensitas penyakit. Hal ini menunjukkan bahwa pada tanaman sengonyang memiliki pertumbuhan cepat akan memiliki respon yang lebih baik terhadap adanyagangguan seperti penyakit karat tumor tersebut. Hal ini juga sangat berkaitan dengan sifatjamur karat Uromycladium tepperianum yang bersifat parasit obligat. Tanaman yangpertumbuhannya cepat akan menghasilkan enzim-enzim pertumbuhan yang relatif lebihbanyak, sehingga enzym tersebut dapat  berpotensi menekan pertumbuhan patogen didalam sel-sel tanaman. Disamping itu, menurut Rahayu (2014), pada tanaman sengonyang memiliki pertumbuhan cepat seperti misalnya sengon yang berasal dari PulauSolomon, akan menunjukkan respon yang lebih tahan terhadap penyakit karat tumor. Halini antara lain disebabkan oleh pertambahan jumlah, ukuran  serta ketebalan sel tanamanyang lebih cepat, sehingga pengaruh negatif miselia jamur U. tepperianum di dalam seltanaman akan dapat tereliminasi lebih baik dan lebih cepat.
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Kesimpulan dan SaranPenambahan pupuk kompos sebanyak 3 kg dan penambahan legin sebanyak 5 g secarabersamaan pada tanaman sengon muda di areal bekas erupsi Merapi, dapat meningkatkanlaju pertumbuhan tanaman sebesar 166% dan menekan intensitas penyakit karat tumoryang disebabkan oleh jamur Uromycladium tepperianum sebesar 85% setelah 4 bulanaplikasi.
Daftar PustakaBrockwell, J. 2011. Ecology and Legume-Rhizobia Association. Proceedings Indian NationalScience Academy Part B (Biological Science) 40. Hal 687-699Indresputra, F, Rahayu, S, Widiyatno. 2013. Effect of pyroclastic cloud from Merapivolcano to the survival of Uromycladiumtepperianumon FalcatariamoluccanainYogyakarta, Indonesia. Procedia Environmental Sciences (17) 112 -120Joewono, BN. 2010. 867 Hektar hutan sekitar Merapi rusak. Kompas  Yogyakarta.http://wwwregional.kompas.com diakses pada 13 Februari 2013.Rahayu, S. 2014. Strategi Pengelolaan Penyakit Tanaman hutan di Indonesia: Pnyakit karattumor pada tanaman sengon (Falcataria moluccana). Gadjah Mada UniversityPress. Yogyakarta, Indonesia.Sarief, ES. 1986. Konversi Tanah dan Air. Pustaka Buana. Bandung.Sudarsana, K. 2000. Pengaruh effective microorganism-4 (EM-4) dan kompos terhadapproduksi jagung manis (Zea mays.L. saccharata) pada tanah entisols. FRONTIR.32: 1-5.Sumardiyono, S. 2000. Ketahanan terimbas, Kendala dan Prospeknya dalam  PengendalianPenyakit Tumbuhan. Pidato pengukuhan jabatan guru besar  pada FakultasPertanian, UGM. Yogyakarta.Wasis, B dan Agustina, S. 2011. Pengaruh pemberian pupuk kompos terhadappertumbuhan semai mahoni (Swietenia macrophylla) pada media tanah bekastambang emas (Tailing). Jurnal Silvikultur Tropika Vol.03 No.01 Hal 109-112.Yuwono, D. 2005. Kompos. Seri Agritekno. Penebar Swadaya. Jakarta.
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Percobaan Penanaman Keruing (Dipterocarpus tempehes) sebagai Upaya
Pelestarian Jenis di Semoi, Kabupaten Penajam Paser Utara, Kalimantan
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AbstrakKeruing (Dipterocarpus spp) termasuk kedalam kelompok kayu yang ditebang pada prosesproduksi perusahaan di hutan alam, Dipterocarpus tempehes merupakan salah satu jenisdari jenis keruing yang juga ditebang. Dipterocarpus tempehes spesies endemik yangditemukan dikalimantan. Menurut IUCN (2007) termasuk dalam kategori kritis (critically
endangered). Sebagai upaya peningkatan jenis, telah dilakukan penanaman jenis ini padatahun 2011 di KHDTK Samboja, Semoi Penajam Paser utara. Sebagai upaya pelestarianjenis Dipterocarpaceae dilakukan penanaman sebanyak 360 tanaman jenis Dipterocarpus
tempehes dengan mengatur jarak tanaman 10mx2,5 m dan 10mx5m dan dilakukanpemeliharaan setiap 4 bulan sekali dengan pembersihan jalur tanam lebar 4 m dan 2 m.Hasil yang diperoleh selama 1 tahun penanaman persentase mencapai 95,83% untukkeseluruhan tanaman. Rata-rata pertambahan diameter memiliki nilai yang tidak jauhberbeda. Dari kempat berbedaan perlakuan penanaman jarak tanam 10 x 2,5 dengan lebarpembersihan 4 m mempunyai rata pertambahan dimeter dan tinggi lebih besar yaitumasing-masing 0,6 cm/tahun dan 51,43 cm/tahun.Kata Kunci: Pelestarian jenis, Persentase hidup, Pertambahan tinggi dan diameter
Pendahuluan
Latar Belakang
Dipterocarpus adalah salah satu genus penting Dipterocarpaceae (Newman et al, 1999).Secara ekologis anggota suku Dipterocarpaceae mempunyai beberapa faktor pembatasuntuk pertumbuhan dan penyebarannya. Faktor yang paling menentukan adalah faktortanah, iklim dan ketinggian tempat (Purwaningsih, 2004). Marga ini memiliki sekitar 70spesies yang menyebar mulai dari India dan Srilanka di Barat, Burma, Indocina, Thailanddan cina bagian Selatan. Di wilyah Malesiana Dipterocarpus tersebar di hutanSemenanjung Malaya, Sumatra, Kalimantan, Filipina, Jawa, Bali, Lombok dan Sumbawa(Saridan, et al., 2011). Dipterocarpus tempehes sebelumnya diketahui sebagai spesiesendemik yang hanya ditemukan dikalimantan dan Menurut IUCN (2007) termasuk dalamkategori kritis (critically endangered). Namun, beberapa waktu yang lalu ditemukansebanyak 5 pohon yang identik dengan Dipterocarpus tempehes di MacRitchie Natural,SingapuraTrail pada tahun 2005 dengan ketinggian mencapai 35 m(S. Lee, et al., 2005).Berdasarkan panelitian saridan (2012) pada plot penelitian di PT. Hutan SanggamLabanan Lestari, Dipterocarpus tempehes merupakan jenis dominan yang ditemukandibandingkan keempat jenis Dipterocarpus lainnya yang ditemukan ditempat yang sama.kemampuan regenari yang tergolong lambat dengan tingkat ekploitasi tinggi sangatmemungkinkan apabila jenis ini punah. Untuk meningkan potensi dan sebaran jenis ini,maka perlu dilakukan upaya penanaman dengan teknik penanaman yang tepat sehinggadapat memaju pertumbuhan di hutan alam yang lambat. Parameter pertumbuhan adalahtinggi ddan diameter pohon
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Perumusan MasalahTingkat eksploitasi tinggi dan ketersediaan di alam yang semakin sedikit tanpa adanyatindakan penanaman kembali menyebabkan jenis in termasuk ke dalam termasuk dalamkategori kritis menurut IUCN pada tahun 2007, hingga sekarang belum ada perubahanstatus tersebut dan upaya penanaman jenis Dipterocarpus tempehes dengan skala besarbelum banyak ditemukan. Hal ini dapat disebabkan karena masih belum tersedianyainformasi teknik penanaman yang tepat pada jenis ini untuk meningkatkan pertambahandiameter yang besar dibandingkan dengan di hutan alam.Berdasarkan kondisi di atas, perlu dilakukan penelitian silvikultur  untuk mengetahuiteknik penanaman berupa perlakuan jarak tanam dan pembersihan jalur yang tepatsebagai  upaya pelestarian  jenis Dipterocarpus tempehes.

Tujuan PenelitianMengetahui pengaruh jarak tanam dan pembersihan jalur tanam terhadap pertambahantinggi dan diameter tanaman.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianKegiaatan penelitian dilakukan di plot penelitian Semoi, KHDTK Samboja , KecamatanSepaku, Kabupaten Penajam Paser Utara, Propinsi Kalimantan Timur.
Alat dan BahanBahan yang digunakan dalam penelitian adalah :- Bibit Tanaman Dipterocarpus tempehesAlat yang digunakan meliputi: Parang, caliper, tongkat ukur, Spidol, Kamera, GPS
Prosedur PenelitianPenanaman jenis Dipterocarpus tempehes dilakukan pada bulan November 2011 denganmengaplikasikan perlakuan penyiapan lahan dan jarak tanam. Teknik penyiapan lahanterdiri atas :a. Pembersihan jalur tanam lebar 2 meterb. Pembersihan jalur tanam lebar 4 meterSedangkan perlakuan jarak tanam terdiri atas perlakuan :a) jarak tanam 10 x 2,5 mb) jarak tanam 10 x 5 m.Rancangan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap berblok dengan 3 kali ulangan.Masing – masing ulangan terdiri atas 30 tanaman (terbagi dalam 3 jalur atau 10tanaman/jalur = 1 plot). Sehingga jumlah tanaman yang digunakan adalah 360 tanaman.Parameter yang diukur adalah tinggi dan diameter.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanHasil penelitian dianalisis secara statistik yang disajikan dalam bentuk tabel dan diagram.Analisis dilakukan terhadap data pengukuran yang diperoleh yaitu diameter, tinggi, danpersentase hidup untuk mengetahui pertumbuhan rata-rata tahunan dan pertumbuhandalam tahun berjalan.Data hasil pengukuran dianalisis dengan menggunakan keragaman, untuk mengetahuivariasi antar jenis dan jarak tanam. Apabila terdapat perlakuan atau kombinasi perlakuanyang berpengaruh nyata selanjutnya diuji dengan metode LSD.
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Hasil dan Pembahasan
Persentase hidupPersentase hidup merupakan kriteria keberhasilan pada percobaan penanaman.Merupakan indikator kemampuan tanaman untuk beradaptasi pada kondisi tempattumbuh yang berbeda. Aditya dan Encep (2007) menyatakan Prosen hidup tanaman dapatdijadikan indikator untuk menunjukkan kemampuan suatu tanaman bertahan hidup,tumbuh dan berkembang dalam kondisi lingkungan tertentu.Berdasarkan hasil perhitungan pada pengukuran umur 1 tahun pada tanaman
Dipterocarpus tempehespersentase tanaman yang hidup masih mencapai 95,83%.Penanaman dinyatakanberhasil berdasarkan kriteria keberhasilan penanaman PeraturanMenteri Kehutanan No. P.20/Mehut-II/ 2009, dalam lampirannya memberikan batasankriteria sebagai berikut :a. Persentase tumbuh >80% dinyatakan berhasilb. Persentase tumbuh 40% s/d  <80% dinyatakan Baikc. Persentase tumbuh <40% dinyatakan GagalUpaya pelestarian jenis, dengan melakukan penanaman di luar habitat aslinya, denganpersentase lebih dari 95 % dan termasuk tingkat keberhasilan yang tinggi sebagai upayakonservasi ex-situ. Keberhasilan penanaman dapat dipengaruhi oleh beberapa faktordiantaranya kesesuain tempat tumbuh dan kemampuan adaptasi tanaman. Nyakpa et al.meyatakan bahwa faktor – faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dibagi dua, yaitu:1. Faktor genetik, salah satu peranan penting dari faktor genetik adalah kemampuantanaman untuk berproduksi tinggi2. Faktor lingkungan, Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhantanaman adalah suhu, ketersediaan air, energi surya, mutu atmosfer, struktur dankomposisi udara tanah, reaksi tanah dan organisme tanah.
Pertambahan Tinggi dan DiameterJarak tanam dan pembersihan jalur tanam dimaksudkan untuk mengoptimalkanpertumbuhan tanaman. Dengan ruang tumbuh yang cukup diharapkan tanaman mampumendapatkan produktivitas yang tinggi. Dengan kualitas tanaman berdiameter besartinggi lurus. Setelah umur 1 tahun tanaman dengan pembersihan jalur 4 m dan jaraktanam 10 x2,5m memiliki pertumbuhan riap rata-rata diameter dan tinggi  lebih baik yaitumasing-masing 0,635 cm/th dan 51,44 cm/th. Namun pertumbuhan Riap rata-rata tinggidan diameter dari keempat kombinasi perlakuan tersebut tidak memiliki berbedaan nilaiyang besar.Pertumbuhan diameter yang cepat, adalah indikator tingginya produksitanaman, hal mana dapat diperoleh dengan mengatur jarak tanam dan penetapan jenistanaman (Kosasih dan Mindawati, 2011).

Gambar 1. Riap rata-rata Dipterocarpus tempehes umur 1 tahunUntuk melihat variasi pengaruh perlakuan terhadap parameter pengukuran makadilakukan analisis sidik ragam, dapat dilihat pada tabel di bawah ini.



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

183

Tabel 1. Sidik ragam pembersihan jalur dan jarak tanam terhadapa riap rata-rata tinggidan diameter Dipterocarpus tempehes
Sumber Variasi

(Source of variation)
F- hitung (F-Calc)Tinggi (Height) Diameter (Diameter)

Perlakuan 0,94 NS 0,44 NS
Ulangan 0,34 NS 0,17 NSKeterangan : NS: Non significant (tidak nyata) pada tarap P0,05Berdasarkan hasil analisis statistik sidik ragam, perbedaan jarak tanam dan pembersihanjalur tanam tidak berpengaruh nyata terhadap Riap rata-rata tinggi dan diameter

Dipterocarpus tempehespada taraf uji 5%.Berdasarkan hasil analisis di atas, pertumbuhan riap rata-rata tinggi dan diameter didugadisebabkan oleh faktor genetik dan faktor lingkungan. Mawazin dan Suhaendi (2012)menyatakan pertumbuhan setiap jenis pohon dipengaruhi berbagai faktor antara lainfaktor lingkungan dan faktor genetik individu. Factor lingkungan dapat berupaketersediaan unsur hara, cahaya matahari yang diterima, suhu dan kelembaban. Lebihjauh lagi Soekotjo (2009) menyatakan bahwa pertumbuhan tinggi dapat dipengaruhi olehfaktor genetik dan perolehan cahaya oleh tanaman.Sementara itu, pertumbuhan diameterdapat dipengaruhi oleh tingkat kesuburan tanah. Kesuburan tanah sangat penting untukmendukung kemampuan hutan berproduksi optimal.Pertambahan tinggi tanaman dapat dipengaruhi oleh kondisi plot yang mendapat cahayamatahari cukup baik. Cahaya merupakan unsur penting dalam proses fotositesis padatanaman. Dengan jarak tanam yang jarang, serta akar tanaman muda yang belum terlalupanjang menyebabkan belum terjadinya persaingan antara tanaman dalam mendapatkancahaya dan penyerapan hara. Sudomo dan Mindawati (2011) menjelaskan bahwa padaawal-awal pertumbuhan tanaman, persaingan cahaya akibat penutupan tajuk danpersaingan hara akibat penyebaran akar tanaman belum terjadi, karena kanopi tanamanpada awal pertumbuhan belum bersentuhan sehingga belum mengganggu sinar matahariyang masuk.
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. Tanaman Dipterocarpus tempehes mempunyai kemampuan adaptasi cukup baik padalokasi penelitian diluar habitat aslinya dengan melihat prosentase tumbuh yang sangattinggi.
2. Perlakuan jarak tanam dan permbersihan jalur tidak berpengaruh nyata padapertumbuhan rata-rata tinggi dan diameter tanaman Dipterocarpus tempehes sampaidengan umur 1 tahun.
Saran1. Kemampuan hidup yang cukup tinggi, memungkinkan jenis Dipterocarpus tempehesditanam pada lahan yang berbeda untuk mengatasi terjadinya kelangkaan jenis, sertauntuk mengetahui respon genetik jenis ini terhadap kemampuan adaptasinya2. Perlu dilakukan penelitian terhadap kondisi kondisi tempat tumbuh, untuk mengetahuipengaruhi lingkungan terhadap pertumbuhannya.3. Penelitian jarak tanam dan pembersihan jalur perlu dilanjutkan, untuk mengetahuiapakah berpengaruh pada umur tertentu.
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AbstrakJabon (Anthocephalus cadamba) merupakan salah satu jenis pohon lokal yang dapatdimanfaatkan sebagai penghasil serat untuk pulp karena memenuhi persyaratan beratjenis dan nilai dimensi serat serta turunannya. Dari aspek pertumbuhan, tanaman yangdikembangkan sebagai bahan baku industri pulp diharapkan mempunyai pertumbuhanyang cepat. Tulisan ini memaparkan hasil penelitian terkait pertumbuhan danproduktivitas tegakan jabon yang dilakukan Balai Penelitian dan PengembanganTeknologi Serat Tanaman Hutan pada plot penelitian di Riau. Plot penelitian dibangun diDesa Pasir Intan, Kecamatan Bangun Purba,  Kabupaten Rokan Hulu. Jabon ditanam secaramonokultur dan agroforestri, masing-masing pada plot berukuran 1 ha dengan jaraktanam 4m x 5m. Evaluasi pertumbuhan awal jabon pada umur 28 bulan menunjukkankemampuan hidup jabon adalah 88,33% pada plot monokultur dan 87,33% pada plotagroforestri. Pada umur 3,5 tahun volume pohon jabon pada plot monokultur adalah17,77 m3/ha, sedangkan pada plot eks agoforestri mencapai 67,28 m3/ha. Pada areal yangditanami jabon kandungan C, N, KTK, dan kejenuhan basa meningkat.Kata Kunci: Jabon, Pertumbuhan, Produktivitas
PendahuluanSalah satu bentuk HTI (Hutan Tanaman Industri) yang saat ini memegang peranan pentingdalam menunjang pengembangan industri kayu serat domestik adalah HTI-kayu serat atauHTI-pulp. Pentingnya pembangunan HTI-pulp antara lain dapat dilihat dari besarnyaketergantungan jenis industri ini kepada kayu serat. Pada saat ini lebih dari 90% bahanbaku pulp dan kertas berasal dari kayu, karena kayu mempunyai sifat unggul, yaitu :rendemen yang dihasilkan tinggi, kandungan lignin relatif rendah dan kekuatan pulp dankertas yang dihasilkan tinggi (Pasaribu dan Tampubolon, 2007).Jenis Acacia dan Eucalyptus yang selama ini dikembangkan oleh banyak perusahaan HutanTanaman Industri (HTI) pulp dan kertas secara monokultur mengalami banyakpermasalahan. Perkembangan pemilihan jenis yang akan dikembangkan oleh HTI-pulpmenunjukkan kecenderungan bahwa ada kebutuhan untuk mulai mencari jenis lain. Halini dikarenakan jenis yang dikembangkan saat ini cenderung tidak dapatmempertahankan produktivitasnya secara konsisten seiring pertambahan rotasi.Mindawati et al. (2010) melaporkan bahwa  produktivitas Eucalyptus urograndis umur 7tahun di Sumatera Utara menurun dari 242,m3/ha pada rotasi satu menjadi 240,1 m3/hapada rotasi kedua.Salah satu jenis pohon lokal yang dapat dimanfaatkan sebagai penghasil serat untuk pulpadalah jabon (Anthocephalus cadamba). Persyaratan kayu sebagai bahan baku pulp antaralain terkait dengan berat jenis dan nilai dimensi serat dan turunannya. Mindawati (2007)menyatakan bahwa berat jenis kayu yang disyaratkan untuk bahan baku pulp ada padakisaran 0,3 – 0,8. Berat jenis kayu jabon adalah 0,42 (Martawijaya et al., 1981).Berdasarkan nilai dimensi serat dan turunannya, kayu jabon termasuk ke dalam kelas II
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(Aprianis dan Junaedi, 2009). Nilai dimensi serat dan turunannya digunakan untukmenduga kualitas bahan baku kertas (Anonim, 1976). Dari aspek pertumbuhan, tanamanyang  dikembangkan sebagai bahan baku industri pulp diharapkan mempunyaipertumbuhan yang cepat. Tulisan ini akan memaparkan hasil penelitian terkaitpertumbuhan dan kesuburan tanah pada tegakan jabon yang dilakukan Balai PenelitianTeknologi Serat Tanaman Hutan pada plot penelitian di Riau.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan pada plot penelitian di Desa Pasir Intan. Plot penelitian di Desa PasirIntan, Kecamatan Bangun Purba, Kabupaten Rokan Hulu, Provinsi Riau terdapat padakoordinat 100°11’34” - 100°12’16” BT dan 0°57’20” - 0°57’35” LU. Ketinggian tempatadalah 85 m dpl, curah hujan 247,41 mm/hari dengan suhu harian 32°C. Jenis tanah padaumumnya podsolik merah kuning dan lempung (ultisol).
Alat dan BahanBahan yang digunakan adalah Jabon (Anthocephalus cadamba), benih kacang panjang,timun dan cabe, pupuk kimia majemuk NPK, pupuk kandang kotoran sapi, herbisidaberbahan aktif paraquat, dan insektisida berbahan aktif diklorfos, alat ukur dan alat tulis.
Prosedur PenelitianPenanaman pada plot penelitian di Desa Pasir Intan dilakukan pada bulan Desember 2010,dengan jarak tanam jabon 4m x 5m. Plot penelitian terdiri dari plot kontrol yang ditanamijabon saja (monokultur), dan plot perlakuan yang ditanami jabon dan tanaman semusim(agroforestri). Plot monokultur dan plot agroforestri terdiri atas 3 plot ulangan yangmasing-masing berisikan 100 pohon. Plot berbentuk persegi panjang, setiap ulanganmempunyai luas 2000 m2. Plot monokultur dan plot agroforestri berjarak ± 1000 m.Pengamatan terhadap jumlah tanaman jabon yang hidup, tinggi dan diameter dilakukanpada umur 28 bulan setelah tanam (BST). Penyulaman jabon dilakukan pada 3 dan 6 BST.Pemeliharaan terhadap jabon berupa pembersihan gulma dan pemberian pupuk NPKdosis 100 gram/tanaman sebanyak 3 kali setahun setiap 4 bulan sekali mulai umur 4bulan hingga umur 2 tahun. Pemupukan dilakukan dengan menaburkan pupuk padalubang dangkal yang dibuat mengelilingi pohon, berjarak ± 30 cm dari batang. Pada plotagroforestri penanaman tanaman semusim dilakukan 2 minggu setelah penanaman jabondan berlangsung selama setahun. Tanaman semusim ditanam pada gawangan yangterdapat di antara jabon dengan jarak tanam 50cm x 50cm. Jenis tanaman semusim yangditanam selama setahun berturut-turut adalah kacang panjang, timun dan cabe.Pemeliharaan tanaman semusim berupa pemupukan dengan pupuk kandang,pemeliharaan gulma, dan penyemprotan pestisida. Pengamatan pertumbuhan awaldilakukan pada umur 15 bulan dan 28 bulan. Kemampuan hidupjabon diamati pada umur28 bulan. Pengukuran tinggi dan diamater untuk menghitung volume pohon dilakukanpada umur   1, 2, dan 3,5 tahun.Perkiraan volume pohon diperoleh dengan persamaan:V = ¼ D2HFDimana V : volume (m )D : diameter (m)H : tinggi total (m)F : faktor bentuk pohon (0,47) (Krisnawati et al., 2011)
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Analisis dan Pengambilan KesimpulanPengamatan kemampuan hidup dan pertumbuhan awal dilakukan pada umur 28 bulan.Pengukuran tinggi dan diamater untuk menghitung volume pohon dilakukan pada umur1, 2, dan 3,5 tahun.Perkiraan volume pohon diperoleh dengan persamaan:V = ¼ D2HFDimana V : volume (m )D : diameter (m)H : tinggi total (m)F : faktor bentuk pohon (0,47) (Krisnawati et al., 2011)Pengambilan sampel tanah pada plot dilakukan pada saat awal sebelum penanaman, umur1, 2 dan 3 tahun. Sampel tanah diambil secara komposit, kemudian dianalisa untukbeberapa karateristik kimia dan tekstur.
Hasil dan Pembahasan
Kemampuan HidupKemampuan hidup jabon pada plot penelitian secara monokultur dan agroforestri dapatdilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Kemampuan hidup jabon umur 28 bulan pada plot penelitian di Desa Pasir Intan

Plot Kemampuan hidup 28 bulanMonokultur 88,33±4,93Agroforestri 87,33±9,50Dari tabel di atas terlihat bahwa  pada pengamatan 28 bulan setelah tanam kemampuanhidup jabon adalah 88,33% pada plot monokultur dan 87,33% pada plot agroforestri.Secara uji statistik tidak berbeda nyata. Hal ini menunjukkan bahwa pola tanammonokultur atau pun agroforestri tidak berpengaruh pada kemampuan hidup jabonhingga 28 bulan. Ada atau tidaknya tanaman semusim tidak  mempengaruhi kemampuanhidup jabon hingga umur 28 bulan.Jika dibandingkan dengan kemampuan hidup jabon 28 bulan ini dengan jenis Acacia
mangium di HTI, terlihat bahwa kemampuan hidup jabon lebih baik Menurut tim penelitiBPHPS (2009), data PT RAPP tahun 2008 menunjukkan survival Acacia mangium padaumur 3 tahun (36 bulan) adalah 42,64% dengan jumlah tanaman 710 batang/ha pada plotsampling permanen (PSP) dengan jenis tanah podsolik. Berdasarkan hasil penelitian yangtelah dilakukan persentase tumbuh tanaman jabon di Desa Pasir Intan mempunyai
survivalrate yang jauh lebih tinggi dibanding Acacia mangium di PT RAPP pada umur yanglebih muda. Jenis tanah pada tanaman jabon di Desa Pasir Intan sama dengan PSP A.
mangium di PT RAPP, yaitu podsolik. Mangium dan jabon merupakan jenis pohon cepattumbuh. Analisis pertumbuhan jabon yang dilakukan Wahyudi (2012) menyebutkanbahwa persentase hidup jabon di Mandau Talawang, Kalimantan Tengah pada umur 12tahun adalah 57,7% dengan kerapatan tanaman 641 pohon per ha. Beberapa tanamanjabon di lokasi ini mengalami kerontokan daun yang diawali dengan pembusukan akarakibat serangan Armellaria mellea dan ada juga yang mati pucuk disebabkan jamur
Gloesporium anthocephali. Sementara itu, tanaman jabon di Desa Pasir Intan hingga umur28 tidak mengalami gangguanhama yang berarti.
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Pertumbuhan diameter dan tinggiHasil pengamatan pertumbuhan jabon umur 28 bulan pada plot penelitian terdapat padaTabel 2 berikut.
Tabel 2. Pertumbuhan jabon pada plot penelitian di Desa Pasir Intan

Plot Pertumbuhan jabon 28 bulan
Tinggi (m) Diameter (cm)Monokultur 6,12±0,26 a 8,24±0,49 aAgroforestri 9,38±0,26 b 11,90±1,10 bPada umur 28 bulan pertumbuhan jabon menunjukkan rataan tinggi dan diameter 6,12 mdan 8,24 cm pada plot monokultur; 9,38 m dan 11,90 cm pada plot agroforestri.  Ujistatistik terhadap tinggi dan diameter jabon menunjukkan perbedaan signifikan (p<0.05).Pertumbuhan jabon di Desa Pasir Intan secara agroforestri lebih baik daripadamonokultur. Tinggi dan diameter jabon pada agroforestri umur 28 bulan meningkat53,33% dan 44,42% dibanding monokultur. Hal ini menunjukkan bahwa penanamantanaman semusim selama setahun berpengaruh terhadap tinggi dan diameter jabon. Disamping mendapatkan hara dari pemberian pupuk kandang pada tanaman semusim,dekomposisi dari tanaman semusim setelah panen berakhir juga memberikan haraterhadap jabon pada agroforestri. Pertumbuhan awal HTI jabon umur 1 tahun di lahanmineral menunjukkan rata-rata pertumbuhan tinggi adalah 2,36 m dengan diameter 2,90cm pada umur tegakan 1 tahun (Junaedi dan Rochmayanto, 2009). Plot penelitian di DesaPasir Intan menunjukkan pertumbuhan jabon yang lebih baik daripada di lahan HTI, baiksecara monokultur maupun agroforestri. Hal ini juga ditemukan pada penanaman sengondan ekaliptus secara agroforestri. Penanaman sengon secara agroforestri pada tahunpertama di Balangan, Kalimantan Selatan memberikan hasil terbaik dibanding sistemmonokultur intensif dan monokultur konvensional. Pemberian pupuk dasar dan pupuklanjutan untuk padi pada agroforestri dengan sengon memberikan efek positif terhadappertumbuhan sengon (Wahyudi dan Mindawati, 2009). Pada sistem agroforestri untukjenis Eucalyptus pada perkebunan kecil di Brazil, sistem penanaman campuran antara

Eucalyptus camaldulensis dengan kacang-kacangan dan padi menunjukkan volume
E.camaldulensis signifikan lebih besar dibanding E.camaldulensis secara monokultur pada16 bulan setelah tanam (Ceccon, 2005).
Volume pohonTabel 3 berikut memuat perkiraan volume tegakan jabon pada plot penelitian di DesaPasir Intan.
Tabel 3. Perkiraan volume tegakan jabon di Desa Pasir Intan

Umur (tahun) Diameter
(cm)

Tinggi
(m)

Volume
pohon
(m3)

Populasi
(N/ha)

Volume/ha
(m3/ha)Monokultur1 6,48 2,98 0,015 268 3,942 8,24 5,82 0,046 265 12,303,5 9,25 6,80 0,068 260 17,77Eks Agroforestri1 9,41 4,97 0,052 339 17,532 11,90 8,79 0,146 336 49,143,5 12,82 10,40 0,201 335 67,28Tabel 3 menunjukkan pada umur yang sama terdapat perbedaan diameter, tinggi danvolume pohon jabon pada plot monokultur dan eks agroforestri. Pada umur 3,5 tahun
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volume pohon jabon pada plot monokultur adalah 17,77 m3/ha, sedangkan pada plot eksagoforestri mencapai 67,28 m3/ha atau tiga kali besar. Hal ini didukung oleh volume perpohon dan jumlah populasi pada plot eks agroforestri yang lebih besar.Berdasarkan laporan BPHPS (2009) pada plot sampling permanen PT RAPP,tanaman
Acacia mangium umur 3 tahun mempunyai tinggi 12,6 m, diameter 10,5 cm, volume pohon0,08 m3. Volume pohon jabon pada plot eks agroforestri umur 2 tahun dapat melampauivolume pohon A. mangium pada umur 3,5 tahun.Menurut Indrajaya dan Siarudin (2013), pada hutan rakyat jabon di Kabupaten Garut,Jawa Barat, estimasi volume pada umur 3 tahun mencapai 95,5 m3/ha dengan populasi659 pohon/ha. Sementara pada plot eks agroforestri di lokasi penelitian dengan populasiseparuhnya dapat mencapai volume 67,28 m3/ha atau 70%-nya. Krisnawati et al (2011)mengatakan tegakan berumur hingga 5 tahun memiliki riap diameter rata-rata 1,2 – 11,6cm per tahun dan riap tinggi rata-rata 0,8-7,9 m per tahun. Secara umum riap diameterturun sekitar 2 cm per tahun dan riap tinggi sekitar 3 m per tahun sampai umur 10 tahun.Setelah itu pertumbuhan jabon turun secara signifikan.
Karakteristik sifat tanahBeberapa karakteristik sifat tanah pada plot jabon di Desa Pasir intan menunjukkanperubahan nilai dari awal sebelum penanaman hingga umur 3 tahun.Pada tahun ke 3, kandungan C, N, KTK, dan kejenuhan basa meningkat. Peningkatankandungan C dan N diperoleh dari ketersediaan bahan organik yang berasal dari serasahdaun jabon. Kondisi awal vegetasi areal merupakan semak dan alang-alang. Hal inimenunjukkan kandungan unsur hara tanah pada areal yang ditanami jabon mengalamipeningkatan.Nilai KTK mencerminkan besarnya kandungan basa yang dapat diikat dan  dimanfaatkanoleh tanaman. Menurut Foth (1988) semakin tinggi nilai KTK suatu tanah berarti semakinbanyak unsur-unsur yang dapat dipertukarkan dalam tanah, sehingga semakin banyakunsur hara yang dapat diserap oleh tanaman. Dengan demikian kesuburan tanah akanmeningkat.
Tabel 4. Sifat tanah pada plot jabon di Desa Pasir Intan
Karakteristik

Nilai

Awal
1 tahun 2  tahun 3 tahun

Mono Agrof Mono Ex
Agrof Mono Ex

AgrofpH 5,27 – 5,30 5,50 5,88 5,03 5,10 5,2 5,2C (%) 0,92 – 1,76 1,16 1,39 1,04 1,09 2,5 2,2N (%) 0,11 – 0,19 0,14 0,12 0,10 0,11 0,31 0,28C/N ratio 9,2 – 9,3 8,30 11,60 10,88 10,06 7,47 7,79P-tsd (ppm) 1,93 – 9,4 2,90 4,90 6,70 6,53 5,09 9,48Ca (me/100gr) 4,12 – 4,16 2,97 4,38 4,60 5,09 6,01 6,16Mg(me/100gr) 2,47 – 3,26 1,58 2,17 3,31 2,71 2,42 2,36Na(me/100gr) 0,27 0,34 0,32 0,18 0,19 0,09 0,12K (me/100gr) 0,46 – 0,48 0,68 0,80 0,74 0,80 0,25 0,27KTK(me/100gr) 14,56 -16,33 14,56 18,41 17,60 16,92 23,7 26,1Kejenuhanbasa (%) 38,64 –49,35 41,60 58,10 50,15 52,13 51,1 52,6Tekstur :Liat (%)Debu (%) 58,737 – 38,6 56,2038,40 43,8649,40 50,2544,85 48,7045,61 61,0037,00 51,0047,00
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Karakteristik

Nilai

Awal
1 tahun 2  tahun 3 tahun

Mono Agrof Mono Ex
Agrof Mono Ex

AgrofPasir (%) 4,3 – 6,1 5,40 6,74 4,90 5,70 2,00 2,00
Kesimpulan dan SaranKemampuan hidup jabon hingga 28 bulan pada plot agroforestri dan plot monokulturcukup tinggi namun tidak signifikan berbeda. Pertumbuhan jabon signifikan berbeda padaumur 28 bulan. Berdasarkan volume pohon produktivitas pohon pada plot agroforestrilebih baik daripada plot monokultur hingga umur 3,5 tahun. Karakteristik sifat tanah padaplot agroforestri lebih baim daripada plot monokultur. Penanaman jabon secaraagroforestri dapat dilakukan untuk meningkatkan produktivitas pohon.
Ucapan Terima KasihTerimakasih kepada Pak Narto, Pak Kos dan Pak Arifin yang telah membantu kegiatanpenelitian ini.
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FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI PERAN SERTA MASYARAKAT
TERHADAP KEGIATAN REHABILITASI HUTAN DI DESA SIGIMPU KECAMATAN

PALOLO KABUPATEN SIGIAri Muhamad1
1Fakultas Kehutanan, 2Universitas Tadulako

E-Mail: Arimuhamadjr21@gmail.com

AbstrakKegiatan rehabilitasi hutan merupakan salah satu alternatif untuk memperbaikikerusakan hutan, salah satunya melalui pengembangan hutan tanaman. Penelitian inibertujuan untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi peran serta masyarakatterhadap kegiatan rehabilitasi hutan. Penelitian dilaksanakan selama tiga bulan mulai daribulan  Januari - April 2016. Lokasi Penelitian di Desa Sigimpu Kecamatan PaloloKabupaten Sigi. Peran masyarakat disajikan dalam bentuk distribusi frekuensi, sedangkanhubungan diantara faktor-faktor yang mempengaruhi peran serta masyarakat dalamkegiatan rehabilitasi hutan dianalisis dengan menggunakan uji korelasi Spearman Rank.Faktor-faktor yang mempengaruhi peran masyarakat dalam tahap perencanaan,pelaksanaan dan evaluasi dapat dilihat dari motivasi (intensivitas masyarakat untukbekerja sama dan terlibat dalam kegiatan rehabilitasi hutan), kepemimpinan masyarakat(adanya kelompok tani atau organisasi lainnya dalam masyarakat), dan kemampuan untukbelajar pendekatan (belajar menggunakan metode baru dan masyarakat memiliki hakuntuk menentukan pilihannya dan menanggung sendiri resikonya). Peran sertamasyarakat pada tahap perencanaan dan evaluasi dalam kegiatan rehabilitasi hutantergolong rendah sedangkan pada tahap pelaksanaan tergolong tinggi. Hasil penelitian inimenunjukkan bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi peran masyarakat terhadapkegiatan rehabilitasi hutan adalah jumlah tanggungan keluarga dan tingkat pendapatan.Faktor-faktor yang mempengaruhi peran masyarakat di setiap tahapan kegiatanrehabilitasi hutan yaitu umur (bernilai negatif) yang menunjukkan pola hubungan tidaksearah, tingkat pendidikan (bernilai positif) menunjukkan pola hubungan yang searah,jumlah tanggungan keluarga (bernilai negatif) menunjukkan pola hubungan tidak searahpada tahap perencanaan dan pelaksanaan; dan tingkat pendapatan (bernilai positif)menunjukkan pola hubungan yang tidak searah.Kata Kunci: Peran masyarakat, Rehabilitasi hutan, Desa Sigimpu
Pendahuluan
Latar BelakangHutan merupakan salah satu sumber kekayaan alam di negara kita yang memberikanberbagai manfaat bagi kesejahteraan manusia baik manfaat yang dapat dirasakan secaralangsung maupun tidak langsung oleh manusia. Seiring dengan pertambahan penduduk,ekonomi dan industrialisasi menyebabkan tekanan terhadap sumber daya hutan semakinmeningkat, baik secara kualitas maupun kuantitasnya. Untuk melestarikan danmengupayakan pemanfaatan hutan dilakukan secara berkelanjutan, pemerintah membuatkebijakan dengan menetapkan berbagai kawasan tertentu untuk dijadikan kawasan hutanproduksi, hutan lindung, atau hutan konservasi (Sadono, 2013).Namun hutan di Indonesia menghadapi permasalahan serius yaitu degradasi hutan danmeluasnya lahan kritis. Pemerintah telah melakukan upaya untuk mengatasi
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permasalahan tersebut yaitu dengan meningkatkan keterlibatan masyarakat dalammengelola hutan melalui hutan rakyat. Salah satu pola rehabilitasi lahan kritis secaravegetasi adalah dengan membangun hutan rakyat. Melalui pembangunan hutan rakyatakan terjadi peningkatan produktivitas lahan serta menunjang konservasi tanah dan air(Suryaningsih et al., 2012).Di era reformasi yang sekarang ini tengah bergulir, yang diharapkan dapat menjadi solusibagi berbagai masalah kehutanan, ternyata permasalahan kerusakan kawasan hutan diIndonesia tidak kunjung selesai. Masih saja terdapat tekanan-tekanan pada kawasanhutan. Kerusakan hampir terjadi di seluruh kawasan hutan di seluruh wilayah Indonesia(Supriyatno, 2008).Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 41 Tahun 1999 tentang Kehutanan pasal 1ayat 2 bahwa hutan merupakan kesatuan ekosistem berupa hamparan lahan berisisumber daya alam hayati yang didominasi pepohonan dalam persekutuan alamlingkungan yang satu dengan lainnya tidak dapat dipisahkan. Sebagai kesatuan ekosistemhutan memiliki fungsi konservasi, fungsi lindung, dan fungsi produksi untuk mencapaimanfaat lingkungan, sosial, budaya, dan ekonomi yang seimbang dan lestari (Wilujeng,2015).Salah satu lokasi kegiatan rehabilitasi hutan dan lahan yaitu Desa Sigimpu KecamatanPalolo Kabupaten Sigi. Secara geografis, lokasi rencana kegiatan rehabilitasi berada diDesa Sigimpu Kecamatan Palolo Kabupaten Sigi dengan luas 100 Ha. Lokasi ini terletak diwilayah DAS Wuno dalam Blok Pemberdayaan Masyarakat (Petak HKm 8) dan BlokPengembangan Hutan Tanaman dalam wilayah tertentu.Terkait dengan uraian tersebut, penelitian ini mengkaji bagaimana peran sertamasyarakat terhadap pelaksanaan rehabilitasi hutan yang ada di Desa Sigimpu KecamatanPalolo Kabupaten Sigi.
Perumusan Masalah1. Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi peran serta masyarakat terhadapkegiatan -rehabilitasi hutan di Desa Sigimpu Kecamatan Palolo Kabupaten Sigi?
2. Hubungan antara faktor-faktor yang mempengaruhi peran serta masyarakat terhadaprehabilitasi hutan ?
Tujuan PenelitianTujuan dari penelitian adalah untuk mengidentifikasi faktor-faktor apa saja yangmempengaruhi peran serta masyarakat dalam kegiatan rehabilitasi hutan di Desa SigimpuKecamatan Palolo Kabupaten Sigi serta untuk mengetahui hubungan faktor-faktor yangmempengaruhi peran serta masyarakat terhadap tahapan kegiatan rehabilitasi hutan diDesa Sigimpu Kecamatan Palolo Kabupaten Sigi.Kegunaan dari penelitian ini diharapkan agar dapat menjadi bahan informasi bagi pihakterkait yang mengupayakan tercapainnya kegiatan rehabilitasi hutan tersebut danmasyarakat pada umumnya.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilakukan selama Satu bulan, yaitu pada bulan Januari - April 2016, Lokasipenelitian bertempat di Desa Sigimpu Kecamatan Palolo Kabupaten Sigi.
Alat dan BahanAlat yang digunakan selama penelitian adalah alat tulis digunakan untuk mencatat datawawancaradi lapangan, Kamera digunakan untuk mengambil gambar pada saat penelitiandilapangan juga saat wawancara, Kalkulator digunakan sebagai alat bantu untukmenganalisa data, dan Software SPSS versi 16 digunakan untuk mengetahui hubungan
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faktor-faktoryang diasumsikan mempengaruhi peran masyarakat.Sedangkan bahan yangdigunakan dalam penelitian ini adalah kuisioner (panduan wawancara).
Teknik Pengumpulan DataPengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui wawancara denganmenggunakan pedoman wawancara yang bersifat tertutup.Jumlah informan sebanyak15% dari 204 KK, sehingga jumlah informan yang diwawancarai sebanyak 30 KK. Selainmenggunakan pedoman wawancara, untuk meningkatkan keragaman data, makainforman yang akan dipilih dibatasi dengan kriteria: (a) informan adalah warga DesaSigimpu ;(b) informan memiliki lahan yang terletak di dalam hutan. Pengumpulan datajuga dilakukan melalui wawancara mendalam (indepth interview), yang diharapkan dapatmemberikan informasi yang lebih mendalam sehingga dapat menunjang validasi datayang diperoleh dari hasil kuisioner.
Analisis DataAnalisi data yang bersifat kuantitatif, proses pengeditan terdiri atas: (a) penghitungantotal skor tiap-tiap variabel dan (b) pengelompokkan data kualitatif diproses melalui tigatahap yaitu tahap interpretasi dan penjelasan hasil catatan lapangan serta kategorisasidata, mendekskripsikan kategori-kategori data dan (c) mengelompokkan data.Untuk menjawab tujuan yang pertama, yakni mengkaji faktor-faktor yang mempengaruhiperan masyarakat terhadap kegiatan rehabilitasi hutan dijelaskan secara deskriptif-kuantitatif. Analisis ini digunakan untuk menghitung jumlah dan presentase dari data-datayang dikumpulkan, melalui cara tabulasi yang selanjutnya disajikan dalam bentukdistribusi frekuensi.Sedangkan untuk menjawab tujuan yang kedua yakni mengkaji hubungan di antara faktor-faktor yang mempengaruhi peran masyarakat terhadap kegiatan Rehabilitasi Hutandijelaskan secara deskriptif-kualitatif dengan menggunakan analisis statistik nonparametrik yaitu uji  korelasi Spearman Rank (Muhson, 2013) dengan rumus:Dimana :
Dimana:

P : Koefesien korelasi Sparman Rank
bi : Selisih peringkat X dan Y
n : Banyaknya sampel

Tabel 1. Pedoman Interprestasi Terhadap Koefesien Korelasi
Interval Koefisien Tingkat Hubungan0,00 - 0,19 Sangat Rendah0,20 - 0,39 Rendah0,40 - 0,59 Sedang0,60 - 0,79 Kuat0,80 - 1,00 Sangat KuatUntuk kemudahan dan ketepatan pengolahan digunakan bantuan komputer denganprogram Statistical Program For social Science (SPSS) versi 16. Program ini digunakanuntuk mengetahui hubungan faktor-faktor yang diasumsikan mempengaruhi peranmasyarakat.Berbagai kajian terkini memperlihatkan bahwa peran masyarakat dipengaruhi olehberbagai faktor. Dalam penelitian ini dilakukan hanya untuk mengetahui faktor-faktor
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yang diasumsikan mempengaruhi peran masyarakat antara lain: pendapatan keluarga,umur, jumlah tanggungan keluarga, dan tingkat pendidikan.
Bagan Alir Penelitian

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
Hasil dan Pembahasan
Faktor-faktor yang Mempengaruhi Peran MasyarakatPeran masyarakat adalah suatu proses yang melibatkan masyarakat yaitu proseskomunikasi dua arah yang terus menerus untuk meningkatkan pengertian masyarakatsecara penuh atas suatu proses kegiatan secara sederhana. Selain itu, didefinisikan pulasebagai komunikasi dari pemerintah kepada masyarakat tentang suatu kebijakan (feed-
forward information) dan komunikasi masyarakat pemerintah atas kebijakan itu (feet back
in formionat).Guna mendukung keberhasilan rehabilitasi lahan, diperlukan terciptanya modelpengelolaan yang dapat meningkatkan taraf hidup masyarakat sehingga, masyarakatsecara aktif dalam analisis masalah dan pengambilan keputusan (Matatula, 2009).faktor-faktor yang mempengaruhi peran masyarakat terhadap kegiatan rehabilitasi hutandi Sulawesi Tengah berdasarkan hasil penelitian khususnya di Desa Sigimpu KecamatanPalolo Kabupaten Sigi adalah :
UmurUmur atau usia adalah satuan yang mengukur waktu keberadaan suatu benda ataumakhluk, baik yang hidup maupun yang mati. Semisal, umur manusia dikatakan lima belastahun diukur sejak dia lahir hingga waktu umur itu dihitung. Jumlah responden yang
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dijadikan sebagai sampel dalam penelitian ini berjumlah 30 responden. Respondenberdasarkan umur disajikan pada tabel 2.
Tabel 2. Responden Berdasarkan Umur di Desa Sigimpu

Umur (tahun) Jumlah (orang) Presentase (%)Rendah (<40) 9 30Sedang (40 – 55) 17 56,67Tinggi (>55) 4 13,33Total 30 100,00Sumber: Hasil Olah Data 2015Tabel 2 menunjukkan bahwa sebagian besar responden Sigimpu masuk dalam kategoriumur sedang (40 - 55 tahun), dengan presentase sebesar 17 jiwa (56,67 %). Hasil olahdata menunjukkan bahwa peran masyarakat terhadap kegiatan rehabilitasi berhubungandengan umur responden menunjukkan di bahwa umur sedang (40-55) memilikipengalaman yang lebih banyak dalam melakukan kegiatan rehabilitasi hutan.
Tingkat PendidikanDalam penelitian ini, tingkat pendidikan di kategorikan menjadi tiga yaitu rendah, sedang,tinggi. Tingkat pendidikan yang tergolong rendah meliputi : tidak sekolah, tidak tamat SD,dan tamat SD. Untuk kategori sedang meliputi: Tamat SLTP atau sederajat, sedangkanuntuk kategori tinggi meliputi: Tamat SLTA, Diploma, dan Perguruan Tinggi. Untuk lebihjelasnya disajikan pada tabel 3.
Tabel 3. Responden Berdasarkan Tingkat Pendidikan di Desa Sigimpu

Kategori Tingkat
Pendidikan Jumlah (orang) Presentase (%)Rendah 23 76,67Sedang 3 10Tinggi 4 13,33Total 30 100,00Sumber: Hasil Olah Data 2015Tabel 3 menunjukkan bahwa tingkat pendidikan responden di lokasi tergolong rendah,sebesar 76,67 % dengan rata-rata pendidikan yang ditempuh responden adalah tamat SD.Dimana dari hasil olah data dilihat bahwa rata-rata pendidikan responden Desa Sigimpumemiliki pendidikan rendah. Hal ini menunjukkan bahwa tinggi rendahnya pendidikanresponden tidak berhubungan dengan peran responden terhadap kegiatan rehabilitasihutan karena berperannya suatu responden terhadap kegiatan rehabilitasi hutan bisadilihat dari pengalaman responden itu sendiri.

Jumlah tanggungan keluargaJumlah tanggungan keluarga adalah banyaknya orang yang berada di dalam manajemenrumah tangga diluar kepala rumah tangga. Dengan demikian yang termasuk dalamtanggungan keluarga yaitu istri, anak dan keluarga ¬lainya yang ikut serta tinggalbersama. Tindakan responden dalam upaya memenuhi kebutuhan keluarga akandipengaruhi oleh jumlah tanggungan keluarganya. Untuk lebih jelasnya, keadaan jumlahtanggungan keluarga dapat dilihat pada tabel 4.
Tabel 4. Responden Berdasarkan Tanggungan Keluarga di Desa Sigimpu

Jumlah Tanggungan
Keluarga (orang) Jumlah (orang) Presentase (%)Rendah (<3) 7 23,33
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Jumlah Tanggungan
Keluarga (orang) Jumlah (orang) Presentase (%)Sedang (3-4) 21 70Tinggi (>4) 2 6,67Total 34 100,00Tabel 4 menunjukkan bahwa sebagian besar keluarga responden mempunyai jumlahtanggungan keluarga termasuk pada kategori sedang, yaitu mempunyai tanggunganantara 3 – 4 sebanyak 21 orang (70%) responden. Dengan kisaran jumlah anggotakeluarga 1 – 6 orang (rata-rata 3,5). Dimana bisa disimpulkan bahwa peran masyarakatterhadap kegiatan rehabilitasi hutan berhubungan dengan jumlah tanggungan keluargakarena semakin tinggi jumlah tanggungan keluarga responden maka semakin tinggidorongan responden untuk berperan dalam kegiatan rehabilitasi hutan tersebut.

Tingkat pendapatanPendapatan masyarakat sangat tergantung dari lapangan usaha, pangkat dan jabatanpekerjaan, tingkat pendidikan umum, produktivitas, prospek usaha, permodalan dan lain-lain.  Faktor-faktor  tersebut menjadi penyebab perbedaan tingkat pendapatan penduduk.Tingkat pendapatan responden dikelompokkan ke dalam tiga kategori yaitu : rendah(<Rp.500.000,-), sedang (Rp.500.000,- - 1.000.000,-) dan tinggi ( > Rp.1.000.00,-).Pendapatan  di Desa Sigimpu bersumber dari pendapatan usaha tani. Pendapatan keluargaadalah seluruh hasil yang diterima responden dan keluarganya dari kegiatan usaha tanimaupun non usaha tani (Rp/bulan).Tingkat pendapatan dipengaruhi oleh luas lahan garapan dan cara pengolahan lahan.Penduduk Desa Sigimpu tingkat pendapatannya relatif tinggi karena berdasarkanpengamatan di lapangan lahan yang mereka garap relatif luas dan pengolahannya sangatbaik, penduduk dapat memaksimalkan hasilnya, sehingga dapat memenuhi kebutuhanpokok per-bulan.
Tabel 5. Responden Berdasarkan Pendapatan di Desa Sigimpu

Tingkat Pendapatan Jumlah Presentase (%)Rendah (< Rp 500.000,00) 5 16,67Sedang (Rp 500.000,00 - Rp 1.000.000,00) 21 70Tinggi (> Rp 1.000.000,00) 4 13,33Total 30 100,00Sumber: Hasil Olah Data 2015Tabel 5 menunjukkan Tingkat Pendapatan di Desa Sigimpu adalah termasuk pada kategorirendah (Rp. 500.000, - 1.000.000) dengan jumlah responden sebanyak 21 orang (70%)dan sebanyak 5 orang responden termasuk kategori rendah (16,67%) dengan pendapatan<Rp.500.000,- sedangkan 4 orang responden (13,33%) termasuk kategori tinggi denganpendapatan >Rp.1.000.000,-. Dari hasil olah data tersebut, dapat di simpulkan bahwaresponden di Desa Sigimpu memiliki tingkat pendapat rendah dengan respondensebanyak 21 orang (70%), dimana peran responden terhadap kegiatan rehabilitasi hutanberhubungan dengan tingkat pendapatan responden karena semakin tinggi pendapatanmereka dalam pelaksanaan rehabilitasi hutan maka semakin besar dorongan respondenuntuk berperan dalam kegiatan rehabilitasi hutan.
Peran Masyarakat dalam Kegiatan Rehabilitasi HutanPeran secara utuh yang melibatkan aktor-aktor pembangunan daerah mulai dari tahapperencanaan, pelaksanaan sampai pada monitoring dan evaluasi merupakan “daya
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dorong” guna mewujudkan sistem manajemen pembangunan daerah yang terpadumenuju peningkatan harkat dan kesejahteraan masyarakat.Peran diartikan sebagai keterlibatan atau keikut sertaan peserta kegiatan rehabilitasihutan dalam setiap tahapan kegiatan. Peran masyarakat mencangkup 3 tahap yaitu tahapperencanaan, tahap pelaksanaan kegiatan, dan tahap evaluasi kegiatan.Rehabilitasi hutan dan lahan merupakan salah satu upaya strategis dan merupakankebijakan prioritas pembangunan kehutanan (Nirawati et al., 2013).
Tahap Perencanaan KegiatanPerencanaan adalah proses penetapan dan pemanfaatan sumber daya secara terpadu yangdiharapkan dapat menunjang kegiatan-kegiatan dan upaya-upaya yang akan dilaksanakansecara efisien dan efektif dalam mencapai tujuan (Afandi, 2009).Rehabilitasi hutan dan dan lahan adalah upaya untuk memulihkan mempertahankan, danmeningkatkan fungsi hutan dan lahan sehingga daya dukung, produktifitas danperanannya dalam mendukung sistem penyangga kehidupan tetap terjaga (PeraturanPemerintah, 2008).Pengukuran peran masyarakat pada tahap perencanaan meliputi lima item, di antaranyaadalah: (1) penentuan jenis tanaman, (2) pemeriksaan bibit, (3) pengangkutan bibit, (4)penanaman tanaman, (5) pemeliharaan tanaman.Penilaian terhadap peran masyarakat untuk tiap-tiap kegiatan pada tahap perencanaandapat dijelaskan sebagai berikut: (a) peran masyarakat tergolong rendah, apabila pesertatidak sama sekali terlibat untuk item kegiatan. (b) peran masyarakat tergolong sedang,apabila pada tiap-tiap item kegiatan, masyarakat kurang terlibat dalam arti masyarakatmengikuti sosialisasi kegiatan, namun mereka tidak selalu hadir dalam rapat ataupertemuan. (c) peran masyarakat tergolong tinggi, apabila apabila pada tiap-tiap itemterlibat, mengikuti sosialisasi kegiatan, selalu hadir dalam rapat atau pertemuan yangdiadakan, dan aktif memberikan usulan atau saran maupun pertanyaan.
Tabel 6. Distribusi responden menurut peran masyarakat (Rendah, Sedang, Tinggi) padatahap perencanaan kegiatan rehabilitasi hutan

Peran Masyarakat Terhadap Tahap Perencanaan
Item R % S % T % Total1 10 33,33 8 26,67 12 40,00 302 10 33,33 17 56,67 3 10,00 303 10 33,33 15 50,00 5 16,67 304 15 50,00 10 33,33 5 16,67 305 10 33,34 10 33,33 10 33,33 30Keterangan: Penentuan jenis tanaman, (2) pemeriksaan bibit, (3) pengangkutan bibit, (4)penanaman tanaman, (5) pemeliharaan tanaman.Tabel 6 di atas menunjukkan, bahwa dimana peran masyarakat pada kegiatan RehabilitasiHutan, utamanya 1, 4, dan 5 tergolong rendah. Sementara itu, peran masyarakat kegiatanuntuk item 2 dan 3, pemeriksaan bibit (56,67%) dan pengangkutan bibit (50%) masukdalam kategori sedang. Rendahnya peran masyarakat lebih disebabkan masyarakat tidakdilibatkan secara langsung, sehingga aspirasi dari masyarakat umum tidak terakomodir.Proses penyusunan perencanaan lebih banyak ditentukan oleh pemberi kegiatan. Banyakmasyarakat Desa Sigimpu tidak memperoleh informasi sebelumnya menyangkut akandiadakannya kegiatan tersebut dan karena alasan teknis hanya beberapa dari merekayang ikut dalam kegiatan tersebut yakni kepala desa, sekertaris desa dan ketua kelompoktani Desa Sigimpu dan beberapa perangkat desa.

Tahap Pelaksanaan Kegiatan
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Kegiatan Rehabilitasi Hutan bertujuan pulihnya kondisi hutan sehingga dapat berfungsikembali secara normal dan lestari sebagai  sistem  penyangga  kehidupan (Jatmiko et al.,2012). Peran masyarakat pada tahap pelaksanaan meliputi 14 (empatbelas) item kegiatan,di antaranya: (1) Penyuluhan yang terkait dengan pelaksanaan kegiatan, (2) pertemuankelompok tani, (3) pemeriksaan bibit, (4) pengangkutan bibit, (5) pembuatan larikantanaman, (6) pembuatan lubang tanaman, (7) pembuatan piringan, (8) pemasangan ajir,(9) penanaman tanaman, (10) penyiangan/pembersihan tanaman, (11)pendangiran/pengebusan tanah, (12) pemupukan tanaman, (13) penyulaman tanamanmati, (14) pemeliharaan tanaman.Penilaian terhadap peran masyarakat untuk tiap-tiap kegiatan pada tahap perencanaandapat dijelaskan sebagai berikut: (a) peran masyarakat tergolong rendah, apabila pesertatidak sama sekali terlibat untuk item kegiatan, (b) peran masyarakat tergolong rendah,apabila pada tiap-tiap item kegiatan, masyarakat kurang terlibat dalam arti masyarakatmengikuti sosialisasi kegiatan, namun mereka tidak selalu hadir dalam rapat ataupertemuan. (c) peran masyarakat tergolong tinggi, apabila pada tiap-tiap item terlibat,mengikuti sosialisasi kegiatan, selalu hadir dalam rapat atau pertemuan yang diadakan,dan aktif memberikan usulan atau saran maupun pertanyaan.
Tabel 7. Distribusi responden menurut peran masyarakat (Rendah, Sedang, Tinggi) padatahap pelaksanaan kegiatan rehabilitasi hutan

Peran Masyarakat Terhadap Tahap Pelaksanaan
Item R % S % T % Total1 27 90,00 1 3,33 2 6,67 302 17 56,67 10 33,33 3 10,00 303 10 33,33 17 56,67 3 10,00 304 10 33,33 15 50,00 5 16,67 305 10 33,33 17 56,67 3 10,00 306 10 33,33 17 56,67 3 10,00 307 10 33,33 17 56,67 3 10,00 308 10 33,33 17 56,67 3 10,00 309 15 50,00 10 33,33 5 16,67 3010 10 33,33 15 50,00 5 16,67 3011 10 33,33 15 50,00 5 16,67 3012 10 33,33 15 50,00 5 16,67 3013 17 56,67 10 33,33 3 10,00 3014 10 33,33 15 50,00 5 16,67 30Keterangan: Penyuluhan yang terkait dengan pelaksanaan kegiatan, (2) pertemuan kelompok tani,(3) pemeriksaan bibit, (4) pengangkutan bibit, (5) pembuatan larikan tanaman, (6) pembuatanlubang tanaman, (7) pembuatan piringan, (8) pemasangan ajir, (9) penanaman tanaman, (10)penyiangan/pembersihan tanaman, (11) pendagiran/pengebusan tanah, (12) pemupukantanaman, (13) penyulaman tanaman mati, (14) Pemeliharaan tanaman.Berdasarkan tabel 7 di atas maka dapat dilihat secara umum peran masyarakat terhadaptahap pelaksanaan kegiatan rehabilitasi hutan tergolong rendah. Hampir seluruhresponden menyatakan tidak terlibat dalam item kegiatan, mulai dari item 1, 2, 4, 9, 10,11, 12, 13, dan 14 presentase peran masyarakat tergolong rendah. Pada pemeriksaan bibit(item 3), pembuatan larikan tanaman (item 5), pembuatan lubang tanaman (item 6),pembuatan piringan (item 7), pemasangan ajir (item 8) tergolong sedang, berdasarkanwawancara dengan responden masyarakat yang dilibatkan dalam kegiatan rehabilitasihutan sebagian besar kelompok tani.
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Peran masyarakat tergolong rendah karena kurangnya informasi mengenai pelaksanaankegiatan rehabilitasi kepada masyarakat sekitar. Tim dari proyek sekedar mendampingidan mengawasi, wewenang kegiatan diserahkan sepenuhnya kepada kelompok tani.Keterlibatan masyarakat sangat rendah, karena pada kegiatan tersebut dari hasilwawancara dengan beberapa responden bahwa yang lebih dilibatkan dalam kegiatantersebut hanya kelompok tani dan masyarakat yang tidak termasuk dalam kelompok tanitidak mengetahui dan tidak dilibatkan dalam kegiatan tersebut. Wibowo 2013 dalamSaputra et al., 2015) yang menjelaskan bahwa kelestarian hutan bukan saja menjaditanggung jawab pemerintah, namun kesadaran atau peran partisipasi aktif masyarakatjuga sangat menentukan kelestarian hutan. Hal ini dikarenakan masyarakat hutanlah yangberhubungan langsung dengan keberadaan hutannya.
Tahap Evaluasi KegiatanEvaluasi Rehablitasi Hutan diperlukan dalam upaya mengetahui tingkat keberhasilanRehabilitasi Hutan, menekan risiko kegagalan dan meningkatkan kemungkinankeberhasilan (Jatmiko et al., 2012). Peran masyarakat pada tahap evaluasi meliputi 2(dua) item kegiatan, diantaranya (1) Mengikuti kegiatan penilaian keberhasilan kegiatan,dan (2) Membantu dalam memberikan informasi kepada tim evaluasi, terkait denganpelaksanaan di lapangan.Penilaian terhadap peran masyarakat untuk tiap-tiap kegiatan pada tahap perencanaandapat dijelaskan sebagai berikut : (a) peran masyarakat tergolong rendah, apabila pesertatidak sama sekali terlibat untuk item kegiatan. (b) peran masyarakat tegolong rendahapabila pada tiap-tiap item kegiatan, masyarakat kurang terlibat dalam arti masyarakatmengikuti sosialisasi kegiatan, namun mereka tidak selalu hadir dalam rapat ataupertemuan. (c) Peran masyarakat tergolong tinggi, apabila pada tiap-tiap item terlibat,mengikuti sosialisasi kegiatan, selalu hadir dalam rapat atau pertemuan yang diadakan,dan aktif memberikan usulan atau saran maupun pertanyaan.
Tabel 8. Distribusi responden menurut peran masyarakat (Rendah, Sedang,    Tinggi) padatahap evaluasi kegiatan rehabilitasi hutan

Peran Masyarakat Terhadap Tahap Evaluasi
Item R % S % T % Total1 15 50,00 5 16,67 10 33,33 302 20 66,67 5 16,67 5 16,66 30Keterangan: (1) penilaian keberhasilan kegiatan, (2) pemberian informasi kepada tim evaluasi.Tabel 8 di atas menunjukkan peran masyarakat terhadap evaluasi kegiatan rehabilitasihutan tergolong rendah. Sebagian besar responden menyatakan tidak pernah terlibat padakedua item kegiatan evaluasi, ada beberapa dari mereka yakni kepala desa, sekertaris desadan sebagai ketua kelompok tani, perangkat desa yang menyatakan dimintai informasitentang pelaksanaan kegiatan dilapangan serta dimintai bantuan untuk menunjukkanlokasi penanaman.Maka masuk dalam kategori peran informasi (tingkat 1) dimana masyarakat hanyamenerima pemberitahuan hasil yang telah diputuskan oleh pihak luar (pihak pelaksanakegiatan), tanpa memperhatikan tanggapan-tanggapan masyarakat sebagai sasarankegiatan, dan informasi yang dipertukarkan terbatas pada kalangan profesional diluarkelompok sasaran. Sedangkan peran masyarakat pada tahap pelaksanaan masuk dalamkategori plakasi/konsiliasi (tingkat 4), dimana masyarakat ikut dalam proses pengambilankeputusan yang sudah diputuskan sebelumnya oleh pihak luar, terutama menyangkut hal-hal penting, keikutsertaan peserta kegiatan lebih pada dorongan insentif uang, barang dan
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lain-lain. Dewi, (2013) pengambilan keputusan juga ditetapkan oleh pemerintah meskipunmasyarakat diberi kesempatan menyampaikan usulan.Harapan yang nyata dan objektif dari masyarakat untuk berperan pada suatu keadaansangat beragam, seperti: harapan untuk memperoleh kesempatan kerja, memperolehpendapatan, memperoleh kesempatan berusaha dan memperoleh transfer ilmupengetahuan, teknologi dan menajemen menjadi tidak tepat sasaran. Harapan-harapaninilah yang dapat memotivasi seseorang untuk berperan secara aktif pada kegiatan-kegiatan pembangunan masyarakat.
Hubungan Antara Faktor-faktor yang Mempengaruhi Peran MasyarakatHubungan antara faktor-faktor yang mempengaruhi peran masyarakat memberikangambaran tentang bagaimana peranan tiap-tiap faktor terhadap peran masyarakat dalamkegiatan rehabilitasi hutan pada setiap tahapan kegiatan (perencanaan, pelaksanaan danevaluasi) digunakan uji korelasi Spearman Rank.Faktor-faktor responden yang dikaji dalam penelitian ini adalah umur, tingkat pendidikan,jumlah tanggungan keluarga, dan tingkat pendapatan. Hubungan faktor l respondendengan faktor-faktor yang mempengaruhi peran di sajikan pada Tabel 9.
Tabel 9. Hubungan faktor dengan faktor-faktor yang mempengaruhi peran masyarakat diDesa Sigimpu

No Faktor Internal
Peran Masyarakat

Perencanaan Pelaksanaan Evaluasi
(Y1) (Y2) (Y3)1 Umur (X1.1) -0,145 -0,304 -0,0402 Tingkat Pendidikan (X1.2) 0,226 0,107 0,2013 Jumlah TanggunganKeluarga (X1.3) -0,127 -0,351 0,0564 Tingkat Pendapatan (X1.4) 0,220 0,381 0,060Sumber: Hasil Olah Data 2015

Hubungan antara Umur dengan peran masyarakatHasil uji korelasi spearman rank pada tabel 9 menunjukkan bahwa nilai koefisien korelasi(keeratan hubungan) antara variable umur responden dengan peran pada tahapperencanaan (-0,145) menunjukkan tingkat hubungan yang sangat rendah, pada tahappelaksanaan (-0,304) menunjukkan tingkat hubungan yang rendah dan pada tahapevaluasi (-0,040) menunjukkan tingkat hubungan yang sedang. Setiap tahapan bernilainegatif yang menunjukkan pola hubungan antara umur dengan peran masyarakat adalahtidak searah artinya umur responden tidak berpengaruh dalam peran responden. Usiayang produktif merupakan sumber daya manusia yang potensial. Usia yang produktifberkisar antara 15 64 tahun, kurang produktif >64 tahun, dan tidak produktif <15 tahun(Ramadon et al. 2013 dalam Larasati  et al., 2015).
Hubungan antara Tingkat Pendidikan dengan peran masyarakatNilai koefisien pada Tabel 9 untuk tingkat pendidikan responden dengan peranmasyarakat pada tahap kegiatan 0,226 (tahap perencanaan), 0,201 (tahap evaluasi)menunjukkan tingkat hubungan rendah, sedangkan untuk 0,107 (tahap pelaksanaan)menunjukkan tingkat hubungan yang sangat rendah. Pada setiap tahapan bernilai positif.Dimana hal tersebut mengindikasikan pola hubungan antara tingkat pendidikan denganperan masyarakat adalah searah. Hasil pengamatan di lokasi penelitian menunjukkanbahwa sebagian besar responden masyarakat Sigimpu hanya tamatan SD. Tetapi merekamampu menyerap informasi dan berfikir secara rasional dalam menentukkan pilihannya,
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sehingga di Desa Sigimpu pendidikan tidak begitu berpengaruh dalam kehidupanmasyarakat dalam mendorong untuk berperan dalam kegiatan rehabilitasi hutan.Semakintinggi pendidikan seseorang semakin luas pulalah cara berfikirnya terutama dalamhubungan timbal balik antara hutan dengan masyarakat (Damiati et al., 2015). Tingginyatingkat pendidikan masyarakat memungkinkan masyarakat lebih cepat menerima danmemberikan respon terhadap hal-hal yang membutuhkan kemampuan berpikir dariinovasi-inovasi baru yang dianjurkan kepadanya (KemenHut, 2014).
Hubungan antara Jumlah Tanggungan Keluarga dengan Peran MasyarakatSeperti dijelaskan sebelumnya (pada Tabel 9) bahwa Nilai koefisien korelasi yangdihasilkan untuk variabel jumlah tanggungan keluarga dengan peran masyarakat adalahsebesar -0,127 (tahap perencanaan), 0,056 (tahap evaluasi), sedangkan pada -0,351(tahap pelaksanaan) menunjukkan tingkat hubungan yang rendah.Pada tahapperencanaan dan pelaksanaan bernilai negatif atau tidak searah yang artinya tinggirendahnya peran masyarakat tidak berhubungan dengan jumlah tanggungan keluarga.Berdasarkan hasil lapangan dari 30 responden, 28 orang kepala keluarga memiliki jumlahtanggungan keluarga rendah 1-5. Dan 2 (Dua) orang kepala keluarga memiliki tanggungankeluarga lebih dari 5 (Lima) orang, dengan demikian jumlah anggota kelurga yang besarbelum tentu membuat masyarakat bisa tergolong aktif berperan dalam kegiatanrehabilitasi hutan di Desa Sigimpu dan sebaliknya masyarakat yang memiliki jumlahanggota keluarga yang kecil juga belum tentu berperan dalam kegiatan rehabilitasi hutandi Desa Sigimpu, karena masyarakat Desa Sigimpu yang memiliki tanggungan keluargakecil tetap berperan dalam kegiatan rehabilitasi hutan.
Hubungan antara Tingkat Pendapatan dengan Peran MasyarakatTabel 9 menunjukkan nilai korelasi yang dihasilkan untuk variabel tingkat pendapatan diDesa Sigimpu adalah sebesar 0,220 (tahap perencanaan), 0,381 (tahap pelaksanaan),sedangkan untuk 0,060 (tahap evaluasi) menunjukkan tingkat hubungan yang sangatrendah. Setiap tahapan bernilai positif yang menunjukkan  pola hubungan antara tingkatpendapatan dengan peran masyarakat adalah searah dimana semakin tinggi tingkatpendapatan responden, semakin tinggi pula perannya. Dari hasil penelitian yangdilakukan dapat dilihat hubungan antara faktor-faktor yang mempengaruhi peranmasyarakat antara lain hubungan antara umur dengan peran masyarakat menujukkanpola hubungan yang tidak searah, hubungan antara tingkat pendidikan dengan peranmasyarakat menujukkan pola hubungan yang searah, hubungan antara jumlah tanggungankeluarga  dengan peran masyarakat menunjukkan pola hubungan yang tidak searah, danhubungan antara tingkat pendidikan dengan peran masyarakat menunjukkan polahubungan yang searah.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanDari hasil penelitian yang dilakukan, dapat di simpulkan bahwa:1. Faktor-faktor yang mempengaruhi peran masyarakat terhadap kegiatan rehabilitasihutan jumlah tanggungan keluarga dan tingkat pendapatan.2. Hubungan faktor-faktor yang mempengaruhi peran masyarakat terhadap setiaptahapan kegiatan rehabilitasi hutan yaitu hubungan antara umur dengan setiaptahapan kegiatan rehabilitasi bernilai negatif yang menunjukkan pola hubungan tidaksearah, tingkat pendidikan menunjukkan pola hubungan yang searah, jumlahtanggungan keluarga menunjukkan pola hubungan bernilai negatif atau tidak searahpada tahap perencanaan dan pelaksanaan  dan tingkat pendapatan menunjukkan polahubungan yang bernilai positif atau tidak searah.
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SaranSaran Saya sebagai penulis yaitu kegiatan apapun itu selama bersangkutan tentangpermaslahan hutan patutlah kita mengikut sertakan masyarakat sekitar hutan sebagaibentuk upaya peningkatan kemampuan, pemahaman, dan pemberdayaaan masyarakat.
Ucapan Terima KasihSyukur Alhamdulillah senantiasa penulis panjatkan kehadirat Allah SWT. Yang memilikikeistimewaan dan pemberian segala kenikmatan besar, baik nikmat iman, kesehatan dankekuatan didalam penyusunana Karya Tulis Ilmiah Ini. Salawat dan salam senantiasatercurahkan kepada sayyidina Muhamad SAW. Keluarga dan para sahabat dan penegaksunnah-Nya sampai akhir zaman.Penulisan Karya Tulis Ilmiah ini tidak dapat terselesaikan tanpa bantuan dan dukungandari semua pihak, olehnya itu penulis menghanturkan terima kasih yang sebesar-besarnyakepada  Dr.Sc.Agr. Yusran., SP.,MP Sebagai Dosen pembimbing yang telah memberikansemangat, bimbingan dan perhatian sehingga penulis termotivasi untuk segeramenyelesaikan Karya Tulis Ilmiah ini, dan yang selalu memberikan nasehat dan arahanselama pelaksanaan penilitian sehingga dapat bermanfaat sekali dalam penyusunan KaryaTulis Ilmiah.Ucapan terima kasih juga penulis sampaikan kepada :1. Bapak Prof. Dr. Ir. M Basir, SE, MS, Rektor Universitas Tadulako2. Bapak Dr. Ir. Hamzari, M.Sc, Dekan Fakultas Kehutanan Universitas Tadulako3. Bapak Dr. Sc. Agr. Yusran, SP. MP, Wakil Dekan Bidang Akademik Fakultas Kehutanan4. Ibu Dr. Ir. Sri Ningsih Mallombasang, MP, Wakil Dekan Bidang Umum dan KeuanganFakultas Kehutanan5. Bapak Dr, Ir Adam Malik, M.Sc, Wakil Dekan Bidang Kemahasiswaan FakultasKehutanan.6. Bapak Dr. Ir. H. Imran Rachman, MP, Ketua Jurusan fakultas kehutanan7. Seluruh Dosen dan Staf Jurusan Kehutanan Universitas Tadulako terima kasih atasbimbingannya selama penyusunan Karya Tulis Ilmiah ini.8. Seluruh Pengurus Lembaga Riset Mahasiswa Kehutanan (SETMA) Fakultas Kehutananuniversitas tadulako.9. Seluruh Pengurus Kelompok Penjelajah Alam Lintang Indonesia10. Seluruh sahabat pengurus LEM SYLVA MULAWARMAN dan teristimewa kepadaFitriyani Sinaga yang Telah Banyak Memberikan Infomasi Mengenai Kegiatan Ini.11. Sahabatku Soni Adi Cahyono, Walid Satriawan, Haris Priyana, Riski Purnama, yangtelah banyak membantu  Penulis dalam pengambilan data dilapangan maupun dalampenyelesaian Karya Tulis Ilmiah ini.12. Rekan-rekan Kehutanan Angkatan 2013, yang telah banyak memberikan doronganselama ini.Terima Kasih yang sedalam-dalamnya penulis persembahkan kepada ibunda WiwikWijayanti Dan Adik Abdul Razak serta seluruh keluarga besarku atas segala doa, kasihsayang, perhatian, dukungan dan bantuan selam ini.Penulis menyadari bahwa Karya Tulis Ilmiah Ini masih jauh dari kesempurnaan. Olehkarena itu penulis mengharapkan kritik dan saran yang sifatnya membangun. Akhirnyapenulis mengharapkan Karya Tulis Ilmiah ini mendapatkan Apresiasi serta Bermanfaat.Amin.
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Variasi Dosis Pupuk Bioorganik Cair Terhadap Pertumbuhan Johar
(Cassia seamea)Dina Naemah1, Emmy Winarni2, Nurhayati3

1,2,3Fakultas Kehutanan Universitas Lambung Mangkurat Banjarbaru Kal-Sel
E-Mail: dina_naemah@yahoo.com

AbstrakJohar (Cassia seamea) adalah tanaman yang mempunyai banyak manfaat yaitu sebagaipenutup lahan, untuk penahan erosi, reklamasi (termasuk bekas tambang), naungan,tempat berteduh, tanaman hias dan sebagai tanaman inang bagi kayu cendana. Daun Joharjuga dilaporkan banyak digunakan dalam pengobatan tradisional dan tonik karenamemiliki kandungan flavonoid dan karotenoid. Pupuk bioorganik cair yaitu pupuk organikdalam sediaan cair dimana mempunyai kelebihan antara lain mempercepatperkembangan akar, meningkatkan jumlah klorofil, meningkatkan aktifitas fotosintesa,mempercepat pertumbuhan, meningkatkan produktivitas tanaman dan memperbaikikualitas tanaman. Penelititan ini bertujuan untuk mengetahui  pengaruh pemberian pupukbioorganik cair terhadap pertumbuhan bibit Johar (Cassia seamea) dalam halpertambahan tinggi, jumlah daun dan diameter dengan berbagai dosis pupuk. Denganmenggunakan metode pemberian pupuk bioorganik cair kesetiap tanaman Johar sebanyak20 ml dengan 4 tingkat percobaan (0, 50,100 dan 150 ml/1 l air) selama lima bulanpenelitian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan Johar sangat positifterhadap pemberian pupuk bioorganik cair dengan menunjukkan pertumbuhan 100%hingga akhir penelititan, dan dosis yang sangat nyata berbeda ditunjukkan oleh dosis 150ml dengan masing pertambahan tinggi 37,4 cm , diameter 0,41 cm dan 12 helai daun.Kata Kunci: Cassia seamea, Pertumbuhan, Dosis, pupuk, Bioorganik cair
Pendahuluan
Latar BelakangPenggunaan jenis lokal dalam pembangunan hutan tanaman memiliki beberapa kelebihanatau keuntungan antara lain, bahwa jenis-jenis tersebut merupakan jenis asli, dimanakondisi lingkungannya sangat mendukung untuk pertumbuhan tanaman dan jugamempunyai nilai kompetitif yang cukup tinggi, baik dalam pertumbuhan maupun nilaiekonomi karena telah dikenal masyarakat setempat (Sofyan et al., 2003).Johar juga bermanfaat untuk pengendalian erosi, reklamasi (termasuk bekas tambang),naungan, tempat berteduh, tanaman hias dan sebagai tanaman inang bagi kayu cendana.Daun Johar juga dilaporkan banyak digunakan dalam pengobatan tradisional antara lainsebagai obat malaria, gatal, kudis, kencing manis, demam, luka dan dimanfaatkan sebagaitonik karena memiliki kandungan flavonoid dan karotenoid yang cukup tinggi(Heyne,1987).Untuk menyediakan bibit tanaman yang berkualitas perlu adanya pemberian pupuk agarpertumbuhannya lebih cepat dan baik. Pemupukan dilakukan sebagai upaya pemenuhanunsur hara yang dibutuhkan tanaman. Pupuk Bio Organik Cair (PBOC) yaitu pupukorganik dalam sediaan cair dimana mempunyai kelebihan antara lain pada tanaman dapatmerangsang perkembangan akar, meningkatkan jumlah klorofil, meningkatkan aktifitasfotosintesa, mempercepat pertumbuhan, meningkatkan produktivitas tanaman danmemperbaiki kualitas tanaman dan pada tanah dapat menambah unsure hara makro danmikro, meremahkan tanah menjadi gembur, daya mengikat air meningkat, memperbaiki
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kapasitas tukar kation, meningkatkan penyerapan hara, mengaktifkan mikroba tanah,serta melarutkan fosfat terikat (Setiadi, 2013).
Perumusan MasalahDengan pertimbangan kemampuan tanaman Johar yang dapat beradaptasi denganlingkungan, dan dapat menjadi alternatif bagi pengembangan hutan tanaman ataureklamasi lahan, maka dirasa perlu tindakan menunjang pertumbuhan atau percepatanpertumbuhan melalui pemupukan dengan menggunakan pupuk bioorganik cair.
Tujuan PenelitianTujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh pemberian pupuk dan dosis terbaikdari pupuk  bioorganik cair terhadap pertumbuhan bibit Johar (Cassia seamea).
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di PT. Jorong Barutama Greston dan Shade House FakultasKehutanan Universitas Lambung Mangkurat Banjarbaru.
Alat dan BahanAlat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : alat ukur tinggi, hand sprayer, label,polybag, gembor, pengukur diameter, drum, pengaduk, gelas ukur, kamera dan alat tulismenulis. Sedangkan bahan yang digunakan adalah : bibit johar, pupuk bio organik cair, air,kompos, NPK, Urea, Rockphosphate, pupuk kandang kotoran sapi, Bionature - 50.
Prosedur Penelitian1. Persiapan Penelitian, dengan tahapan persiapan media tanam, pembuatan pupukbioorganik cair dan pemindahan bibit2. Pemberian pupuk,  dilakukan 1 minggu setelah anakan dipindahkan ke polybag. Pupukbioorganik cair diberikan dengan cara disemprotkan pada tanaman sebanyak 20 mlpada setiap tanaman  setiap 7 hari sekali3. Pengamatan, dilakukan setiap minggu selama dua bulan meliputi data kemampuanhidup, pertambahan tinggi, diameter, dan pertambahan jumlah daun4. Analisa data, data yang diperoleh untuk semua parameter yang diamati, diolah dandianalisa menurut percobaan dengan pola rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4perlakuan dan diulang sebanyak 10 kali, sehingga jumlahnya 40 semaiPerlakuan A =  tanpa pemberian pupuk bio organik cairPerlakuan B =  50 ml/ 1 liter airPerlakuan  C = 100 ml/ 1 liter airPerlakuan D = 150 ml/ 1 liter air5. Model umum rancangan acak lengkap menurut Hanafiah (2000), dengan didahului ujikehomgonan dan kenormalan adalah sebagai berikut :

Yij = µ + τi + εĳDimana :Yij = Nilai pengamatan pada perlakuan ke-I dan ulangan ke-j, µ    = Nilai rata-rataharapanτi   = Pengaruh perlakuan ke –I, εĳ = Kesalahan percobaan pada perlakuan ke- I danulangan ke-jUntuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap parameter yang diamati digunakananalisis keragaman, seperti pada tabel:



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

207

Tabel 1. Analisis Keragaman
Sumber

Keragaman
Derajat
Bebas

Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah F Hitung F Tabel

5% 1%PerlakuanGalatTotal ( t – 1)t ( r –1)Tr-1 jkpjkg jkp/( t-1)jkg/ t (r-1) ktp/ktg
Hasil uji F ini menunjukan derajat pengaruh perlakuan (kondisi tanaman) terhadap datahasil percobaan sebagai berikut :1. Perlakuan berpengaruh nyata pada taraf uji 1 % apabila (F Hitung > F Tabel).2. Perlakuan berpengaruh tidak nyata pada taraf uji 5% ( F Hitung ≤ F Tabel).Hanafiah (2000) menyatakan apabila uji F menunjukan pengaruh selanjutnyadilakukan uji beda nyata dengan terlebih dahulu menentukan koefisien keragamandengan rumus sebagai berikut: KK = x 100%Dimana : KK = koefisien keragaman  (%); KTgalat = kuadrat tengah galat; Ῠ = rata-rataseluruh data percobaanHubungan antara koefisien keragaman dengan macam uji beda nyata (lanjutan) yangdigunakan menurut Hanafiah (2000) adalah :1. Jika KK besar (minimal 10% pada kondisi homogen atau minimal 20% pada kondisiheterogen), uji lanjutan yang sebaiknya digunakan adalah uji Duncan (uji beda jaraknyata Duncan)2. Jika KK sedang (antara 5-10% pada kondisi homogen atau maksimal antara 10-20 %pada kondisi heterogen), uji lanjutan yang digunakan adalah uji BNT (Beda NyataTerkecil)Jika KK terkecil (maksimal 5% pada kondisi homogen atau maksimal 10% pada kondisiheterogen), uji lanjutan yang digunakan adalah uji BJN (Beda Nyata Jujur).
Hasil dan Pembahasan
Kemampuan Hidup dan Pertambahan Tinggi JoharPersentase hidup dari bibit Johar (Cassia seamea) untuk semua perlakuan adalah 100%.Persentase hidup merupakan suatu kunci keberhasilan dalam menilai kemampuantanaman untuk beradaptasi dengan lingkungannya. Kondisi fisik tanaman juga dalamkeadaan baik, bebas dari hama penyakit, daun hijau segar dan tinggi semai menunjukansiap tanam.Penggunaan kombinasi top soil : sekam padi : pupuk kandang/kompos (5:2:1)  berfungsiuntuk memberikan unsur hara dan tempat berjangkarnya akar. Sekam padi memilikifungsi mengikat logam berat. Selain itu sekam juga berfungsi untuk menggemburkantanah sehingga bisa mempermudah akar tanaman menyerap unsur hara didalamnya.Karena seperti yang diketahui bahwasanya media yang digunakan pada saat pemindahanbibit merupakan tanah yang keasamannya cukup tinggi yaitu dengan pH 5. Dimana padapH tersebut memungkinkan untuk terjadinya defisiensi unsur hara makro dan toksisitasunsur hara mikro (Hanafi, 2012). Hal ini membuktikan bahwasanya sekam padi yangdigunakan pada media sebelum pemindahan (over sack) memberikan peran yang pentingdalam mengikat logam berat.Penggunaan pupuk bio organik cair juga memberikan efek positif terhadap persentasehidup bibit Johar (Cassia seamea), selain ramah lingkungan dan karena bersifat cairmenyebabkan penyerapan unsur hara dari pupuk yang digunakan secara optimal.Pertambahan tinggi merupakan hasil fisiologi yang disebabkan oleh perkembangan sel-sel
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dari tanaman, parameter ini adalah hal yang paling mudah diamati untuk mengetahuisuatu pertumbuhan tanaman (Gudhanto,2007).Data pertambahan tinggi batang bibitJohar dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Rata-rata Pengamatan Tinggi Batang Johar (Cassia seamea)Keterangan : A = Kontrol; B = 50 ml/1 liter air; C = 100 ml/1 liter air;  D = 150 ml/1liter airAnalisis keragaman untuk pertambahan tinggi tanaman Johar adalah sebagai berikut :
Tabel 2. Analisis Keragaman Pertambahan Tinggi Batang Bibit Johar (Cassia seamea)

Sumber
keragaman

Derajat
bebas

Jumlah
kuadrat

Kuadrat
tengah Fhitung Ftabel

5% 1%Perlakuan 3 118.03 39.34480 112.02** 2.87 4.38Galat 36 12.64 0.35124Total 39 130.68Keterangan : KK = 13.18% ; ** = Berpengaruh sangat nyata
Tabel 3. Uji Duncan Pertambahan Tinggi Batang Bibit Johar (Cassia seamea)

Perlakuan Nilai
tengah

Nilai beda
D C BD 6.1C 5.8 0.33B 4.4 1.71* 1.39*A 1.7 4.36** 4.03** 2.65*D 5% 0.76 0.80 0.821% 1.01 1.06 1.09Keterangan : * = Berbeda nyata; ** = Berbeda sangat nyataPertambahan tinggi batang pada bibit johar menunjukan bahwa pemberian pupuk organikcair dapat memacu pertumbuhan tinggi tanaman sampai pada dosis tertentu denganmerangsang kegiatan-kegiatan fisiologi tanaman sehingga terjadi perkembangan sel-selhidup pada tanaman tersebut. Pertumbuhan tinggi tanaman selalu diawali denganpertumbahan pucuk yang bertambah panjang.

Pertambahan Diameter dan Jumlah DaunPertambahan diameter merupakan proses pertumbahan yang disebabkan adanyakegiataan meristem lateral, seiring dengan bertambahnya umur tanaman biasanyadiameter mengikuti dan sangat dipengaruhi oleh kondisi unsur hara yang terkandungpada media.
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Gambar 2. Rata-Rata Pertumbuhan Diameter Pada Bibit JoharKeterangan : A = Kontrol; B = 50 ml/1 liter air; C = 100 ml/1 liter air;  D = 150 ml/1liter airAnalisa keragaman terhadap pertambahan diameter batang berpengaruh sangat nyataseperti pada table berikut:
Tabel 4. Analisis Keragaman Pertambahan Diameter Batang

Sumber
Keragaman

derajat
bebas

Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah Fhitung

Ftabel
5% 1%Perlakuan 3 0.3719 0.1240 48.06** 2.87 4.38Galat 36 0.0929 0.0026Total 39 0.4648Keterangan : KK= 15.43% ; ** = Berpengaruh sangat nyataHasil analisis keragaman diatas menunjukan bahwa perlakuan yang diberikan memilikipengaruh nyata terhadap pertambahan diameter batang. Untuk mengetahui beda nyatapada setiap perlakuan, dilakukan  Uji lanjut Duncan.

Tabel 5. Uji Duncan Pertambahan Diameter Batang bibit Johar (Cassia seamea)
Perlakuan Nilai tengah Nilai beda

D C BD 0.44C 0.37 0.07B 0.33 0.11 0.05A 0.18 0.26* 0.20* 0.15D 5% 0.016 0.016 0.0171% 0.021 0.022 0.022Keterangan : * = Berbeda nyataPertumbuhan dan perkembangan jumlah daun sangat memerlukan unsur nitrogen sebagaipembentuk jaringan daun dan klorofil yang dapat meningkatkan kualitas tanaman denganmenghasilkan daun yang banyak. Keberadaan daun pada tanaman selain untukfotosintesis juga untuk merangsang perakaran dan memperkuat pengaruh pemberianpupuk. Adanya daun juga berpengaruh terhadap kemampuan hidup bibit, karena bibitlebih cepat kehilangan air disebabkan oleh proses transpirasi, sehingga tanaman cepatlayu dan kering. Data hasil pengamatan jumlah daun bibit Johar (Cassia seamea) dapatdilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Rata-rata Pertambahan Jumlah Daun Bibit Johar (Cassia seamea)Keterangan : A = Kontrol; B = 50 ml/1 liter air; C = 100 ml/1 liter air;  D = 150 ml/1liter airAnalisis keragaman pada pertambahan jumlah daun menunjukkan pengaruh yang sangatnyata (**) sebagaimana Tabel 6.
Tabel 6. Analisis Keragaman Terhadap Pertambahan Jumlah Daun

Sumber
Keragaman

Derajat
Bebas

Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Tengah Fhitung

Ftabel
5% 1%Perlakuan 3 9.50 3.17 30.31** 2.87 4.38Galat 36 3.76 0.10Total 39 13.27Keterangan : KK = 10.80% ; ** = Berpengaruh sangat nyataHasil analisis keragaman menunjukan bahwa perlakuan yang dilakukan memberikanpengaruh sangat nyata terhadap pertambahan jumlah daun bibit Johar (Cassia seamea)karena nilai F hitung > dari F tabel. Dengan nilai koefisien keragaman (KK) sebesar10.80% sehingga perlu dilakukan uji lanjutan yaitu uji Duncan.

Tabel 7. Uji Duncan Pertambahan Jumlah Daun Bibit Johar (Cassia seamea)
Perlakuan Nilai tengah

Nilai beda
D C BD 3.5C 3.4 0.09B 2.9 0.54* 0.45*A 2.2 1.23** 1.14** 0.69*D 5% 0.41 0.44 0.451% 0.55 0.58 0.59Keterangan : * = Berbeda nyata ; ** = Berbeda sangat nyataMenurut Hanafi (1985) menambahkan bahwa unsur (N) merupakan unsur yang pentinguntuk pertumbuhan dimana kekurangan unsur ini bisa mengurangi keaktifan fotosintesissampai pada 60% pada kondisi semula. Hal ini disebabkan nitrogen merupakankomponen utama dari berbagai substansi penting dalam tanaman sekitar 40-50%kandungan protoplasma yang merupakan substansi hidup dari sel tumbuhan terdiri dari
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senyawa nitrogen yang digunakan tanaman untuk membentuk senyawa penting sepertiasam amino yang akan diubah menjadi protein. Nitrogen juga dibutuhkan untukmembentuk senyawa penting seperti klorofil, asam nukleat dan enzim. Karena itulahNitrogen dibutuhkan dalam jumlah relatif besar pada tahap pertumbuhan tanaman,khususnya pada tahap pertumbuhan vegetatif sepeti pembentukan tunas baru atauperkembangan batang,  cabang dan daun.

Perlakuan A          Perlakuan B               Perlakuan C Perlakuan D
Gambar 9. Kondisi Pertumbuhan Daun pada Setiap Perlakuan

Kesimpulan dan Saran
KesimpulanKesimpulan yang dapat diambil berdasarkan hasil penelitian ini adalah bahwa :1. Pemberian pupuk bioorganik cair sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan anakanJohar (Cassia seamea) baik untuk pertambahan tinggi (37,4 cm), diameter (0,413 mm)maupun pertambahan jumlah daun (12 helai).2. Dosis pupuk bioorganik cair terbaik untuk semua parameter pengamatan adalah 150ml/1liter.
SaranPenggunaan pupuk bioorganik cair dengan dosis 150 ml/1 liter air dapat diterapkanuntuk mendapatkan pertumbuhan tinggi, diameter batang dan jumlah daun bibit johar,namun percobaan dengan dosis lebih tinggi sebaiknya dilakukan agar diketahui dosis yangoptimal untuk pertumbuhan tanaman Cassia seamea.
Ucapan Terima KasihPenulis mengucapkan terimakasih yang tidak terhingga kepada PT. Jorong BarutamaGreston yang memfasilitasi kegiatan penelitian, Dr. Yadi Setiadi, yang membagipengetahuannya dan merelakan sebagian pengembangan penelitian beliau serta anandaNurhayati yang semangat melakukan penelitian serta rekan satu tim yang berbagisegalanya.
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Keragaman Genetik Enam Provenans Jenis Mahoni ( Swietenia mahagoni (L)
Jacq) Berdasarkan Penanda Molekuler Random Amplified Polymorphic DNA

(RAPD)Muhammad Restu1, Gusmiaty1 , Iswanto2, Mirza Arsiaty Arsyad1, Siti Halimah Larekeng1
1Lab. Bioteknologi dan Pemuliaan Pohon Fakultas Kehutanan Unhas, 2Mahasiswa S1 Fakultas Kehutanan Unhas  Jl.

Perintis Kemerdekaan Km. 10 Tamalanrea, Makassar, Indonesia 90245
E-Mail: tueid@yahoo.com

AbstrakPenelitian ini bertujuan untuk menentukan keragaman genetik tanaman mahoni dariberbagai provenansi meliputi Abangares Costarika, Carillo Costarika, Marayoka,Nyalindung, Hujantca Costarika dan Bolivia.Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktobersampai November 2015.Tahapan penelitian terdiri atas pengambil sampel daun darisetiap provenansi, isolasi DNA, analisis Random Amplified Polimorphic DNA (RAPD),analisis data menggunakan program Numerical Taxonomy and Multivariate System(NTSYS) dan program DARwin. Hasil penelitian Nilai Heterozigositas (He) tertinggidimiliki oleh provenansi Abangares Costarika dan Hujantcha Costarika yaitu 0.49,Sedangkan nilai terendah yaitu provenansi Bolivia dengan nilai 0.34. Keragaman genetikmahoni tergolong tinggi.  Hubungan kekerabatan antar provenansi menunjukkan bahwaAbangares Costarika memiliki nilai koefisien kemiripan genetik terdekat yaitu 0.82.Provenansi marayoka memiliki nilai koefisien kemiripan genetik yaitu 0.36,menunjukkanbahwa provenansi ini memiliki kekerabatan jauh dengan provenansi lainnya.Kata Kunci: Mahoni, Provenansi, Keragaman genetik, RAPD, Heterozigositas
Pendahuluan
Latar BelakangMahoni mulai dikembangkan di wilayah Jawa sejak jaman penjajahan Belanda danmerupakan jenis eksotik. Kayu mahoni memiliki kualitas yang mendekati kayu jatisehingga sering dijuluki sebagai primadona kedua setelah Jati. Budidaya mahoni dilakukanuntuk pemenuhan kebutuhan bahan baku industri, karena jenis iini memiliki nilaiekonomi yang tinggi dan  merupakan bahan untuk produk kayu ekspor dan dalam negeri.Kualitas kayunya tergolong kelas kuat I dengan warna kemerahan, dan sangat baikdigunakan untuk menghasilkan produk mebel, furnitur, ukiran kayu dan kerajinan tangan.Mahoni menurut jenisnya terdiri atas dua, yaitu mahoni berdaun kecil (Swietenia
mahagoni) dan mahoni berdaun lebar (Swietenia macrophyla).Kualitas kayu mahoniberdaun kecil lebih baikdibandingkanmahoniberdaun lebar. Mahoni berdaun lebarmemiliki kelebihan berupa lebih cepat tumbuh dan kayunya lempeng.Kulit tanamanmahoni dimanfaatkan untuk pewarna pakaian. Kain yang direbus bersama kulit mahoniakan menjadi kuning dan tidak luntur. Getah mahoni dalam bahasa Jawa disebut blendokyang digunakan sebagai bahan baku lem (perekat), dan daun mahoni untuk pakan ternak(Kementerian Kehutanan, 2011).Mahoni termasuk jenis yang mudah dibudidayakan karena dapat tumbuh pada berbagaitempat dan berbagai jenis tanah. Umumnya dapat tumbuh hingga ketinggian 1000 meterdari permukaan laut. Budidaya mahoni dilakukan secara generatif melalui pembibitan dipersemaian menggunakan benih. Peningkatan produksi dan mutu budidaya mahonimemerlukan benih yang baik dan berkualitas, diperoleh dari varietas unggul hasil
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program pemuliaan pohon. Program pemuliaan dilakukan melalui kegiatan pencariansumber benih, pengumpulan, dan pemanfaatan plasma nutfah baik di dalam maupun diluar habitatnya atau melalui usaha introduksi dari luar (Martawijaya, dkk., 2005).Pemuliaan dan upaya konservasi plasma nutfah sangat diperlukanuntuk mempertahankan potensi keragaman genetik. Salah satu upaya pemuliaan dankonservasi adalah penggunaan teknik molekuler yang telah memberikan peluang untukmengembangkan dan mengidentifikasi peta genetik suatu tanaman. Pendekatan genetikamolekuler dengan menggunakan penanda DNA berhasil membentuk penanda molekuleryang mampu mendeteksi gen dan sifat-sifat tertentu. Kemampuan membedakan genotipeindividu di dalam spesies maupunbeberapa genotipe secara tepat sangat diperlukandalam program pemuliaan.Karakter morfologi tanaman telah banyak dipergunakan, namun sifat kuantitatif tanamanumumnya dikendalikan oleh banyak gen dan dipengaruhi oleh lingkungan. Karakter-karakter tanaman umumnya sulit dianalisis karena tidak memiliki sistem pengendaliangenetik yang sederhana. Penggunaan penanda molekuler dapat dimanfaatkan untukmengatasi permasalahan tersebut. Penerapan penanda molekuler dimanfaatkan untukmenyusun kekerabatan beberapaindividu dalam spesies maupun kekerabatan antarspesies (Maftuchah, 2001).Penanda molekuler dibedakan atas penanda isozim dan penanda DNA. Penanda molekulerini mempunyai prinsip dan interpretasi genetika yang sama, perbedaannya adalah padapenanda DNA yang dilihat polimorfisme pita DNA sedangkan isozim berupa polimorfismeprotein. Penanda molekuler dapat memberikan resolusi yang cukup tinggi tentangperbedaan genetik di antara individu pada tingkat spesies dengan hubungankekerabatannya. Marka molekuler yang umum digunakan untuk menentukan keragamangenetik tanaman kehutanan, antara lain: Simple Sequence Repeat (SSR), Restriction
Fragment Length Polymorphism (RFLP), Amplified Length Polymorphism (AFLP) dan
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD).Marka RAPD telah digunakan untuk mendeteksi DNA polimorfik pada tanaman, sidik jaricultivar dan identifikasi penanda spesifik untuk gen tertentu. Marka ini dapat digunakanuntuk mempelajari genetika populasi dan pemetaan gen (genetik mapping), pemuliaantanaman dan hewan, pelacakan sidik jari DNA serta keragaman pada tingkat interspesiesmaupun antar spesies. Keragaman genetic pada tanaman kehutanan sudah dilakukan padabeberapa tegakan benih teridentifikasi Kayu Kuku (Larekeng et al., 2015), Leda (Gusmiatydkk, 2015), Suren (Restu dkk., 2012),  Bitti (Gusmiaty dkk., 2012). Keunggulan teknikanalisis menggunakan marka RAPD adalah kuantitas DNA yang dibutuhkan sedikit,  lebihmenghemat biaya, mudah dipelajari dan primer yang digunakan sudah banyakdikomersialisasikan sehingga mudah diperoleh.
Perumusan MasalahPeningkatan kebutuhan bahan baku jenis mahoni untuk produk kayu ekspor dan dalamnegeri membutuhkan kualitas dan kuantitas yang sesuai permintaan pasar. Budidayamahoni melalui pembangunan hutan rakyat dan hutan tanaman, membutuhkan sumberbenih yang berkualitas. Sumber benih mahoni masih sangat terbatas dengan infromasipotensi keragaman genetik yang masih minim. Pemahaman tentang potensi genetic suatutanaman  sangat dibutuhkan. Sebaran populasi yang terdapat pada beberapa tempattumbuh asalnya (provenansi) akan memberikan pengaruh terhadap keragaman genetik.Provenansi yang berbeda akan menghasilkan keragaman genetik antar provenanasi yangjuga berbeda. Penelitian tentang penggunaan penanda molekuler berbasis DNA denganpenanda RAPD telah dilakukan terhadap beberapa jenis tanaman kehutanan antara laincempaka, bakau, uru, dan kenari. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan makadiperlukan penelitian jenis tanaman mahoni yang berasal dari berbagai provenansi lokal
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dan provenansi eksotik atau sumber luar Indonesia. Masalah yang dikaji dalam penelitianini adalah berfokus pada penentuan keragaman genetik dan hubungan kekerabatan antarjenis tanaman mahoni diberbagai provenansi yang meliputi: provenansiAbangaresCostarika (A), Carrilo Costarika (C),Marayoka (M), Nyalindung (N), Hujantcha Costarika(H)dan Bolivia (B).
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk menentukan keragaman genetik dan hubungankekerabatan antar jenis tanaman mahoni diberbagai provenansi yang meliputi:provenansi Abangares Costarika (A), Carrilo Costarika (C), Marayoka (M), Nyalindung (N),Hujantcha Costarika (H)dan Bolivia (B).
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianLokasi pengambilan sampel daun mahoni dilakukan pada sumber benih provenansi di dualokasi yaitu di Desa Bellabori Kecamatan Parang Loe Kabupaten Gowa dan di Desa Tabo-Tabo Kecamatan Bungoro Kabupaten Pangkep Provinsi Sulawesi Selatan.Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober sampai November 2015. Pengambilan sampelprovenansi Abangares Costarika, Carillo Costarika, Marayoka dan Nyalindung dilakukan diKabupaten Pangkep. Provenansi Hujantca Costarika, Bolivia di Kabupaten Gowa. Analisismolekuler dilakukan di Laboratorium Bioteknologi dan Pemuliaan Pohon FakultasKehutanan Univesitas Hasanuddin, Makassar.
Alat dan BahanAlat yang digunakan dalam penelitian ini adalah GPS Garmin 62S, ice box, gunting,mortar,box penyimpanan, timbangan analitik, mesin PCR Sensoquest, elektroforesis horizontalset, geldoc (Biostep), mikro pipet, vorteks, alat sentrifugasi, water bath, microwave,freezer dan alat tulis menulis. Bahan yang digunakan berupa bahan tanaman dari daunmuda pohon mahoni dari enam sumber benih dengan masing-masing provenansi diambil10 pohon sampel, plastik sampel, sarung tangan, tissue, buffer CTAB (Cetyl Trimethyl
Ammonium Bromid), Alkohol + Chloroform, Isopropanol,Fenol, Buffer TE, agarose, bufferTAE, PCR mix Kappa 2G fast, ddH2O, GelRed dan primer RAPD.
Prosedur Penelitian
1. Pengambilan SampelPenelitian menggunakan sampel daun muda yang diambil dari daun kedua yangberada pada ujung tangkai.  Setiap provenansi digunakan 10 sampel pohon mahoni.Sampel daun yang telah diambil ditutup dengan kertas tisu yang telah dibasahi,selanjutnya di letakkan dalam wadah berupa ice box dan di simpan dalam lemaripendingin (freezer) dengan tujuan agar daun tetap segar. Kesegaran daun harus tetapterjaga agar memudahkan isolasi DNA.
2. Isolasi DNA dan Seleksi PrimerSampel daun telah diambil ditimbang seberat 0,1 gr dan di ekstraksi menggunakanmetode CTAB (Cetyl Trimethyl Ammonium Bromid) (Sambrook and Russel 2001)dengan sedikit modifikasi (Larekeng dkk, 2015).Seleksi primer dilakukan dengan menggunakan 10 primer RAPD dari Operon

Technology. Seleksi dilakukan dengan cara mengamplifikasi 12 DNA sampel yangdiambil secara acak. Pada saat proses amplifikasi dilakukan gradient suhu annealingpada suhu 5 0 C dari suhu yang tertera di label primer. Hal ini dilakukan untukmemperoleh suhu annealing yang tepat. Primer-primer dipilih digunakan untukanalisis keragaman genetik mahoni. Primer yang dipilih adalah primer yang bersifat
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polimorfik, menghasilkan pita yang jelas dan tegas. Primer primer yang diseleksiditunjukkan pada Tabel 1.
3. Amplifikasi DNA menggunakan PCRProses amplifikasi DNA dilakukan dengan mengikuti tahap berikut ini. Denaturasiawal 94°C selama 3 menit, denaturasi 94°C selama 30 detik, penempelan (suhuanneling) suhu yang digunakan spesifik untuk setiap primer selama 50 detik, elongasi(perpanjangan) 72°C selama 60 detik, elongasi akhir 72°C selama 5 menit, danpenyimpanan pada suhu 4°C. Mulai tahap denaturasi hingga elongasi diulangsebanyak 35x. Untuk satu kali reaksi PCR terdiri atas PCR mix Kappa 2G fast, ddH2O,primer RAPD, dan DNA cetakan. Total akhir reaksi sebanyak 12,5 µL. Hasil amplifikasikemudian diseparasi dengan cara elektroforesis horizontal menggunakan agarosa 2%dan buffer TAE1x. Elektroforesis dilakukan pada tegangan 100 Volt selama 30 menit.Proses pewarnaan dilakukan dengan penambahan GelRed pada saat agaros telahlarut sempurna dan masih dalam keadaan panas. Hasil elektroforesis kemudiandivisualisasi menggunakan geldoc (Biostep).
Tabel 1. Primer yang Diseleksi dan Urutan Basa Primer

Analisis Data RAPDData yang diperoleh berupa pita-pita DNA yang interpretasikan menjadi data biner. Pitayang terlihat diberi skor 1 sedangkan yang tidak terlihat diberi skor 0. Data kemudianditabulasikan dan diolah menggunakan perangkat lunak NTSys untuk melihat kekerabatandan tingkat variasi genetiknya, adapun jarak genetik dianalisis menggunakan perangkatlunak DarWin 6.0. Nilai heterozigositas dihitung menggunakan rumus dibawah ini(Wallace, 2003):Heterozigot : qi = { }

pi = 1 – qi

He = 1- pi2 – qi2Keterangan: qi = Frekuensi null alel
pi = Frekuensi dominan alelHe = < 0,2 (Keragaman genetik rendah)He = ≤ 0,2 – 0,3 (Keragaman genetik sedang)He = > 0,3 (Keragaman genetik tinggi)

No. Nama Primer Urutan Basa (5’-3’)1 OPQ 07 CCC CGA TGG T2 OPP 08 ACA TCG CCC A3 OPG 06 GTC CCT ACC C4 OPD 03 GTC GCC GTC A5 OPA 05 AGG GGT CTT G6 OPAE 11 AAG ACC GGG A7 OPG 19 GTC AGG GCA A8 OPAD 11 CAA TCG GGT C9 OPZ 05 TCC CAT GCT G10 OPA 18 AGG TGA CCG T
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Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumLokasi pengambilan sampel daun mahoni dilakukan di dua daerah  yaitu Kabupaten Gowadan Kabupaten Pangkajene Kepulauan. Tegakan sumber benih mahoni yang berada diDesa Bellabori Kecamatan Parang Loe Kabupaten Gowa Provinsi Sulawesi Selatan denganposisi koordinat 5011’21’,3’’ LS dan 119038’53,6’’BT berada pada kawasan PT. Inhutani.
Gambar 1. Lokasi Plot Pohon Mahoni Provenansi Hujantcha Costarika dan BoliviaKabupaten GowaTegakan sumber benih mahoni di Kabupaten Pangkajene Kepulauan di kawasan HutanDiklat di Desa Tabo-Tabo Kecamatan Bungoro terletak pada koordinat 118º 49’ 42” BT -118º 49’ 45” BT dan  04º 40’ 45” LS - 04º 40’ 47” LS, Provinsi Sulawesi Selatan.

Gambar 2. Lokasi Plot Mahoni Provenansi Abangares Costarika, Carrillo Costarika,Nyalindung dan Marayoka, Kabupaten Pangkajene Kepulauan
Hasil Penelitian dan Pembahasan
Seleksi Primer dan Analisis PolimorfismeHasil seleksi 10 primer RAPDmenunjukkanterdapat 5 primer yang dapat teramplifikasidengan baik yaitu primer OPQ-07, primer OPA-05, primer OPAE-11, primer OPG-19 danprimer OPA-18. Primer OPG-19 menghasilkan jumlah pita sebanyak 16 pita dan primer
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OPA-05 menghasilkan pita paling sedikit yaitu 6 pita. Primer OPQ-07, primerOPAE-11, danprimerOPA-18masing-masingmenghasilkan pita yang samayaitu 8 pita. Primer OPP-08,OPG-06, OPD-03, OPAD-11 dan primer OPZ-05 diseleksi menghasilkan pita tidak jelassehingga tidak dapat digunakan untuk analisis keragaman genetik pada mahoni (Gambar3).Mangiwa (2012) melaporkan bahwa bahan primer OPQ-07 merupakan primer yangmenghasilkan pita terbanyak yaitu 8 pita pada seleksi primer keragaman genetik mahoni.Pita yang tidak jelas kemungkinan dipengaruhi olehbeberapafactoryaitu pada saat prosesPCR, DNA tidak tercampur dengan larutan PCR mix yang didalamnya terdapat primersehingga primer gagal melekat pada DNA cetakan. Faktor lainnya yaitu kemurnian dankonsentrasi DNA cetakan yang mengandung senyawa-senyawa seperti polisakarida dansenyawa fenolik, serta konsentrasi DNA cetakan yang terlalu kecil sehingga gambar pitaDNA amplifikasi yang dihasilkan redup atau tidak jelas (Weeden et al, 1992).

Gambar 3. Hasil Seleksi PrimerNilai Polymorphic information content (PIC) paling tinggi adalah 0.5 terdapat pada primerOPA-05 pada provenansi Carrillo, Nyalindung dan Hujancha, serta primer OPA-18 padaprovenansi Abangares dan Carrillo. Bila nilai PIC > 0.5 maka lokus tersebut mempunyaipolimorfisme yang tinggi, terdapat pada Tabel 2, Nagy et al (2012) menyatakan bahwamarka dominan  memiliki nilai PIC maksimal sebesar 0.5.Nilai PIC paling rendah adalah 0.32 dihasilkan dari primer OPG-19 pada provenansiBolivia. Nilaikeragaman genetik tertinggi yaitu 0.49 yang berasal dari provenansiAbangares Costarika dan Hujantcha Costarika dengan menggunakan primer OPQ-07.Sedangkan nilai keragaman genetik terendah yaitu 0.34  pada provenansi Bolivia denganmenggunakan primer OPA-05.Penelitian ini diperoleh nilai rata-rata PIC pada setiapprovenansi berkisar antara 0.34 hingga 0.45 yang berarti lokus tersebut mempunyaipolimorfisme sedang.Nilai PIC ini lebih rendah  dari hasil penelitian Ebi (2015) yangmemperoleh nilai PIC 0.52 pada tanaman Agathis sp. Polimorfisme terjadi karena adanyaperubahan susunan nukleotida pada suatu gen, perubahan susunan tersebut dipengaruhioleh beberapa faktor, antara lain yaitu perkawinan, mutasi dan seleksi alam maupunbuatan.

polimorfik

Monomorfik

Tidak adapita
OPA-05 OPAE-11 OPAD-11

OPG-19 OPZ-05 OPA-18Marker
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Jumlah pita aktualrata-rata untuk provenansi Abangares (7.2), provenansi Carrillo (8),provenansi Marayoka (7.4), provenansi Nyalindung (7.4), Hujanthca (7.6) dan Bolivia(7.6).Jumlah rata-rata pita polimorfik lebih rendah bila dibandingkan pita aktual yanghanya berkisar 6.4 hingga 7.2 setiap provenansi. Rata-rata jumlah pita polimorfik setiapprovenansi lebih rendah dari rata-rata jumlah pita aktual per lokus, ini mengindikasikandi dalam populasi-populasi tersebut ada sejumlah pita yang frekuensinya rendah sehinggamempengaruhi sedikitnya variasi genetik dalam populasi. Penyimpangan genetikdikaitkan dengan proses frekuensi alel pada kemampuan beradaptasi dan bereproduksi(Nurtjahjaningsih dkk., 2014).
Tabel 2. Jumlah Pita, Pita Polimorfik, Heterozigositas, PIC yang Dihasilkan SeluruhPopulasi
No. Provenansi Primer Jumlah

Pita
Pita

Polimorfik Heterozigositas PIC1 Abangares OPQ-07OPA-05OPAE-11OPG-19OPA-18
565128

445127
0.490.450.430.470.42

0.360.490.470.35
0.50

Rata-rata 7.2 6.4 0.45 0.342 Carrillo OPQ-07OPA-05OPAE-11OPG-19OPA-18
668128

556128
0.480.440.450.460.35

0.42
0.500.440.39
0.50

Rata- rata 8 7.2 0.44 0.453 Marayoka OPQ-07OPA-05OPAE-11OPG-19OPA-18
756118

656118
0.460.430.440.480.40

0.460.460.450.330.49
Rata- rata 7.4 7.2 0.44 0.444 Nyalindung OPQ-07OPA-05OPAE-11OPG-19OPA-18

658117
548117

0.460.420.450.470.45
0.47
0.500.450.370.48

Rata- rata 7.4 7 0.45 0.455 Hujantcha OPQ-07OPA-05OPAE-11OPG-19OPA-18
567137

447137
0.490.380.460.460.46

0.40
0.500.420.410.40

Rata- rata 7.6 7 0.45 0.426 Bolivia OPQ-07OPA-05OPAE-11OPG-19OPA-18
867107

757107
0.43
0.340.430.480.44

0.490.460.47
0.320.45

Rata- rata 7.6 7.2 0.42 0.34

Keragaman Genetik berdasarkan Nilai HeterozygositasHasil analisis terhadap keragaman genetik untuk setiap provenansi (Tabel 2),menunjukkan bahwa nilai rata-rata heterozigositas (He) keenam provenansi bervariasi
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yaitu berkisar 0.42-0.45. Provenansi Bolivia menunjukkan nilai He terendah yaitu 0.42.Nilai He mahoni yang didapatkan lebih rendah bila dibandingkan dengan hasil penelitianAlcala et al (2014), untuk jenis S. macrophylla adalah bervariasi yaitu berkisar antara 0.71– 0.83 yang berasal dari Mexico.Nilai He tertinggi berasal dari provenansi Abangares dan Hujantcha yaitu 0.49 masing-masing menggunakan primer OPQ-07. Kedua provenansi ini menunjukkan tidak adaperbedaan nilai He, hal tersebut dikarenakan provenansi ini berasal dalam wilayah yangsama yaitu Costarika.  Menurut Dedi (2014), Tanaman yang berkerabat dekat cenderungmelakukan persilangan (outcrossing) antar individu-individu yang tempat tumbuhnyayang tidak begitu jauh, sehingga menghasilkan keturunan yang mempunyai karakteristikyang relatif sama. Semakin tinggi keragaman genetik semakin besar peluang tanamanuntuk beradaptasi dengan lingkungan (Gillet, 2005).
Hubungan Kekerabatan Individu dalam PopulasiHubungan antar individu dalam suatu populasi mahoni menunjukkan kekerabatan yangtinggi atau memiliki keragaman genetik yang rendah, berdasarkan analisis kluster keenamprovenansi pada koefisien 0.50 menunjukkan provenansi Abangares Costarika danCarrillo Costarika masing-masing membentuk 2 kluster, provenansi Nyalindungmembentuk 3 kluster, provenansi Marayoka dan Hujantcha Costarika masing-masingmembentuk 4 kluster, dan provenansi Bolivia hanya membentuk 1 kluster saja, hal iniberarti provenansi Bolivia memiliki kekerabatan yang tinggi atau keragaman palingrendah diantara provenansi lainnya (Gambar 4). Erlina (2011) mengatakan bahwa padakluster yang sama dicirikan dengan genotipe yang hampir sama. Hal ini menunjukkanbahwa genotip-genotip tersebut dibentuk dari populasi yang sama, sehingga tingkatkekerabatannya lebih dekat. Namun sebaliknya ada genotip dengan nama yang sangatberbeda tetapi tingkat kekerabatannya sangat tinggi, kemungkinan materi genetiktersebut berasal dari induk yang sama tetapi terpencar ke berbagai tempat yang berbedasehingga diberi nama yang berbeda oleh kolektornya.Hasil pengamatan hubungan kekerabatan individu dalam populasi juga menunjukkan nilaijarak genetik dan hasil dendogram kemiripan genetik yang berkorelasi positif. Kemiripangenetik menurut Nei dan Li (1987) kebalikan dari jarak genetik yang secara luasmenunjukkan kemiripan dua aksesi tanaman. Ukuran kemiripan genetik dan jarak genetikdari dua aksesi merupakan kovarian dan frekuensi alel seluruh sifat yang diamati (Smith,1984).
Hubungan Kekerabatan individu Antar Populasi MahoniDendogram hasil analisis kekerabatan antar populasi mahoni (Gambar 5) menunjukkanindividu A7 dan A9 adalah individu dengan nilai koefisien kemiripan genetik yaitu 0.82mengindikasikan bahwa individu tersebut memiliki kekerabatan yang dekat. Individu M10memiliki koefisien kemiripan genetic yaitu 0.36, hal ini menunjukkan individu ini memilikikekerabatan yang jauh dengan individu  lainnya. Inidividu M10 yang berasal dariprovenansi Marayoka membentuk kluster tersendiri karena memiliki karakter genetikyang tidak dimiliki oleh individu lainnya atau memiliki alel privat. Hasil penelitianNurtjahjaningsing dkk (2014) mengemukakan bahwa jenis Jabon putih yang berasal dariprovenansi Bondowoso memiliki privat alel sehingga mempunyai nilai keragaman yanglebih tinggi dibanding dengan provensi yang berasal dari Sumatera. Variasi genetik jugadapat terjadi karena mutasi dan migrasi (aliran gen). Kemurnian genetik suatau populasibisa terjaga karena adanya penghalang geografis dan kurangnya peran manusia(Baumsteiger and Aguilar, 2014; Boutilier et al., 2014; Ng et al., 2014).Hasil penelitian menunjukan bahwa individu Mahoni dari berbagai provenansi cenderungmengelompok berdasarkan provenansinya. Penelitian yang dilakukan oleh Mangiwa(2014) tentang keragaman genetik jenis mahoni yang berasal dari beberapa provenansi
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berbeda. Adanya perbedaan pengelompokan dapat disebabkan perbedaan jarak genetikakibat adanya diferensiasi genetik antar populasi mahoniyang mengindikasikan adanyastruktur genetik yang berbeda. Suatu jenis yang tersebar secara luas dan dalam wilayahgeografis yang terpisah serta beradaptasi dengan lingkungan setempat akan cenderunguntuk memiliki keragaman genetik antar populasi yang besar (Morgenstern, 1996).Hasil penelitian mengenai analisis keragaman genetik jenis mahoni ini dapat digunakansebagai sumber informasi untuk upaya konservasi dan pembudidayaan jenis.Pengembangan marka RAPD sangat berpotensi untuk menganalisis keragaman genetiksuatu jenis terutama untuk jenis-jenis yang langka atau hampir punah. Penelitian Restu etal. (2015) pada Kayu Kuku menggunakan primer RAPD dan ke semua primer tersebutmampu mengamplifikasi dengan baik. RAPD juga memberi kontribusi yang sangatsignifikan dalam konservasi ekologi.Menurut Poerba (2008) pemilihan provenansi dan individu dilakukan sebagai salah satukegiatan konservasi dengan mengacu pada nilai keragaman genetik, selanjutnyaditentukan individu dengan mengacu pada hasil analisis kluster. Julisaniah (2007)menjelaskan semakin jauh hubungan kekerabatan antar sampel, maka semakin kecilkeberhasilan persilangan, tetapi kemungkinan untuk memperoleh genotip unggul lebihbesar jika persilangan berhasil, karena keragam genetik  yang besar memungkinkandiperoleh genotip unggul.Penelitian Langga dkk (2012) menggunakan metode RAPD-PCR diperoleh keragamangenetik yang analisis kluster dengan UPGMA menghasilkan tiga kluster. Berdasarkanperhitungan jarak genetiknya, diketahui bahwa jarak genetik terjauh adalah antaraprovenansi Enrekang dan Bone dengan jarak genetik 0,6389. Sedangkan jarak geneticterdekat adalah provenansi Enrekang dengan Enrekang dengan jarak genetik 0,4194. Olehkarena itu berdasarkan hasil perhitungan jarak genetik menunjukkan bahwa sampel yangberasal dari provenansi Enrekang memiliki keragaman genetik yang tinggi kriteria iniberdasarkan atas perhitungan jarak genetik yang mendekati nilai 1 yang mana cocokuntuk dijadikan sebagai sumber keragaman genetik atau pohon induk dalam populasi ini.Perkawinan antara individu berjarak genetik dekat atau hubungan kekerabatan yangtinggi mempunyai efek peningkatan homozigositas, sebaliknya perkawinan antaraindividu berjarak genetik besar atau kekerabatannya jauh mempunyai efek peningkatanheterozigositas lebih tinggi sehingga menghasilkan individu baik.



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

222

Gambar 4. Dendrogram hubungan kekerabatan individu dalam populasiberdasarkan 5 Primer RAPD.A) Provenansi Abangares Costarika,B) Provenansi Carrillo Costarika,C) Provenansi Marayoka,D) Provenansi Nyalindung,E) Provenansi Hujantcha Costarika,F) Provenansi Bolivia
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Gambar 5. Dendogram Hubungan Kekerabatan Genetik Antar Populasi Mahoni 6Provenansi Berdasarkan 5 Primer RAPD
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan beberapa hal, sebagai berikut:1. Primer yang dapat digunakan untuk analisis keragaman genetik mahoni adalah OPQ-07, primer OPA-05, primer OPAE-11, primer OPG-19 dan primerOPA-18.
2. Nilai Heterozigositas (He) tertinggi dimiliki oleh provenansi Abangares Costarika danHujantcha. Rerata heterozigositas provenansi mahoni tergolong memiliki keragamangenetik yang tinggi.
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SaranUpaya pelestarian keragaman genetik jenis mahoni dengan pendekatan molekulerdilakukan dengan cara:1. Pengunaan Primer OPQ-07, OPA-05, OPAE-11, OPG-19 dan primer OPA-18 untukanalisis DNA2. Penggunaan sumber benih Provenansi Abangares Costarika dan Hujantcha sebagaisumber plasma nutfah berkualitas untuk program pemuliaan jenis Mahoni.
3. Penggunaan provenansi Marayoka, untuk melakukan pengayaan genetik dan menjagakemurnian genetiknya.
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PEMODELAN KURVA TINGGI TEGAKAN KELOMPOK JENIS DIPTEROKARPA
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E-Mail: yosuanaibaho@gmail.com

AbstrakKurva tinggi tegakan kelompok jenis dipterokarpa dan non dipterokarpa bisa digunakanuntuk estimasi potensi tegakan di hutan alam. Pada saat ini, model kurva tinggi tegakanhutan yang ada masih lebih didominasi pada kelompok jenis dipterokarpa, sehingga perludidesain secara khusus juga untuk kelompok jenis non dipterokarpa. Data dan informasidiperoleh dari lima lokasi penelitian di mana variabel yang diukur adalah diametersetinggi dada, tinggi bebas cabang, dan tinggi total. Jumlah tegakan yang digunakan untukpengolahan data adalah 493 yang terdiri dari 311 kelompok jenis dipterokarpa dan 182non dipterokarpa, untuk pemodelan kurva tinggi, sampel yang digunakan 225 untukkelompok jenis dipterokarpa dan 128 non dipterokarpa sedangkan untuk uji validasijumlah sampel yang digunakan 86 untuk dipterokarpa dan 54 non dipterokarpa, denganrentang diameter 11,8-141,1 cm, rentang tinggi bebas cabang 6,4-38,0 m, dan rentangtinggi total 12,3-61,0 m. Kelompok jenis dipterokarpa memiliki nilai koefisien determinasimaupun korelasi lebih besar dibanding non dipterokarpa. Berdasarkan indikator statistikyaitu hasil uji analisis ragam, menunjukkan P-Value yang sangat signifikan pada masing-masing kelompok jenis, demikian juga dari hasil uji validasi terhadap persamaan regresinon linier yang telah dipilih berdasarkan persamaan yang terbaik menunjukkan hasil yangvalid.Kata Kunci: Kurva tinggi, Dipterokarpa, Non Dipterokarpa, Kalimantan
Pendahuluan
Latar BelakangPulau Kalimantan merupakan Pulau yang memiliki biodiversitas atau keanekaragamanhayati berupa spesies maupun flora dan fauna yang khas di dalamnya.Kondisi hutan yangdemikian disebabkan oleh beberapa hal,seperti keadaan iklim di tempat tersebut yangmerupakan tempat beriklim tropis dan letak Pulau Kalimantan yang berada di garisekuator. Hutan dipterocarpaceae dataran rendah yang luas, dari segi ekologi dankomersial merupakan ciri terpenting daratan sunda, dan borneo memiliki kekayaan jenisterbesar. Dipterocarpaceae tumbuh sebagai pohon yang sangat tinggi dengan tajuk yangbisa mencapai tinggi 45 m dan kadang-kadang 60 m atau lebih (MacKinnon et.al, 2000).Kurva tinggi pohon merupakan kurva yang memberikan gambaran tentang  hubunganantara diameter pohon dengan tinggi pohon. Hubungan antara diameter pohon dengantinggi pohon dibentuk melalui pengukuran diameter pohon dan tinggi pohon darisejumlah individu pohon yang dipilih.
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Perumusan MasalahMaksud dibentuknya kurva (grafik) hubungan antara diameter pohon dengan tinggipohon (kurva tinggi) adalah untuk menaksir tinggi suatu pohon berdasarkan diameterpohon. Hal ini dilakukan karena dalam inventarisasi hutan, untuk menduga volume pohondalam suatu tegakan hutan diperlukan pengukuran diamater dan atau tinggi tegakan.Pengukuran tinggi pohon dalam tegakan di hutan alam merupakan pekerjaan yang sulitdibanding pengukuran diameter pohon dan relatif membutuhkan waktu yang lama sertadapat memberikan kesalahan yang disebabkan bukan karena sampling (non samplingerror) yang cukup besar, mengingat dalam inventarisasi hutan jumlah pohon yang diukurcukup banyak dan dalam areal yang luas.
Tujuan Penelitian1. Menyusun kurva tinggi untuk menduga potensi tegakan di hutan alam;2. Penyusunan model kurva tinggi bebas cabang dan kurva tinggi total tegakanberdasarkan kelompok jenis dipterokarpa dan non dipterokarpa pada kelas diameter10 up.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di lima lokasi IUPHHK Hutan Alam di Kalimantan yaitu di PTBerkat Cahaya Timber, CV Pari Jaya Makmur, PT Intertropic Aditama, PT Narkata Rimba,dan PT Batu Karang Sakti.
Alat dan BahanAlat yang digunakan untuk pengambilan data di lapangan dan di laboratorium untukanalisis data adalah:a. Phi-Band untuk mengukur diameter setinggi dada;b. Tongkat ukur dengan panjang 5,5 m;c. Clinometer untuk mengukur kelerengan puncak pohon, tinggi bebas cabang, puncaktongkat, dan dasar tongkat pada ketinggian 1,5 m di atas permukaan tanah;d. Daftar isian untuk mencatat hasil pengukuran di hutan alam;e. Perangkat keras yang terdiri dari satu unit komputer, scanner, dan printer untukmencetak dokumen;f. Perangkat lunak berupa program untuk mendukung efisiensi dan efektifitas untukpengolahan dan analisis data yang terdiri dari program Office 2007, StatgraphicCenturion XV, dan ArcGIS 10.1 untuk membuat peta sebaran lokasi penelitian secarageografis dan peta iso tinggi bebas cabang dan tinggi total berdasarkan kelompokjenis;g. Kamera digital untuk pengambilan foto di lapangan.Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah tegakan di hutan alam darikelompok jenis dipterokarpa dan non dipterokarpa di hutan alam.
Prosedur Penelitian1. Studi PustakaKegiatan ini mempelajari teori-teori yang relevan dengan penelitian dan mencaribeberapa informasi dengan membaca literatur-literatur yang berkaitan untukmenunjang penyelesaian tesis.2. Pengumpulan dataPengumpulan data primer dilakukan tanpa membuat plot, tetapi hanya mengukurpohon yang berdiameter lebih dari 10 cm untuk kelompok jenis dipetrokarpa dannon dipterokarpa.Pengukuran yang dilakukan terhadap tegakan adalah:
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a. Mengukur diameter setinggi dada (dsd)b. Mengukur tinggi bebas cabang (Tbc)c. Mengukur tinggi total (Ttot)Lokasi pengambilan data di lapangan berada di sepanjang kiri dan kanan jalanlogging, jalan cabang, dan jalan sarad di masing-masing lokasi IUPHHK-HA denganmempertimbangkan tingkat aksesibilitas terhadap tegakan yang diukur gunamemudahkan di dalam pengambilan data.Untuk data sekunder, data yang diambil dari berbagai sumber guna mendukung hasildan pembahasan tesis.
Analisis dan Pengambilan Kesimpulan
Pemilihan Kurva TinggiUntuk memilih persamaan kurva tinggi digunakan 26 model persamaan regresi linier dannon linier sederhana yang pada tahap selanjutnya akan dipilih satu persamaan model sajaberdasarkan kriteria yang telah ditentukan.Bentuk persamaan regresi tersebut dapatdilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Bentuk persamaan regresi yang akan digunakan untuk pemilihan kurva tinggi

No. Model Persamaan Bentuk Model1 Linear Y = a + b*X2 Square Root-Y Y = (a + b*X)^23 Exponential Y = exp(a + b*X)4 Reciprocal-Y 1/Y = a + b*X5 Squared-Y Y = sqrt(a + b*X)6 Square Root-X Y = a + b*sqrt(X)7 Double Square Root Y = (a + b*sqrt(X))^28 Log-Y Square Root-X Y = exp(a + b*sqrt(X))9 Reciprocal-Y Square Root-X Y = 1/(a + b*sqrt(X))10 Squared-Y Square Root-X Y = sqrt(a + b*sqrt(X))11 Logarithmic-X Y = a + b*ln(X)12 Square Root-Y Log-X Y = (a + b*ln(X))^213 Multiplicative Y = a*X^b14 Reciprocal-Y Log-X Y = 1/(a + b*ln(X))15 Squared-Y Log-X Y = sqrt(a + b*ln(X))16 Reciprocal-X Y = a + b/X17 Square Root-Y Reciprocal-X Y = (a + b/X)^218 S-Curve Y = exp(a + b/X)19 Double Reciprocal Y = 1/(a + b/X)20 Squared-Y Reciprocal-X Y = sqrt(a + b/X)21 Squared-X Y = a + b*X^222 Square Root-Y Squared-X Y = (a + b*X^2)^223 Log-Y Squared-X Y = exp(a + b*X^2)24 Reciprocal-Y Squared-X Y = 1/(a + b*X^2)25 Double Squared Y = sqrt(a + b*X^2)26 Polinomial Y = b0 + b1*X + b2*X^2di mana X adalah diameter setinggi dada (dsd) dan Y adalah tinggi total (Ttotal) atau tinggi bebascabang (Tbc)
Perhitungan nilai statistik tegakanNilai statistik dari tegakan untuk kelompok jenis dipterokarpa dan non dipterokarpadihitung untuk mengetahui nilai minimum, maksimum, rataan, ragam, dan simpanganbaku dari variabel bebas yaitu diameter setinggi dada dan variabel terikat yaitu tinggibebas cabang dan tinggi total tegakan.Formula yang digunakan untuk menghitung nilai tersebut adalah sebagai berikut :
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Rataan
Ragam
Simpangan Baku

Penyusunan kurva tinggi total dan kurva tinggi bebas cabang berdasarkan
kelompok jenis pada masing-masing lokasiUntuk menghubungkan diameter dengan tinggi total, dan diameter dengan tinggi bebascabang digunakan model persamaan terpilih dari 26 model persamaan yang ada.Pemodelan kurva tinggi tegakan dibagi menjadi dua yaitu:1. Kurva tinggi totalPemodelan kurva tinggi total berdasarkan kelompok jenis dipterokarpa dan nondipterokarpa akan menghasilkan sepuluh kurva tinggi total dari lima lokasi dan duakurva tinggi total gabungan dari lima lokasi.2. Kurva tinggi bebas cabangKurva tinggi bebas cabang berdasarkan kelompok jenis dipterokarpa dan nondipterokarpa akan menghasilkan sepuluh kurva tinggi bebas cabang dari lima lokasidan dua kurva tinggi bebas cabang gabungan dari lima lokasi.Jika persamaan regresi dari kurva tinggi total dan tinggi bebas cabang tegakanmemiliki model yang sama berdasarkan kelompok jenis dari masing-masing lokasi,maka akan dilakukan penggabungan dan diuji dengan analisis kovarian atau ANCOVAuntuk mengetahui nilai P-Value dari persamaan regresi hasil penggabungan dari limalokasi berdasarkan kelompok jenis dipterokarpa dan non dipterokarpa.Analisis kovarian untuk persamaan regresi sederhana dengan menggunakan satuvariabel bebas berdasarkan diameter sebagai kovarian dan lokasi sebagaipembanding dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Analisis Kovarian (ANCOVA)
Source Sum of

Squares Df Mean Square F-
Ratio

P-
ValueCOVARIATESDiameterMAIN EFFECTSA:LokasiRESIDUALTOTAL (CORRECTED)Nilai koefisien regresi bisa diperoleh dengan menggunakan program StatgraphicCenturion XV atau program spreadsheet seperti Microsoft Excel. Kurva tinggi yangdapat digunakan adalah kurva yang hubungan antara diameter dan tingginya kuatdengan melihat dari nilai intersep, koefisien regresi, korelasi, dan determinasi denganmemperhatikan sebaran diagram pencar.Menurut Wibisono (2015), nilai intersep (b0) dan koefisien regresi (b1) dapatdiperoleh dengan rumus:
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DanNilai koefisien intersep dan koefisien regresi memiliki pengaruh yang signifikan jikamemiliki nilai P-Value < 0,05, jika nilai P-Value semakin kecil menunjukkan bahwaterdapat pengaruh yang sangat kuat terhadap persamaan regresi dari kurva tinggiyang ada dengan didukung oleh nilai koefisien korelasi yang positif yangmenunjukkan tingginya derajat  hubungan peubah bebas diameter setinggi dada danpeubah tak bebas tinggi (total/bebas cabang) tegakan dipterokarpa atau nondipterokarpa di mana nilai korelasi berkisar antara -1 ≤ r ≤ +1.Nilai koefisen korelasi dihitung dengan rumus (Wibisono 2015) :
Menurut (Wibisono 2015), untuk memberi interpretasi koefisien korelasi ini, adabaiknya digunakan r2 yaitu koefisien determinasi. Koefisien determinasi adalahkoefisien yang menyatakan persentase penyimpangan (keragaman) peubah tak bebas(tinggi) yang dapat dijelaskan oleh peubah bebas (diameter setinggi dada).Nilai koefisien determinasi dihitung dengan rumus (Wibisono 2015) :
Untuk melihat pengaruh peubah-peubah yang menyusun regresi tersebut makapersamaan-persamaan regresi perlu diuji dengan menggunakan analisa ragam.Analisis ragam untuk persamaan regresi sederhana dengan menggunakan satuvariabel bebas dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Tabel analisis ragam (ANOVA)

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-ValueModelResidualTotal (Corr.)Dalam analisa tersebut hipotesa yang diuji adalah :Pada regresi linier sederhana : H0: β=0  lawan H1:	β≠0Jika H1 yang diterima artinya ada hubungan antara peubah bebas (diameter pohon)dengan peubah terikat (tinggi pohon). Dari hasil persamaan-persamaan regresi yangtelah diuji tersebut di atas maka perlu dilakukan uji validasi dengan menggunakanpohon contoh yang telah dialokasikan sebelumnya khusus untuk pengujian validasimodel dengan rumus-rumus sebagai berikut :a. Simpangan agregasi berada diantara -1 sampai + 1 (Spurr, 1952)b. Simpangan rata-rata tidak lebih dari 10 % (Spurr, 1952)c. Nilai RMSE dan bias  relatif kecild. Biase. Uji beda rata-rata Khi-kuadrat (Khi-square test)Apabila hasil uji beda antara nilai rata-rata yang diduga dengan kurva tinggidengan nilai rata-rata nyata (actual), tidak menunjukkan adanya perbedaan yangnyata (H0 diterima).
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Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumKalimantan adalah nama bagian wilayah Indonesia di Pulau Borneo Besar; yaitu pulauterbesar ketiga di dunia setelah Greenland dan Seluruh Pulau Irian. Kalimantan meliputi73 % massa daratan Borneo. Kalimantan adalah sebuah wilayah di Pulau Kalimantan dibawah administrasi Negara Kesatuan Republik Indonesia. Wilayah Kalimantanberbatasan dengan Sabah dan Sarawak di bagian utara, sedangkan di bagian timurberbatasan dengan Selat Karimata, di bagian selatan berbatasan dengan Laut Jawa, dan disebelah timur berbatasan dengan Selat Makassar, dan Laut Sulawesi. Sebelum pemekaranpada tahun 1957 wilayah ini merupakan satu wilayah administratif/provinsi yangberibukota di Banjarmasin.Keempat propinsi di Kalimantan, yaitu Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, KalimantanSelatan dan Kalimantan Timur, luas seluruhnya adalah 549.032 km2. Luasan inimerupakan 28 % seluruh daratan Indonesia. Kalimantan Timur saja merupakan 10% dariwilayah Indonesia. Wilayah pulau Kalimantan (bagian selatan) dalam wilayah RepublikIndonesia, terletak diantara 40 24` LU - 40 10` LS dan anatara 1080 30` BT - 1190 00` BTdengan luas wilayah sekitar 535.834 km2. Berbatasan langsung dengan negara Malaysia(Sabah dan Serawak) di sebelah utara yang panjang perbatasannya mencapai 3000 kmmulai dari proinsi Kalimanatan Barat sampai dengan Kalimantan Timur. Pada zamanHindia-Belanda dan sebelumnya, Kalimantan merujuk kepada keseluruhan pulau yangdikenal sebagai Borneo yang meliputi Sabah, Sarawak, Brunei, dan kawasan Kalimantansekarang. Dalam surat-surat Pangeran Tamjidillah dari Kerajaan Banjar kepada ResidenBelanda di Banjarmasin pada tahun 1857, ia menyebut nama “Pulau Kalimantan”, bukandengan sebutan “Pulau Borneo”. Ini menunjukkan bahwa di kalangan penduduk, nama"Kalimantan" lebih umum digunakan daripada nama "Borneo" yang digunakan olehpemerintah Hindia Belanda. Sebagian besar wilayah Kalimantan dari kota Sambas hinggakota Berau merupakan bekas kawasan Kerajaan Banjar, tetapi kini kawasan itu menyusutmenjadi sebagian kecil saja di wilayah Kalimantan Selatan masa kini setelah jatuh ketangan Kesultanan Brunei. Dengan kedatangan Inggris di Kalimantan, Inggris memisahkanSabah, Sarawak dari Kalimantan (termasuk Brunei). Ketika Sabah dan Sarawakdimasukkan ke dalam wilayah Malaysia, keseluruhan pulau dipanggil Borneo. Sampaisekarang pulau itu secara luas disebut dengan "Borneo" daripada "Kalimantan", dan kata"Kalimantan" sendiri lebih umum diartikan sebagai suatu wilayah di pulau Borneo yangdimiliki oleh Indonesia, walaupun dalam Bahasa Indonesia kata "Kalimantan" tetapmengacu kepada keseluruhan pulau.Luas tutupan hutan alam di Kalimantan dapat dilihat pada Tabel 4. Peta tutupan hutanalam di Kalimantan dapat dilihat pada Gambar 1.
Tabel 4. Tutupan Hutan Alam di Pulau Kalimantan tahun 2013

No Tutupan Lahan Luas (ha) Persentase1 Hutan Lahan Kering Sekunder 13.487.939 25,07%2 Hutan Lahan Kering Primer 9.712.555 18,05%3 Hutan Rawa Sekunder 3.666.505 6,81%4 Hutan Mangrove Sekunder 450.860 0,84%5 Hutan Rawa Primer 102.673 0,19%6 Hutan Mangrove Primer 61.479 0,11%Jumlah 27.482.011 51,07%Sumber : Kementerian Kehutanan RI Tahun 2013
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Gambar 1. Peta tutupan hutan alam di Kalimantan
Hasil Penelitian dan Pembahasan
Pemodelan Kurva Tinggi Tegakan1. Kelompok Jenis Dipterokarpaa. Kurva Tinggi TotalBentuk persamaan kurva tinggi total (Ttotal) berdasarkan lokasi dan gabungandari masing-masing lokasi dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Persamaan kurva tinggi total berdasarkan lokasi dan kurva tinggi total gabungandari masing-masing lokasi

Lokasi Bentuk Persamaan R R2PT Narkata Rimba Ttotal = sqrt(52.4533 + 19.9951*dsd) 93.42 87.27CV Pari Jaya Makmur Ttotal = sqrt(-125.176 + 25.5199*dsd) 88.09 77.60PT Berkat Cahaya Timber Ttotal = exp(1.48731 + 0.520149*ln(dsd)) 87.80 77.09PT Batu Karang Sakti Ttotal = -6.66195 + 6.01528*sqrt(dsd) 94.90 90.06PT Intertropic Aditama Ttotal = exp(1.42288 + 0.54629*ln(dsd)) 93.12 86.71Gabungan Ttotal = -3.15898 + 5.27593*sqrt(dsd) 91.72 84.12
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Nilai-nilai statistik untuk koefisien regresi b0 dan b1 dari kurva tinggi totalberdasarkan lokasi dan kurva tinggi total gabungan dari lima lokasi dapat dilihat padaTabel 6.
Tabel 6. Nilai-nilai statistik untuk koefisien regresi b0 dan b1 dari kurva tinggi totalberdasarkan lokasi dan kurva tinggi total gabungan dari lima lokasi

Lokasi Parameter
Least

Squares
Estimate

Standard
Error

T
Statistic P-Value

PT Narkata Rimba Intercept 52.4533 18.7589 2.7962 0.0056Slope 19.9951 0.5115 39.0933 0.0000CV Pari Jaya Makmur Intercept -125.1760 37.1940 -3.3655 0.0010Slope 25.5199 1.1272 22.6403 0.0000PT Berkat Cahaya Timber Intercept 1.4873 0.1163 12.7914 0.0000Slope 0.5201 0.0323 16.0963 0.0000PT Batu Karang Sakti Intercept -6.6620 1.4722 -4.5253 0.0000Slope 6.0153 0.2339 25.7215 0.0000PT Intertropic Aditama Intercept 1.4229 0.0793 17.9429 0.0000Slope 0.5463 0.0213 25.6693 0.0000Gabungan Intercept -3.1590 0.5443 -5.8035 0.0000Slope 5.2759 0.0913 57.7747 0.0000b. Kurva Tinggi Bebas CabangBentuk persamaan kurva tinggi bebas cabang (Tbc) berdasarkan lokasi dangabungan dari masing-masing lokasi dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Persamaan kurva tinggi bebas cabang berdasarkan lokasi dan kurva tinggi bebascabang gabungan dari masing-masing lokasi

Lokasi Bentuk Persamaan R R2PT Narkata Rimba Tbc = sqrt(68.6084 + 7.39446*dsd) 79.23 62.77CV Pari Jaya Makmur Tbc = sqrt(-83.3151 + 13.6166*dsd) 79.22 62.76PT Berkat Cahaya Timber Tbc = exp(1.28207 + 0.4671*ln(dsd)) 77.43 59.95PT Batu Karang Sakti Tbc = -5.75711 + 4.02829*sqrt(dsd) 90.18 81.32PT Intertropic Aditama Tbc = exp(0.817283 + 0.580754*ln(dsd)) 85.25 72.68Gabungan Tbc = 3.132408*sqrt(dsd) 98.51 97.04Nilai-nilai statistik untuk koefisien regresi b0 dan b1 dari kurva tinggi bebas cabangberdasarkan lokasi dan kurva tinggi bebas cabang gabungan dari lima lokasi dapatdilihat pada Tabel 8.
Tabel 8. Nilai-nilai statistik untuk koefisien regresi b0 dan b1 dari kurva tinggi bebascabang berdasarkan lokasi dan kurva tinggi bebas cabang gabungan dari limalokasi

Lokasi Parameter
Least

Squares
Estimate

Standard
Error

T
Statistic P-Value

PT Narkata Rimba Intercept 68.6084 13.9869 4.9052 0.0000Slope 7.3945 0.3814 19.3897 0.0000CV Pari Jaya Makmur Intercept -83.3151 28.4515 -2.9283 0.0039Slope 13.6166 0.8622 15.7922 0.0000PT Berkat Cahaya Intercept 1.2821 0.1566 8.1895 0.0000
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Lokasi Parameter
Least

Squares
Estimate

Standard
Error

T
Statistic P-ValueTimber Slope 0.4671 0.0435 10.7359 0.0000PT Batu Karang Sakti Intercept -5.7571 1.4226 -4.0470 0.0001Slope 4.0283 0.2260 17.8254 0.0000PT Intertropic Aditama Intercept 0.8173 0.1320 6.1906 0.0000Slope 0.5808 0.0354 16.3916 0.0000Gabungan Intercept 0.0000 #N/A #N/A #N/ASlope 3.1324 0.0218 143.8141 0.0000

Dari tabel tabel 8 di atas menunjukkan bahwa nilai koefisien b0 (intersep) dan b1memiliki pengaruh yang sangat signifikan terhadap model kurva tinggi total tegakandipterokarpa.c. Grafik kurva tinggi total dan tinggi bebas cabang berdasarkan lokasiGrafik hubungan antara diameter setinggi dada dan tinggi (bebas cabang dantotal) berdasarkan lokasi untuk kelompok jenis dipterokarpa dapat dilihat padaGambar 2.



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

235
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Gambar 2. Grafik hubungan antara diameter setinggi dada dan tinggi (bebas cabang dantotal) berdasarkan lokasi
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d. Grafik kurva tinggi total dan tinggi bebas cabang dari lima lokasi (gabungan).Grafik hubungan antara diameter setinggi dada dan tinggi (bebas cabang dantotal) dari lima lokasi (gabungan) dapat pada Gambar 3.
Kurva Tinggi Total Kurva Tinggi Bebas Cabang Lokasi
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Gambar 3. Grafik hubungan antara diameter setinggi dada dan tinggi (bebas cabang dantotal) dari lima lokasi2. Kelompok Jenis Non Dipterokarpaa. Kurva Tinggi TotalBentuk persamaan kurva tinggi total (Ttotal) berdasarkan lokasi dan kurva tinggitotal gabungan dari masing-masing lokasi dapat dilihat pada Tabel 9.
Tabel 9. Persamaan kurva tinggi total berdasarkan lokasi dan kurva tinggi total gabungandari masing-masing lokasi

Lokasi Bentuk Persamaan R R2PT Narkata Rimba Ttotal = sqrt(-94.6624 + 23.376*dsd) 87.48 76.53CV Pari Jaya Makmur Ttotal = -23.6898 + 14.2958*ln(dsd) 85.31 72.77PT Berkat Cahaya Timber Ttotal = sqrt(251.888 + 15.1293*dsd) 72.85 53.07PT Batu Karang Sakti Ttotal = exp(4.13651 - 22.5668/dsd) -94.44 89.18PT Intertropic Aditama Ttotal = exp(1.24068 + 0.588041*ln(dsd)) 84.66 71.67Gabungan Ttotal = -3.65826 + 5.30436*sqrt(dsd) 84.50 71.40Nilai-nilai statistik untuk koefisien regresi b0 dan b1 dari kurva tinggi totalberdasarkan lokasi dan kurva tinggi total gabungan dari lima lokasi dapat dilihat padaTabel 10.
Tabel 10. Nilai-nilai statistik untuk koefisien regresi b0 dan b1 dari kurva tinggi totalberdasarkan lokasi dan kurva tinggi total gabungan dari lima lokasi

Lokasi Parameter Least Squares
Estimate

Standard
Error

T
Statistic P-ValuePT Narkata Rimba Intercept -94.6624 40.6590 -2.3282 0.0215Slope 23.3760 1.1533 20.2687 0.0000CV Pari Jaya Makmur Intercept -23.6898 3.9882 -5.9400 0.0000Slope 14.2958 1.1900 12.0137 0.0000PT Berkat Cahaya Timber Intercept 251.8880 75.6468 3.3298 0.0016Slope 15.1293 1.9921 7.5949 0.0000PT Batu Karang Sakti Intercept 4.1365 0.0509 81.3227 0.0000Slope -22.5668 1.4855 -15.1919 0.0000
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Lokasi Parameter Least Squares
Estimate

Standard
Error

T
Statistic P-ValuePT Intertropic Aditama Intercept 1.2407 0.1244 9.9699 0.0000Slope 0.5880 0.0353 16.6804 0.0000Gabungan Intercept -3.6583 1.0104 -3.6206 0.0003Slope 5.3044 0.1729 30.6749 0.0000Nilai koefisien b0 (intersep) dan b1 memiliki pengaruh yang sangat signifikanterhadap model kurva tinggi total tegakan non dipterokarpa.b. Kurva Tinggi Bebas CabangBentuk persamaan kurva tinggi bebas cabang (TBC) berdasarkan lokasi dan kurvatinggi bebas cabang gabungan dari masing-masing lokasi dapat dilihat padaTabel 11.

Tabel 11. Persamaan kurva tinggi bebas cabang dan kurva tinggi bebas cabang gabunganberdasarkan lokasi
Lokasi Bentuk Persamaan R R2PT Narkata Rimba Tbc = sqrt(-43.5347 + 9.78377*dsd) 82.15 67.49CV Pari Jaya Makmur Tbc = -17.6618 + 9.98259*ln(dsd) 79.07 62.52PT Berkat Cahaya Timber Tbc = sqrt(99.9299 + 7.11169*dsd) 70.79 50.11PT Batu Karang Sakti Tbc = exp(3.78443 - 26.4748/dsd) -85.07 72.37PT Intertropic Aditama Tbc = exp(0.715806 + 0.600768*ln(dsd)) 77.20 59.59Gabungan Tbc = -2.80259 + 3.47675*sqrt(dsd) 78.15 61.07Nilai-nilai statistik untuk koefisien regresi b0 dan b1 dari kurva tinggi bebas cabangberdasarkan lokasi dan kurva tinggi bebas cabang gabungan dari lima lokasi dapatdilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Nilai-nilai statistik untuk koefisien regresi b0 dan b1 dari kurva tinggi bebascabang berdasarkan lokasi dan kurva tinggi bebas cabang gabungan dari limalokasi
Lokasi Parameter Least Squares

Estimate
Standard

Error
T

Statistic P-ValuePT Narkata Rimba Intercept -43.5347 21.3253 -2.0415 0.0433Slope 9.7838 0.6049 16.1742 0.0000CV Pari Jaya Makmur Intercept -17.6618 3.5251 -5.0103 0.0000Slope 9.9826 1.0518 9.4911 0.0000PT Berkat Cahaya Timber Intercept 99.9299 37.7366 2.6481 0.0107Slope 7.1117 0.9937 7.1565 0.0000PT Batu Karang Sakti Intercept 3.7844 0.1059 35.7524 0.0000Slope -26.4748 3.0912 -8.5645 0.0000PT Intertropic Aditama Intercept 0.7158 0.1665 4.2992 0.0000Slope 0.6008 0.0472 12.7368 0.0000Gabungan Intercept -2.8026 0.8354 -3.3547 0.0009Slope 3.4768 0.1430 24.3173 0.0000Nilai koefisien b0 (intersep) dan b1 memiliki pengaruh yang sangat signifikanterhadap model kurva tinggi bebas cabang tegakan non dipterokarpa.c. Grafik kurva tinggi total dan tinggi bebas cabang berdasarkan lokasiGrafik hubungan antara diameter setinggi dada dan tinggi (bebas cabang dantotal) berdasarkan lokasi untuk kelompok jenis non dipterokarpa dapat dilihatpada Gambar 4.
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Kurva Tinggi Total Kurva Tinggi Bebas Cabang Lokasi
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Gambar 4. Hubungan antara diameter setinggi dada dan tinggi (bebas cabang dan total)berdasarkan lokasi
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d. Grafik kurva tinggi total dan tinggi bebas cabang dari lima lokasi (gabungan).Grafik hubungan antara diameter setinggi dada dan tinggi (bebas cabang dantotal) dari lima lokasi (gabungan) dapat pada Gambar 4.30 dan Gambar 5.
Kurva Tinggi Total Kurva Tinggi Bebas Cabang LokasiPlot of Fitted Model
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Validasi Kurva Tinggi Tegakan1. Kelompok Jenis Dipterokarpaa. Kurva Tinggi TotalHasil uji validasi kurva tinggi total berdasarkan lokasi dan gabungan darimasing-masing lokasi dapat dilihat pada Tabel 13.
Tabel 13. Hasil uji validasi kurva tinggi total berdasarkan lokasi dan kurva tinggi totalgabungan dari lima lokasi

No Lokasi SA SR (%) RMSE Bias (%) χ2hitung χ2Tabel1 PT Narkata Rimba 0,01 0,77 0,20 4,90 95,66 107,522 CV Pari Jaya Makmur -0,11 -9,59 0,26 -4,52 64,56 66,343 PT Berkat Cahaya Timber -0,02 -2,68 0,11 -1,42 12,37 47,404 PT Batu Karang Sakti -0,02 -2,79 0,17 -0,07 31,26 51,005 PT Intertropic Aditama 0,02 1,93 0,15 4,32 38,97 66,346 Gabungan -0,02 -2,32 0,20 1,30 252,45 294,32b. Kurva Tinggi Bebas CabangHasil uji validasi kurva tinggi bebas cabang berdasarkan lokasi dan gabungandari masing-masing lokasi dapat dilihat pada Tabel 14.
Tabel 14. Hasil uji validasi persamaan kurva tinggi bebas cabang berdasarkan lokasi dankurva tinggi bebas cabang gabungan dari lima lokasi

No Lokasi SA SR (%) RMSE Bias (%) χ2hitung χ2Tabel1 PT Narkata Rimba 0,01 1,80 0,22 7,34 83,26 107,522 CV Pari Jaya Makmur -0,02 -1,61 0,27 5,97 63,80 66,343 PT Berkat Cahaya Timber -0,03 -2,90 0,16 -0,35 16,72 47,404 PT Batu Karang Sakti -0,04 -5,18 0,24 0,05 38,76 51,005 PT Intertropic Aditama 0,02 0,62 0,20 4,80 40,02 66,346 Gabungan 0,00 -0,25 0,23 5,16 247,90 294,32
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2. Kelompok Jenis Non Dipterokarpaa. Kurva Tinggi TotalHasil uji validasi kurva tinggi total berdasarkan lokasi dan gabungan dapatdilihat pada Tabel 15.
Tabel 15. Hasil uji validasi kurva tinggi total berdasarkan lokasi dan kurva tinggi totalgabungan dari lima lokasi

No Lokasi SA SR (%) RMSE Bias (%) χ2hitung χ2Tabel1 PT Narkata Rimba 0,02 1,99 0,13 3,76 25,07 70,992 CV Pari Jaya Makmur -0,06 -7,19 0,17 -4,68 16,54 31,413 PT Berkat Cahaya Timber -0,05 -4,39 0,17 -1,43 18,83 33,924 PT Batu Karang Sakti 0,04 -0,75 0,21 2,84 11,20 19,685 PT Intertropic Aditama -0,01 -2,90 0,13 -1,22 21,54 67,506 Gabungan -0,01 -1,31 0,15 0,76 90,50 197,06b. Kurva Tinggi Bebas CabangHasil uji validasi kurva tinggi bebas cabang berdasarkan lokasi dan gabungandari masing-masing lokasi dapat dilihat pada Tabel 16.
Tabel 16. Hasil uji validasi kurva tinggi bebas cabang berdasarkan lokasi dan kurva tinggibebas cabang gabungan dari masing-masing lokasi
No Lokasi SA SR (%) RMS

E Bias (%) χ2hitung χ2Tabel1 PT Narkata Rimba 0,04 3,59 0,18 7,31 32,16 70,992 CV Pari Jaya Makmur -0,09 -10,34 0,29 -2,57 29,91 38,893 PT Berkat Cahaya Timber -0,04 -4,55 0,19 -0,44 18,22 33,924 PT Batu Karang Sakti 0,06 -0,16 0,25 5,50 13,35 19,685 PT Intertropic Aditama 0,03 1,36 0,21 6,18 42,72 67,506 Gabungan 0,01 0,19 0,22 5,43 146,39 197,06
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. a. Pemodelan kurva tinggi bebas cabang di hutan alam untuk kelompok jenisdipterokarpa berdasarkan lima lokasi adalah sebagai berikut:

 PT Narkata Rimba : Tbc = sqrt(68,6084+7,39446*Dsd)
 CV Pari Jaya Makmur : Tbc = sqrt(-83,3151+13,6166*Dsd)
 PT Berkat Cahaya Timber : Tbc = exp(1,28207+0,4671*ln(Dsd))
 PT Batu Karang Sakti : Tbc = -5,75711+4,02829*sqrt(Dsd)
 PT Intertropic Aditama : Tbc = exp(0,817283+0,580754*ln(Dsd))
 Gabungan dari lima lokasi : Tbc = 3,132408*sqrt(Dsd)b. Pemodelan kurva tinggi total di hutan alam untuk kelompok jenis dipterokarpaberdasarkan lima lokasi adalah sebagai berikut:
 PT Narkata Rimba : Ttot = sqrt(52,4533+19,9951*Dsd)
 CV Pari Jaya Makmur : Ttot = sqrt(-125,176+25,5199*Dsd)
 PT Berkat Cahaya Timber : Ttot = exp(1,48731+0,520149*ln(Dsd))
 PT Batu Karang Sakti : Ttot = -6,66195+6,01528*sqrt(Dsd)
 PT Intertropic Aditama : Ttot = exp(1,42288+0,54629*ln(Dsd))
 Gabungan dari lima lokasi : Ttot = -3,15898+5,27593*sqrt(Dsd)c. Nilai koefisien korelasi kurva tinggi bebas cabang untuk kelompok jenisdipterokarpa di PT Narkata Rimba = 79,23%, CV Pari Jaya Makmur = 79,22%,PT
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Berkat Cahaya Timber = 77,43%, PT Batu Karang Sakti = 90,18%,PT IntertropicAditama = 85,25%, dan gabungan dari lima lokasi = 98,51%.d. Nilai koefisien korelasi kurva tinggi total untuk kelompok jenis dipterokarpa diPTNarkata Rimba = 93,42%, CV Pari Jaya Makmur = 88,09%, PT Berkat Cahaya Timber= 87,80%, PT Batu Karang Sakti = 94,90%,PT Intertropic Aditama = 93,12%, dangabungan dari lima lokasi = 91,72%.e. Nilai P-Value dari masing-masing koefisien regresi untuk b0 dan b1 pada kurvatinggi total dan tinggi bebas cabang untuk kelompok jenis dipterokarpamenunjukkan hasil yang signifikan (P-Value < 0,05) pada selang kepercayaan 95%dan sangat signifikan pada selang kepercayaan 99%.f. Berdasarkan hasil uji validasi diperoleh hasil bahwa kurva tinggi total dan kurvatinggi bebas cabang tegakan untuk kelompok jenis dipterokarpa dari lima lokasidinyatakan valid.2. a. Pemodelan kurva tinggi bebas cabang di hutan alam untuk kelompok jenis nondipterokarpa berdasarkan lima lokasi adalah sebagai berikut:
 PT Narkata Rimba : Tbc = sqrt(-43,5347+9,78377*Dsd)
 CV Pari Jaya Makmur : Tbc = -17,6618+9,98259*ln(Dsd)
 PT Berkat Cahaya Timber : Tbc = sqrt(99,9299+7,11169*Dsd)
 PT Batu Karang Sakti : Tbc = exp(3,78443-26,4748/Dsd)
 PT Intertropic Aditama : Tbc = exp(0,715806+0,600768*ln(Dsd))
 Gabungan dari lima lokasi : Tbc = -2,80259+3,47675*sqrt(Dsd)b. Pemodelan kurva tinggi total di hutan alam untuk kelompok jenis non dipterokarpaberdasarkan lima lokasi adalah sebagai berikut:
 PT Narkata Rimba : Ttot = sqrt(-94,6624+23,376*Dsd)
 CV Pari Jaya Makmur : Ttot = -23,6898+14,2958*ln(Dsd)
 PT Berkat Cahaya Timber : Ttot = sqrt(251,888+15,1293*Dsd)
 PT Batu Karang Sakti : Ttot = exp(4,13651-22,5668/Dsd)
 PT Intertropic Aditama : Ttot = exp(1,24068+0,588041*ln(Dsd))
 Gabungan dari lima lokasi : Ttot = -3,65826+5,30436*sqrt(Dsd)c. Nilai koefisien korelasi kurva tinggi bebas cabang untuk kelompok jenis nondipterokarpa di PT Narkata Rimba = 82,15%, CV Pari Jaya Makmur = 79,07%,PT Berkat Cahaya Timber = 70,79%, PT Batu Karang Sakti = -85,07%,PT Intertropic Aditama  = 77,20%, dan gabungan dari lima lokasi = 78,15%.d. Nilai koefisien korelasi kurva tinggi total untuk kelompok jenis non dipterokarpaPT Narkata Rimba = 87,48%, CV Pari Jaya Makmur = 85,31%,PT Berkat Cahaya Timber = 72,85%, PT Batu Karang Sakti = -94,44%,PT Intertropic Aditama = 84,66%, dan gabungan dari lima lokasi = 84,50%.e. Nilai P-Value dari masing-masing koefisien regresi untuk b0 dan b1 pada kurvatinggi total dan tinggi bebas cabang untuk kelompok jenis non dipterokarpamenunjukkan hasil yang signifikan (P-Value < 0,05) pada selang kepercayaan 95%dan sangat signifikan pada selang kepercayaan 99%.f. Berdasarkan hasil uji validasi diperoleh hasil bahwa kurva tinggi total dan kurvatinggi bebas cabang tegakan untuk kelompok jenis non dipterokarpa dari lima lokasidinyatakan valid.

Saran1. Guna meningkatkan keakurasian penaksiran tinggi bebas cabang dan tinggi totaltegakan kelompok jenis dipterokarpa dan non dipterokarpa, perlu dilakukan denganmenggunakan model regresi non linier yang lain dan dilakukan uji validasi terhadap
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persamaan kurva tinggi terpilih dengan menggunakan perangkat lunak (software)statistik yang terbaru.2. Untuk kelompok jenis dipterokarpa, perlu dilakukan analisis kovarian terhadap kurvatinggi bebas cabang dan kurva tinggi total tegakan secara khusus di:a. PT Narkata Rimba dan CV Pari Jaya Makmur karena memiliki model persamaanyang sama yaitu Squared-Y;b. PT Berkat Cahaya Timber dan PT Intertropic Aditama karena memiliki modelpersamaan yang sama yaitu multiplikatif.3. Untuk kelompok jenis non dipterokarpa, perlu dilakukan analisis kovarian terhadapkurva tinggi bebas cabang dan kurva tinggi total tegakan secara khusus di :a. PT Narkata Rimba  dan PT Berkat Cahaya Timber karena memiliki modelpersamaan yang sama yaitu Squared-Y;4. Penelitian kurva tinggi tegakan untuk kelompok jenis dipterokarpa dan nondipterokarpa perlu dilakukan pada lokasi yang berbeda untuk dijadikan pembandingdengan hasil penelitian sebelumnya.5. Dari data dan informasi hasil penelitian ini diharapkan bisa dilakukan pengembangandi dalam melakukan analisis data statistik dengan menggunakan metode penelitianyang berbeda.6. Perlu adanya penerapan di dalam pemanfaatan kurva tinggi untuk menghitungpotensi tegakan kelompok jenis dipterokarpa dan non dipterokarpa di Hutan AlamKalimantan khususnya hutan lahan kering sekunder secara luas.
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PENGARUH SERANGAN PATOGEN TERHADAP KONDISI TEGAKAN TANAMAN
EUCALYPTUS PELLITA F. MUELL DI PT SURYA HUTANI JAYA, SEBULUIin Arsensi1

1 Fakultas Pertanian, Universitas Widyagama Mahakam, Samarinda
E-Mail: ienarsensi@yahoo.com

AbstrakPengaruh Serangan Patogen Terhadap Kondisi Tegakan Tanaman Eucalyptus pellita F.Muell. di PT Surya Hutani Jaya, Sebulu. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahuikondisitegakan dan tingkat resistensi tanaman E. pellita yang disebabkan oleh seranganpatogen.Penelitian dilakukan selama 6 bulan di PT Surya Hutani Jaya, Sebulu, kabupatenKutai Kartanegara. Objek penelitian adalah tanaman E. pellita umur 6 tahun, jarak tanam 3m x 2 m. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi tegakan tanaman E. pellita adalahrusak ringan sampai berat dengan intensitas serangan patogen rusak ringan dari yangterendah sampai tertinggi adalah 13,7% dan 24,7%, rusak sedang dari yang terendahsampai tertinggi adalah 26,4% dan 47,2%, rusak berat dari yang terendah sampai tertinggiadalah 50,2% dan 53,6%. Tingkat resistensinya agak resisten sampai rentan. Famili E.
pellita yang rentan adalah E19 dan E30. Famili E. pellita yang resisten adalah E3, E6, E8,E11, E15, E20, E22, E23  dan E29.Kata Kunci: Eucalyptus pellita, Kondisi tegakan, Tingkat resistensi, Rentan, Resisten.
PendahuluanKondisi tegakan tanaman adalah kondisi tanaman dinilai dari sehat, sakit atau mati yangterjadi pada tanaman akibat adanya serangan patogen (penyebab penyakit). Patogenadalah mikroorganisme parasit atau agen biologis yang menyebabkan penyakit padainangnya (tanaman). Serangan patogen dimaksudkan adalah kemampuan patogen untukmenimbulkan penyakit pada tanaman (Agrios, 2005). Tanaman akan memberikan responterhadap serangan patogen dan respon tersebut akan memberikan reaksi pertahanandalam bentuk resistensi tanaman terhadap patogen (Sastrahidayat, 1990).Resistensi tanaman merupakan suatu bentuk sistem pertahanan yang dimiliki tanamanterhadap serangan patogen. Tanaman akan mempertahankan diri terhadap seranganpatogen. Pertahanan tanaman dapat dilakukan secara fisik dan kimia. Ketahanan tanamanadalah fenomena dimana terjadi peningkatan ketahanan tanaman terhadap infeksi olehpatogen setelah terjadi rangsangan Ketahanan ini merupakan perlindungan tanamanbukan untuk mengeliminasi patogen tetapi lebih pada aktivitas dari mekanismepertahanan tanaman (Widyastuti dkk, 2007).Penelitian ini dilaksanakan untuk mengetahui kondisi tegakan dan tingkat resistensitanaman E. pellita yang disebabkan oleh serangan patogen.
Metode PenelitianLuas plot penelitian adalah 0,5 ha, jarak tanam 3 m x 2 m, jumlah tanaman dalam 1 subplotadalah 12 pohon, luas subplot 36 m2. Penentuan sampel pohon dilakukan secara sensus.Pohon yang diamati adalah E. pellita terdiri dari 30 famili. Jumlah  pohon yang diamatipada setiap famili adalah 12 pohon yang diulang sebanyak 4 ulangan sehingga jumlahseluruh pohon yang diamati adalah 30 famili x 4 ulangan x 12 pohon = 1440 pohon.Berat ringannya serangan patogen ditentukan berdasarkan kondisi tegakan tanaman E.
pellita (Tabel 1) yang dimodifikasi dari Mardji (1996).
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Tabel 1. Cara Menentukan Nilai Skor Serangan Patogen pada Setiap Tanaman Eukaliptus
Kondisi tegakan tanaman eukaliptus Nilai

skor
Sehat yaitu tidak ada gejala serangan dan atau ada serangan pada daun tetapijumlah daun yang terserang sangat sedikit dibandingkan dengan jumlahseluruh daun, penyebaran daun sangat rimbun sampai rimbun. 0
Sakit ringan yaitu jumlah daun dan jumlah serangan pada masing-masingdaun yang terserang sedikit dan atau daun rontok atau klorosis sedikit atautanaman tampak sehat tetapi ada gejala lain seperti kanker batang,penyebaran daun rimbun sampai jarang. 1
Sakit sedang yaitu jumlah daun dan jumlah serangan pada masing-masingdaun yang terserang agak banyak atau daun rontok atau klorosis agak banyakatau disertai dengan gejala lain seperti kanker batang, penyebaran daun jarangsampai agak jarang. 2
Sakit berat yaitu jumlah daun dan jumlah serangan pada masing-masing daunyang terserang banyak dan atau daun rontok atau klorosis banyak atau disertaidengan gejala lain seperti kanker batang, penyebaran daun jarang. 3
Mati yaitu bila seluruh daun layu atau rontok atau tidak ada tanda-tandakehidupan. 4
Intensitas SeranganIntensitas serangan (I) pada masing-masing famili tanaman eukaliptus dihitung dalamsatuan persen dengan menggunakan rumus yang dimodifikasi dari de Guzman (1985);Singh dan Mishra (1992) sebagai berikut:

I = (X1Y1+X2Y2+X3Y3+X4Y4)XY4 x 100%Keterangan :I    = intensitas serangan (%)X   = jumlah pohon eukaliptus yang diamati.X1 = jumlah pohon yang mempunyai skor 1X2 = jumlah pohon yang mempunyai skor 2X3 = jumlah pohon yang mempunyai skor 3X4 = jumlah pohon yang mempunyai skor 4Y1 sampai Y4 = skor 1 sampai 4Untuk mengetahui tingkat resistensi masing-masing famili Eukaliptus terhadap patogenadalah seperti terlihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Cara Menentukan Tingkat Resistensi Masing-masing Famili  terhadap Patogen
Intensitas serangan (%) Kondisi tegakan Tingkat resistensi0 – 1 Sehat (S) Sangat resisten (SR)>1 – 25 Rusak ringan (RR) Resisten (R)>25 – 50 Rusak sedang (RS) Agak resisten (AR)>50 – 75 Rusak berat (RB) Rentan (Re)>75 – 100 Rusak sangat berat (RSB) Sangat rentan (SRe)
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Hasil dan PembahasanHasil penelitian seperti yang ditampilkan pada Tabel 3, menunjukkan bahwa kondisitegakan tanaman E. pellita adalah rusak ringan sampai berat dengan intensitas seranganpatogen rusak ringan dari yang terendah sampai tertinggi adalah E20 (13,7%) dan E8(24,7%), rusak sedang dari yang terendah sampai tertinggi adalah E5 (26,4%) dan E27(47,2%), rusak berat dari yang terendah sampai tertinggi adalah E30 (50,2%) dan E19(53,6%). Tingkat resistensinya agak resisten sampai rentan. Famili E. pellita yang rentanadalah E19 dan E30. Famili E. pellita yang resisten adalah E3, E6, E8, E11, E15, E20, E22,E23  dan E29.
Tabel 3. Intensitas Serangan (I) (dalam %), Kondisi Tegakan dan Tingkat Resistensi

Eucalyptus pellita akibat serangan pathogen
No Famili

KondisiTanaman Intensitas
(I)

Kondisi
Tegakan

Tingkat
ResistensiSehat

(%)
Sakit Ringan

(%)
Sakit Sedang

(%)
Sakit Berat

(%)
Mati
(%)1 E1 16,7 6,3 10,4 12,5 54,2 39,7 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN2 E2 40,9 4,5 6,8 11,4 36,4 28,8 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN3 E3 50,0 7,1 3,6 17,9 21,4 22,4 RUSAKRINGAN RESISTEN4 E4 26,3 21,1 26,3 21,1 5,3 26,8 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN5 E5 31,4 11,4 5,7 11,4 40,0 26,4 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN6 E6 46,4 3,6 7,1 10,7 32,1 19,1 RUSAKRINGAN RESISTEN7 E7 33,3 3,7 7,4 33,3 22,2 35,6 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN8 E8 43,3 10,0 10,0 13,3 23,3 24,7 RUSAKRINGAN RESISTEN9 E9 30,0 3,3 30,0 23,3 13,3 42,1 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN10 E10 34,4 21,9 12,5 9,4 21,9 27,5 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN11 E11 39,4 12,1 9,1 9,1 30,3 23,8 RUSAKRINGAN RESISTEN12 E12 43,8 12,5 18,8 9,4 15,6 27,5 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN13 E13 34,5 10,3 6,9 24,1 24,1 31,9 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN14 E14 37,1 2,9 14,3 11,4 34,3 28,5 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN15 E15 42,9 17,1 17,1 2,9 20,0 24,2 RUSAKRINGAN RESISTEN16 E16 20,7 24,1 6,9 17,2 31,0 31,0 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN17 E17 26,5 26,5 8,8 14,7 23,5 33,8 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN18 E18 33,3 3,7 14,8 22,2 25,9 31,1 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN19 E19 9,7 16,1 25,8 32,3 16,1 53,6 RUSAKBERAT RENTAN20 E20 46,6 10,7 3,6 3,6 35,7 13,7 RUSAKRINGAN RESISTEN21 E21 47,2 11,1 5,6 22,2 13,9 34,2 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN22 E22 48,1 18,5 18,5 11,1 3,7 24,6 RUSAKRINGAN RESISTEN
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No Famili
KondisiTanaman Intensitas

(I)
Kondisi
Tegakan

Tingkat
ResistensiSehat

(%)
Sakit Ringan

(%)
Sakit Sedang

(%)
Sakit Berat

(%)
Mati
(%)23 E23 64,3 17,9 3,6 10,7 3,6 16,6 RUSAKRINGAN RESISTEN24 E24 29,6 25,9 18,5 14,8 11,1 31,4 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN25 E25 17,9 14,3 17,9 17,9 32,1 34,1 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN26 E26 10,7 10,7 17,9 28,6 32,1 42,1 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN27 E27 20,7 13,8 13,8 37,9 13,8 47,2 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN28 E28 32,1 14,3 3,6 21,4 28,6 28,6 RUSAKSEDANG AGAKRESISTEN29 E29 53,3 3,3 6,7 10,0 26,7 18,3 RUSAKRINGAN RESISTEN30 E30 11,1 30,6 30,6 13,9 13,9 50,2 RUSAKBERAT RENTANAngka yang dicetak tebal adalah nilai terendah dan tertinggi intensitas serangan patogen.Tabel di atas memperlihatkan bahwa kondisi tanaman yang sehat tertinggi pada E23(64,3%) dan terendah pada E19 (9,7%). Sedangkan kondisi tanaman sakit ringan dariyang terendah sampai tertinggi E14 (2,9%) dan E30 (30,6%), sakit sedang dari yangterendah E3, E20 dan E28 (3,6%) sampai tertinggi E30 (30,6%) dan sakit berat dari yangtertinggi E27 (37,9%) ke terendah E15 (2,9%).Kematian tanaman yang disebabkan oleh serangan patogen tertinggi pada famili E1(54,2%) dan terendah pada E22 (3,7%).Intensitas serangan pada semua famili bervariasi di atas 1% dan dibawah 75% sehinggadengan demikian kondisi tegakan atau pohon pada lokasi penelitian dapat dikategorikanrusak ringan, tingkat resistensinya adalah resisten untuk semua tegakan.Tanaman inang resisten adalah inang yang tahan terhadap serangan patogen sementarapada kondisi sama dan patogen sama, inang lain rentan sedangkan tanaman inang rentanadalah inang yang mudah terserang patogen sementara pada kondisi sama dan patogensama, inang lain resisten. Merupakan suatu sistem pertahanan yang sudah dimilikitanaman sebelum terjadinya serangan dari patogen (Manion, 1981).Tanaman akan mempertahankan diri dengan dua cara, yaitu (i) adanya sifat-sifatstruktural pada tanaman yang berfungsi sebagai penghalang fisik dan akan menghambatpatogen untuk masuk dan menyebar di dalam tanaman, dan (ii) respon biokimia yangberupa reaksi-reaksi kimia yang terjadi di dalam sel dan jaringan tanaman sehinggapatogen dapat mati atau terhambat pertumbuhannya (Lakitan, 2011).Beberapa jenis pertahanan struktural yang terbentuk melibatkan jaringan disekitarjaringan tanaman yang terserang (bagian dalam tumbuhan) yang biasa disebut strukturpertahanan jaringan (histologycal defense structure), yang melibatkan dinding sel yangterserang disebut struktur pertahanan sel (cellular defense structure) dan yang melibatkansitoplasma sel yang terserang prosesnya dinamakan reaksi pertahanan sitoplasma(cytoplasmic defense reaction). Dengan demikian adanya kematian sel yang terserang olehpatogen dapat melindungi tumbuhan dari serangan selanjutnya oleh patogen tersebut. Haldemikian biasa disebut nekrotik atau reaksi pertahanan hipersensitif (hypersensitive

defense reaction) (Agrios, 2005).
KesimpulanKondisi tegakan tanaman E. pellita akibat adanya serangan patogen adalah rusak ringansampai berat dengan tingkat resistensi agak resisten sampai rentan. Famili E. pellita yang
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rentan adalah E19 dan E30. Famili E. pellita yang resisten adalah E3, E6, E8, E11, E15, E20,E22, E23  dan E29.
Daftar PustakaAgrios, GN. 2005. Plant Pathology 5th ed. Elsevier Academic Press, New York.de Guzman, ED. 1985. Field Diagnosis, Assessment and Monitoring Tree Diseases. Inst. For.Corserv. UPLB College of Forestry, Laguna. 16 h.Lakitan, B. 2011. Dasar dasar Fisiologi Tumbuhan. PT Rajawali Press, Jakarta. 244 h.Manion, PD. 1981. Tree Disease Concepts. Prentice-Hall, New Jersey. 399 h.Mardji, D. 1996. Hama dan Penyakit Tanaman Jenis Dipterocarpaceae di Bukit Soeharto.Laporan Penelitian. Lembaga Penelitian Universitas Mulawarman, Samarinda. 94h.Sastrahidayat, IR. 1990. Ilmu Penyakit Tumbuhan. Penerbit Fakultas Pertanian UniversitasBrawijaya bekerja sama dengan Usaha Nasional, Surabaya. 365 h.Sharma, JK and Mohanan, C. 1991. Epidemiology and Control of Diseases of EucalyptusCaused by Cylindrocladium spp. in Kerala. Research Report 70. Kerala ForestResearch Institute, Peechi, Kerala. 155 h.Widyastuti, SM, Sumardi, Harjono. 2007. Patologi Hutan. Gajah Mada University Press,Yogyakarta.
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AbstrakPohon pada sistem agroforestri memberikan manfaat positif terhadap lingkungan tempattumbuh dan tanaman rotan, apabila dikelola dengan benar. Pemilihan jenis pohon danpengaturan kerapatan pohon panjat sangat menentukan produksi rotan yang berkualitas.Penelitian ini bertujuan menganalisis hubungan tinggi dan lebar tajuk pohon terhadapintensitas cahaya, temperatur dan kelembaban udara pada sistem agroforestri.Pengukuran dilakukan dengan menggunakan metode observasi dan survey lapangan diDesa Tumbang (Tb) Kalemei, Kecamatan Katingan Tengah, pada dua tipe penggunaanlahan yaitu agroforestri karet (AFK) dan hutan sekunder (HS). Pengukuran bentuk tajukpohon diukur berdasarkan tinggi, lebar tajuk dan luas penutupan tajuk pohon. Hasilpenelitian disimpulkan di AFK jumlah pohon yang tinggi lebih dari 15 meter dan pohonberdiameter besar (DBH >20cm) lebih banyak dari pada di HS, dan penutupan tajuk diAFK lebih luas daripada di HS. Di AFK lebar dan tinggi tajuk rata-rata 2,89 m ± 0,61 dan5,91 m± 1,81; intensitas cahaya 1900 – 3200 lux, kelembaban udara 74% ± 5,8 dan suhuudara 29OC ± 1,3. Di HS lebar tajuk, 3,02 m ± 0,67 dan tinggi tajuk 4,37 m ± 1,05. intensitascahaya 1800 – 3900 lux, kelembaban udara 75% ± 9 dan suhu udara 29OC ± 1,1. Vegetasipenyusun populasi pohon panjat rotan di agroforestri karet yaitu Karet (Hevea
brasiliensis), Gahung (Blumeidendron tokbrai), Meranti (Shorea spp), Bayur (Pterosperma
javanicum) dan Sagagulang (Vitex sp), sedang di hutan sekunder didominasi Jirak(Xantophyllum sp.), Sagagulang (Vitex sp.), Halaban (Vitex pubescens), Jabon (Antocephalus
cadamba) dan Meranti (Shorea spp.).Kata Kunci: Pohon, Faktor lingkungan, Hutan sekunder, Agroforestri karet, Rotan
Pendahuluan

Latar BelakangDi Katingan rotan budidaya banyak tumbuh di lahan agroforestri, karena dalam lahanagroforestri terdapat berbagai spesies pohon yang beragam bentuk dan kerapatankanopinya. Watanabe (2006) menyatakan bahwa pertumbuhan rotan sangat berkorelasipositif dengan keragaman spesies pohon disekelilingnya. Namun demikian, pohon panjatdapat pula berpengaruh negatif terhadap rotan, tajuk (kanopi) yang terlalu rapat dapatmenjadi kompetitor dalam meperoleh cahaya matahari, selanjutnya berakibat pulaterhadap iklim mikro (Arifin, 1995 ; Mahendra, 2009; Martono, 2010). Rotan sama dengantanaman lainnya dalam pertumbuhan dan berkembang membutuhkan kondisi lingkunganyang sesuai. Unsur iklim mikro seperti intensitas cahaya, kelembaban dan suhu udaramerupakan faktor utama menentukan pertumbuhan tanaman rotan terutama panjangrotan  dan jumlah batang per rumpun.  Pohon dapat dijadikan tempat panjatan dansandaran rotan, namun tidak semua jenis pohon memiliki kriteria sebagai pohon panjatyang sesuai untuk pertumbuhan rotan. Pendekatan kriteria pohon yang dapat dijadikantempat panjatan dan sandaran rotan adalah pohon dengan sistem percabangan batangrendah, memiliki batang kokoh, dan kuat (Arifin, 2003). Secara definitif bentuk tajuk
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pohon dapat dipahami sebagai kenampakan dari keseluruhan cabang, ranting dan daun.Kerapatan tajuk pohon hubungannya dengan intensitas cahaya matahari optimal, yangterbagi atas tiga kriteria: ringan (jarang), sedang dan berat (rapat). Kriteria ini didasarkanpada tinggi rendahnya intensitas cahaya matahari yang mampu menembus strata tanamandibawahnya (Sutisna, 2001; Mahendra, 2009).Pentingnya manfaat pohon bagi rotan, berdasarkan hasil inventarisasi jenis, pohon yangbanyak tumbuh dan ditanam sebagai pohon panjat rotan di Katingan adalah:
Xantophyllum sp., Blumeidendron tokbrai, Vitex pubescens, Vitex sp., Hevea brasileinsis,
Pterospermum javanicum, Nephelium lappaceum, Antocephalus cadamba, Camnosperma
auriculatum, Shorea spp., dan Archidendron jiringa.
Perumusan MasalahAgroforestri merupakan sistem penggunaan lahan yang ekosistemnya menyerupai hutanalami tetapi dikelola dan ada hasil dipanen oleh petani. Sistem penggunaan lahan tersebutberpeluang besar untuk pengembangan rotan, karena dapat memanfaatkan ketersediaanberbagai jenis pohon sebagai tempat rambatan atau sebagai pohon panjat. Selain faktorlingkungan seperti cahaya, kelembaban dan suhu udara, aspek ekologis yangdipertimbangkan dalam penentuan penanaman (budidaya) rotan adalah vegetasi,kususnya kepadatan dan distribusi pohon dan tajuk (kanopi) yang menutupi rotan.Manipulasi vegetasi diimplementasikan untuk meningkatkan intensitas cahaya yang cocokuntuk pertumbuhan rotan. Keadaan tajuk mempengaruhi teknik manajemen yangdibutuhkan untuk penanaman rotan, sehingga pertumbuhan optimal diharapkan akandapat meningkatkan kuantitas dan kualitas produksi rotan budidaya di Katingan.
Tujuan Penelitian1. Mengukur tinggi  dan lebar tajuk pohon panjat rotan pada Hutan Sekunder danAgroforestri Karet2. Menganalisis hubungan tinggi dan lebar tajuk terhadap intensitas cahaya, kelembabandan temperatur udara.3. Menganalisis hubungan tinggi dan lebar tajuk terhadap pertumbuhan rotan.
MetodePenelitian

LokasiPenelitianPenelitian dilaksanakan pada lahan agroforestri di Desa Tumbang (Tb) KalemeiKecamatan Katingan Tengah, Kabupaten Katingan di Kalimantan Tengah. Secara geografisterletak pada 1o22'36.72'' LS dan 112057'6.60” BT (Gambar 1). Penelitian dilakukanselama 10 bulan di dua penggunaan lahan yaitu Agroforestry Karet (AFK) dan HutanSekunder (HS).
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Gambar 1. Lokasi penelitian di Kabupaten Katingan, Kalimantan Tengah
Alat dan BahanAlat yang digunakan dalam penelitian ini: GPS (Global Positioning System), Haga meter,Meteran/phi band, Clinometer Lux Meter (Lutron 101A), GPS, Stopwatch, Hygrometer, soil
moisture tester, alat kerja dan alat tulis. Bahan yang diperlukan:  Peta tutupan lahan, peta land
use, tali rapia, tallysheet, kayu untuk patok, pohon, rotan dan tanah.

ProsedurPenelitianPada penelitian ini ada empat tahapan dalam pelaksanaannya penelitian yaitu :
1. Penentuan Plot PenelitianPlot penelitian berukuran 40 x 40 m2 (0,16 ha) sebanyak enam plot sampel pada masing-masing penggunaan lahan (AFK dan HS)., Kemudian pada setiap plot sampel terdiri darilima sub plot, dimana sub plot tersebut merupakan rumpunan rotan yang berukuran 78,6m2 berbentuk lingkaran dengan jari-jari (r) = 5 m. (Gambar 2).
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Gambar 2. Desain plot dan sub plot pengamatan di AFK dan HS

2. Pengamatan dan Pengukuran DataPengamatan karakteristik struktur vegetasi, dan bentuk tajuk pohon panjat dilakukanterhadap seluruh vegetasi yang terdapat di setiap plot sampel, yaitu  pohon besar (DBH>20cm) dan pohon kecil (DBH<20cm), selain itu: Identifikasi jenis, Jumlah individu,Kerapatan jenis, Indeks Nilai Penting dan Indeks Keanekaragaman (H’). Pengukuranbentuk tajuk adalah melalui pengukuran tinggi dan lebar tajuk. Tinggi tajuk diperoleh dariperhitungan selisih total tinggi pohon dengan tinggi bebas cabang. Lebar tajuk diperolehberdasarkan  pengukuran proyeksi tajuk di atas permukaan tanah di bawah tajuk pohonyaitu proyeksi jarak muka dan belakang, kiri dan kanan.Untuk mengevaluasi hubungan bentuk dan kerapatan tajuk dengan pertumbuhan rotan,maka dilakukan pengukuran panjang dan jumlah batang. Pengukuran panjang batangrotan dilakukan dengan mengukur panjang batang di setiap rumpun rotan dengan masing-masing jumlah sampel 15 batang, diukur mulai dari pangkal batang (10 cm diataspermukaan tanah) hingga ujung tanaman menggunakan pita meter. Penghitungan jumlahbatang rotan dilakukan satu kali pengamatan pada setiap rumpun rotan.Untuk mengetahui kondisi iklim mikro, beberapa pengukuran yang dilakukan yaitu radiasimatahari, (intensitas cahaya), temperatur udara dan kelembaban udara. Intensitas
Cahaya, pengukuran dilakukan pada setiap sub plot pengamatan (rumpun rotan) pada 6titik pengukuran (0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 m) dan dilakukan sebanyak tiga kalipengukuran yaitu pagi hari (pk 09.00 WIB), siang hari (12.00 WIB) dan  sore hari (15.00WIB), sehingga pada setiap waktu pengukuran dirata-ratakan berdasarkan titikpengukuran, sehingga diperoleh intensitas cahaya disetiap plot pengamatan. Kelembaban
dan suhu udara, pengukuran dilakukukan sekitar rumpun rotan menggunakanthermolrygrometer.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanBerdasarkan data lebar dan tinggi tajuk yang diperoleh dilapangan selanjutnya dibuatprofil pohon per plot pengamatan menggunakan Software Google Sketch up versi 8 padamasing-masing penggunaan lahan yaitu AFK dan HS. Berdasarkan bentuk profil pohon
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dari hasil pengukuran lebar tajuk, dilakukan perhitungan luas penutupan tajuk denganmenggunakan program arGis.Tingkat dominasi jenis pohon panjat rotan diperoleh berdasarkan hasil inventarisasi dananalisis vegetasi di plot pengamatan untuk mengetahui Indeks Nilai Penting (INP), IndeksKeanekaraman Shannon-Weiner (H’), Indeks Kekayaan (R) dan Luas Bidang Dasar (LBD).Indeks nilai penting dihitung menggunakan rumus (Indriyanto, 2006),Indeks Nilai Penting (INP) = KR + FR + DRKeterangan:KR = Kerapatan Relatif ; FR = Frekuensi Relatif ; DR = Dominasi RelatifKerapatan Relatif (FR) = Kerapatan suatu jenis X 100%Kerapatan seluruh jenisFrekuensi Relatif (FR) = Frekuensi suatu jenis X 100%Frekuensi seluruh jenisDominasi Relatif (FR) = Dominasi suatu jenis X 100%Dominasi seluruh jenisIndeks keanekaragaman dihitung menggunakan indeks Shannon dan WienerH’ = - Σ {(ni/n) ln (ni/n)}Keterangan:H = Indeks Keanekaragaman   ;  ni = jumlah individu;  n = jumlah total individudengan kriteria:H’  < 2 = Menunjukkan tingkat keanekaragaman jenis yang rendahH’ 2- 3 = Menunjukkan tingkat keanekaragaman jenis yang sedangH’>3 = Menunjukkan tingkat keanekaragaman jenis yang tinggiUntuk melengkapi analisis data tersebut digunakan analisis regresi pada data kuantitatifantara lebar tajuk dan tinggi tajuk pohon sebagai variabel independen terhadap faktorlingkungan sebagai variabel dependen. Menurut Sugiyono (2013) pedoman untukmemberikan interpretasi koefisien korelasi sebagai berikut: 0,00 - 0,199 = sangat rendah ;0,20 - 0,399 = rendah; 0,40 - 0,599 = sedang ; 0,60 - 0,799 = kuat ; 0,80 - 1,000 = sangatkuat. Perhitungan menggunakan taraf signifikansi  = 0,05 dan analisis selengkapnyadigunakan bantuan program aplikasi software SPSS 20.
Hasil dan Pembahasan

Kondisi UmumTumbang Kalemei memiliki kebun rotan yang sangat luas, dimana 98 % penduduknyamempunyai kebun rotan tanaman (budidaya), jenis rotan yang dibudidayakan adalah Sega(Calamus caesius BL). Masyarakat umumnya menanam rotan di lahan agroforestri karetdan di hutan sekunder. Tahapan yang dilakukan pada proses pembukaan hutan alam(hutan primer) untuk keperluan ladang ataupun kebun karet (Agroforestri Karet) yaitu:survey lahan hutan, mandirik, maneweng,menusul, menuhal dan menggetem. Informasiyang diperoleh berdasarkan wawancara dengan petani pemilik lahan (Syiur Suar, DesaKalemei) pembentukan lahan agroforestri karet dengan tahapan berikut : (1) Awalnyahutan primer (hutan alam) yang terdiri dari berbagai strata vegetasi dan tingkatpertumbuhan (tumbuhan bawah, anakan/semai, pancang, tiang dan pohon), (2)Pembukaan lahan, dilakukan dengan tebang habis dan menyisakan permudaan,dilanjutkan penanaman padi ladang dan tanaman palawija (tahun kedua dan ketiga), (3)pada tahun keempat penanaman karet (tanaman pokok) dan  buah-buahan (tanamanpinggir) dan (4) Tahun kedelapan dilakukan penanaman rotan budidaya, lahan
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agroforestri karet ditandai dengan tumbuhan karet, buah-buahan dan tegakan (pohon).Perbedaan tahapan pembukaan lahan untuk agroforestri karet dan hutan sekunder adalahpada kegiatan mandirik dan maneweng. Pada tahapan ini kegiatan penebangan yangdilakukan diutamakan terhadap jenis-jenis yang kurang berharga (non kemersil) danmempertahankan jenis komersil. Sedang tahapan kegiatan menuhal dan menggetem samadengan pembukaan lahan di agroforestri karet.
Hasil Penelitian dan Pembahasan

Struktur vegetasi dan Bentuk Tajuk
1. Komposisi dan Kerapatan jenisJenis pohon dan jumlah individu tumbuhan hasil inventarisasi dan identifikasiberdasarkan  penggunaan lahan AFK dan HS disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Rata-rata jumlah dan kerapatan jenis pohon berbeda diameter (besar,DBH >20cm, kecil, DBH < 20cm) per plot (400 m2) di AFK dan HS

Keterangan AFK HS
>20 cm < 20 cm Jumlah >20 cm < 20 cm JumlahJumlah Jenis 17 23 32 21 25 34Jumlah Individu (btg) 71 67 138 66 74 140Kerapatan (btg ha-1) 296 279 575 275 308 583Pada Tabel 1. Ditunjukkan bahwa komposisi pohon yang berdiameter besar (DBH>20 cm)dan kecil (DBH< 20cm) pada jumlah jenis dan individu di AFK hampir sama dengan di HS.Hal ini menunjukkan bahwa pohon panjat rotan di enam plot pengamatan di AFK dan diHS tersebar merata pada masing-masing populasi pohon. Namun demikian berdasarkanjenis memiliki tingkat dominasi dan kerapatan yang berbeda di AFK dan HS. (Tabel 2).

Tabel 2. Kerapatan  dan tingkat dominasi lima jenis  pohon di AFK dan HS
Lokasi Jenis Pohon Kerapatan

(btg ha-1)
INP
(%)Nama Ilmiah Nama Lokal Nama UmumAFK(DBH >20cm) Hevea brasiliensis Karet Karet 46 64

Vitex sp. Sagagulang Vitex 29 37
Blumeidendron tokbrai Gahung Tokbrai 29 33
Shorea sp. Meranti Meranti 17 22HS(DBH >20cm) Vitex sp. Sagagulang Vitex 54 51

Vitex pubescens Halaban Laban 29 29
Camnosperma auriculatum Tahantang Terentang 25 30
Antocephalus cadamba Tawe Jabon 25 28AFK(DBH <20cm) Hevea brasiliensis Karet Karet 54 41
Pterosperma javanicum Mahabulan Bayur 29 20
Shorea sp. Meranti Meranti 25 20

Vitex pubescens Halaban Laban 21 15HS(DBH <20cm) Xantophyllum sp. Jirak Menjalin 50 53
Vitex sp Sagagulang Vitex 38 24

Antocephalus cadamba Tawe Jabon 33 20
Shorea sp. Meranti Meranti 29 21Sumber : Diolah dari data primer (2012).Pada Tabel 2 ditunjukkan bahwa di AFK sekitar 51% dari total populasi pohon adalahpohon diameter besar (DBH>20cm), sedang sisanya 49% pohon diemeter kecil(DBH<20cm), sebaliknya di HS kerapatan pohon besar lebih rendah dari pada kerapatan
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pohon berdiameter kecil, masing-masing 46% dan 54% dari total populasi pohon yangada. Di AFK tingkat kerapatan jenis pohon berdiameter besar tinggi yaitu Hevea
brasiliensis, Vitex sp., Blumeidendron tokbrai dan Shorea sp. dengan nilai kerapatan danINP yang tinggi untuk pohon berdiameter besar dan pohon berdiameter kecil berkisar 15– 64%. Sedang di HS tingkat kerapatan tertinggi yaitu Vitex sp (INP = 51%) untuk pohonberdiameter besar dan berdiameter kecil diwakili oleh Xantophyllum sp. (53%) dan INP diHS sekitar 17 – 53 %.Menurut Sutisna (2001) untuk tingkat tiang dan pohon yang memiliki INP > 15%, sedangpancang >10 %, berarti vegetasi tersebut sangat berperan pada komunitasnya masing-masing. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat kerapatan jenis diikuti besarnya INPdalam suatu populasi pohon, demikian sebaliknya. Selain itu hasil inventarisasi vegetasi didua tipe penggunaan lahan jenis pohon yang dominan adalah merupakan jenis endemikdan TUL (Tanaman Unggulan Lokal). Di AFK keanekaragaman (H’) pohon panjat rotan(DBH > 20 cm) sekitar 2,49 (sedang), namun untuk pohon (DBH < 20cm) H’ = 2,77(sedang). Indeks keanekaragaman (H’) di HS hampir sama dengan di AFK, dimana Indekskeanekaragaman jenis (H’) pohon (DBH >20 cm) = 2,73. Keanekaragaman jenis suatukomunitas tinggi jika komunitas itu disusun oleh banyak jenis.
2. Bentuk TajukSecara biologis pohon dengan lebar dan tinggi tajuk besar akan memiliki diameter (DBH)pohon yang besar pula. Hasil pengukuran di AFK dan HS dan analisis hubungan antaralebar dan tinggi tajuk dengan diameter pohon berpengaruh nyata (p<0,05), (Gambar 4).Hasil pengukuran di AFK rata-rata lebar tajuk dan tinggi tajuk pohon besar (DBH>20 cm)yaitu 2,2 m dan 6,3m, dan pohon kecil (DBH < 20cm) rata-rata lebar tajuk sekitar 1,1m dantinggi tajuk 4,4m.

Gambar 4. Hubungan diameter pohon dengan lebar tajuk  dan tinggi tajuk  di AFKBerdasarkan analisis regresi polynomial hubungan lebar tajuk terhadap diameter pohonberkorelasi negatif dengan persamaan: Y = -0,001X2 + 0,137X+1,094, R2 = 0,357, hubunganantara diameter pohon dengan lebar tajuk menyatakan semakin besar diameter, makaakan semakin menurun lebar tajuk. Namun pengaruh diameter pohon  dengan tinggi tajukberkorelasi positif, persamaan: Y = 0,007X2 + 0,180X + 6,178, R2 = 0,373,  semakinmeningkatnya diameter pohon, maka akan semakin meningkat tinggi tajuk pohon.Persamaan hubungan diameter pohon dengan lebar dan tinggi tajuk di HS sepertidisajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hubungan diameter pohon dengan lebar dan tinggi tajuk di HSDari Gambar 5 ditunjukkan hubungan diameter dengan lebar tajuk dan tinggi tajuk di HSadalah nyata (p<0,05), persamaan regresi diameter dengan lebar tajuk yang diperolehyaitu, Y = - 0,000 X2 + 0,130 X +1,036, (R2= 0,444), pengaruh antara diameter terhadaplebar tajuk di HS sama dengan hasil yang diperoleh di AFK yaitu berkorelasi negatif(hubungan yang sangat kecil). Sedang hubungan diameter dan tajuk pohon berkorelasipositif, persamaan yang diperoleh, Y = 0,005X2 + 0,079X + 4,013, R2= 0,271. Hasilpengukuran lebar tajuk rata-rata untuk pohon (DBH >20cm) sekitar 2,3 m dan tinggi tajuk5,5m, sedang pohon (DBH<20cm) lebar tajuk rata-rata 1,2 m dan tinggi tajuk sekitar 3,2m.Laju pertumbuhan tanaman mulanya lambat, dan berangsur cepat sampai pada suatu titikoptimum pertumbuhan, yang akhirnya akan menurun (Lakitan, 1996). Secara alami pohonakan menjadi tua, proses penuaan terjadi karena hilangnya persediaan auksin padatumbuhan tersebut. Pohon pada fase penuaan akan mengalami proses senescense berupapeluruhan baik cabang/ranting dan daun, sehingga secara tidak langsung berdampak padalebar tajuk (kanopi) pohon (Indriyanto, 2006; Nugroho, 2012).Luas penutupan tajuk (kanopi) tidak ditentukan dari jumlah pohon melainkan diameterpohon, Tinggi dan lebar tajuk pohon penyusunnya. Luas penutupan tajuk (secara vertikal)masing-masing plot pengamatan di AFK dan HS berbeda (Tabel 3).
Tabel 3. Luas penutupan tajuk (LPT) secara vertikal berdasarkan plot pengamatan (400m2)

Plot
AFK HS

LPT* (m2) Jumlah Pohon
per plot LPT*(m2) Jumlah pohon

per plot123456
168,85155,34231,37233,60170,71187,07

202325261925
154,64145,61143,05179,12183,53149,84

2326242525171.146,94 138 955,79 140Pada Tabel 3, nampak jumlah pohon pada setiap plot pengamatan di AFK dan HSberjumlah sekitar 17 – 26 pohon dan rata-rata  4 – 6 pohon per rumpun. Luas penutupantajuk di AFK lebih luas daripada di HS, hal ini  karena jumlah pohon besar (DBH>20 cm)dan kerapatan pohon per hektar di AFK lebih tinggi dari pada di HS, demikian pula dengantingginya rata-rata lebar tajuk pohon di AFK. Berdasarkan pengukuran lebar dan tinggitajuk serta proyeksi pengukuran pohon berdasarkan rumpun rotan setiap plotpengamatan diperoleh profil bentuk tajuk pohon secara vertical dan horizontal di AFK dandi HS seperti disajikan pada Gambar 6 dan Gambar 7.
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Gambar 6. Profil pohon berdasarkan struktur dan penutupan tajuk di AFK (Keterangan:tampakan Pohon pada plot 2 secara vertikal (2A), (4A) dan plot keseluruhanAFK(A); tampakan plot 2 secara horizontal (2B), (4B) dan plot keseluruhanAFK (B)Dari Gambar 6 ditunjukkan plot pengamatan 2  dengan jumlah pohon penyusun 23 pohondan luas penutupan tajuk 155,34 m2 , sedang plot 4 merupakan plot pengamatan terluaspada lokasi penelitian di penggunaan lahan AFK dengan kisaran luas 233,60 m2 danjumlah pohon panjat 26 pohon. Perbedaan luas penutupan tajuk antara plot 2 dan plot 4pada gambar diatas, karena persentase kehadiran pohon DBH>20 cm lebih tinggi daripadapohon DBH <20cm, sehingga berpengaruh pada luasnya penutupan tajuk.

Gambar 7. Profil pohon berdasarkan struktur dan penutupan tajuk di HS. (Keterangan:tampakan pohon pada plot 3secara vertikal (3A), (5A), plot keseluruhan HS(A); tampakan pohon plot 3 secara horizontal (3B), (5B) dan plot keseluruhanHS(B)Di HS plot pengamatan 3 merupakan plot dengan populasi pohon panjat berjumlah 24pohon dan luas penutupan tajuk 143,05 m2, sedangkan pengamatan plot 5 dengan 25pohon penyusunnya merupakan plot pengamatan dengan penutupan tajuk terluas  yaitu183,53 m2, sedang Luas penutupan tajuk enam plot pengamatan sekitar 955,79 m2.
Hubungan Bentuk Tajuk dan Faktor Iklim (Intensitas Cahaya, Kelembaban dan Suhu
Udara)
1. Bentuk Tajuk dan Intensitas CahayaPengukuran intensitas cahaya matahari pada enam plot pengamatan di AFK dan HSmenunjukkan pola penyebaran yang sama (Gambar 8)
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Gambar 8. Rata-rata Intensitas cahaya dan Sd (standar deviasi) berdasarkan plotpengamatan (rata-rata pagi, siang dan sore hari) di AFK dan HSDari Gambar 8 ditunjukkan rata-rata intensitas cahaya yang diperoleh berkisar antara1900 – 3200 lux (AFK) dan 1800 – 3900 lux (HS). Asumsi perbedaan intensitas cahayaberdasarkan plot pengamatan terbukti, walaupun memiliki kesamaan dalam plotpengamatan yang tertinggi dan terendah, namun tingginya rata-rata intensitas cahayadisetiap plot pengamatan berbeda. Tinggi rendahnya intensitas cahaya masuk ke bawahtajuk tegakan ada hubungannya dengan lebar dan tinggi tajuk pohon.
2. Bentuk Tajuk dan kelembaban UdaraPengukuran rata-rata kelembaban udara dan standar deviasi berdasarkan plotpengamatan di AFK dan HS seperti disajikan pada Gambar 9.

Gambar 9. Rata-rata kelembaban udara dan standar deviasi (sd) berdasarkan plotpengamatan di AFK dan HSDari Gambar 9 ditunjukkan kelembaban udara berdasarkan pengukuran plot pengamatandi AFK dan HS hampir sama. Rata-rata kelembaban yang diperoleh berkisar antara 68 –81% (AFK) dan 66 – 84% (HS). Pengaruh kelembaban udara terhadap tinggi dan lebartajuk di AFK dan HS berdasarkan hasil analisis regresi linier berganda tidak nyata(p>0,05). Tidak berpengaruhnya bentuk tajuk terhadap kelembaban udara, hal ini karenadata hasil pengukuran yang diperoleh tidak menunjukkan perbedaan cukup ektrem untukmasing-masing plot pengamatan di AFK dan HS.
3. Bentuk Tajuk dan Suhu UdaraHasil pengukuran Suhu Udara rata-rata dan standar deviasi di masing-masing plotpengamatan di AFK dan HS seperti disajikan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Rata-rata suhu udara dan standar deviasi (sd) berdasarkan plot pengamatandi AFK dan HSDitunjukkan pada Gambar 10 suhu udara rata-rata di AFK berkisar antara berkisar 28 –33oC, sedang di HS antara 29 – 33oC. Berdasarkan hasil analisis regresi pengaruh bentuktajuk terhadap suhu udara tidak nyata (p>0,05). Hal ini mungkin karena data suhu udarayang diperoleh tidak menunjukkan terlalu berbeda pada setiap pengukuran di plotpengamatan. Menurut Guangtian (1990) suhu udara yang rendah dan sedang merupakanfactor pembatas dalam pertumbuhan rotan, sedangkan Suhu udara > 25OC adalah terbaikuntuk pertumbuhan Calamus Caesius BL.Untuk mengetahui perbedaan rata-rata dari parameter yang diukur telah dilakukan uji t,yang hasilnya seperti disajikan pada Tabel 4.
Tabel 4. Perbedaan rata-rata antara dua sampel berdasarkan parameter penelitian diAFK dan HS

Parameter Hutan Sekunder Agroforestri KaretTinggi Tajuk 4,37 m ±  1,05 5,91 m ± 1,81Lebar Tajuk 3,02 m ±  0,67 2,89 m ± 0,61Intensitas Cahaya 2695,19 lux ± 1263,30 2589,04 lux± 1017,14Kelembaban Udara 75,30 %± 9,01 74, 65 %± 6,21Suhu Udara 29,19 oC± 1,20 31,32 oC± 21,32Dari Tabel 4, ditunjukkan rata-rata parameter yang diukur di AFK dan HS, berdasarkan ujit terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05) pada tinggi tajuk pohon, sedang parameterpengukuran lainnya seperti, lebar tajuk, Intensitas Cahaya, Kelembaban dan suhu udaratidak menunjukkan perbedaan yang nyata (p>0,05. Hal ini dapat disebabkan bahwa kedualokasi pengamatan masih dalam satu bentang lahan, dengan sifat biofisik yang juga hampirsama.
Hubungan Bentuk Tajuk dengan Pertumbuhan RotanPertumbuhan rotan yang diukur yaitu panjang batang dan jumlah batang setiap rumpunrotan di dua tipe penggunaan lahan. Hasil pengukuran di AFK diperoleh panjang batangrata-rata yaitu 5,82 m ± 0,46 dan jumlah batang rata-rata per rumpun 11 btg ± 1,4, sedangdi HS panjang batang rata-rata sekitar 6,38 m ± 0,51 dan jumlah batang rata-rata perrumpun 12 btg ± 2,01. Panjang batang dan jumlah batang rumpun-1 di AFK dan HS sepertidisajikan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Rata-rata panjang dan jumlah batang rotan berdasarkan plot pengamatan diAFK dan HSDari Gambar 11 diketahui panjang rotan di semua plot pengamatan hampir sama di AFKdengan di HS, namun lebih bervariasi jumlah batang per rumpun di masing-masing plotpengamatan baik di AFK maupun di HS. Panjang batang yang tertinggi di AFK terdapatpada plot pengamatan 5 (lima) yaitu 6,5 m dan terendah pada plot 3 (tiga), 5,2 m; jumlahbatang per rumpun tertinggi pada plot 3 (tiga), 13, btg dan terendah plot 1 (satu), 9 btg.Sedang di HS panjang batang tertinggi terdapat pada plot pengamatan 6 (enam) yaitu, 7,2m dan terendah plot 5 (lima), 5,8 m; jumlah batang per rumpun yang tertinggi terdapat diplot pengamatan 5 (lima), 15 btg dan terendah plot 2 (dua), 10 btg. Hubungan Luaspenutupan tajuk dengan panjang dan jumlah batang perumpun di AFK dan HSmenunjukkan perbandingan terbalik, artinya panjang rotan lebih tinggi pada plot yangmemiliki penutupan tajuk sedang sampai jarang, sedang jumlah batang lebih tinggi justrudi plot pengamatan yang luas penutupan tajuknya lebih tinggi atau rapat sampai sedang.
Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan1. Di AFK jumlah pohon yang tinggi (> 15 meter) dan berdiameter besar (DBH>20cm)lebih banyak dari pada di HS, sehingga di AFK penutupan tajuk rata-rata 191m2 ha-1lebih luas dari pada di HS 159 m2 ha-1. Lebar dan tinggi tajuk pohon rata-rata di AFK2,9 m ± 0,6 dan 5,9 m± 1,81; di HS lebar tajuk : 3,02 m ± 0,67 dan tinggi tajuk 4,37 m ±1,05.2. Untuk memperoleh panjang rotan optimum, pendekatan kondisi lingkungan yaitu,intensitas cahaya sekitar 2290 – 2557 lux, kelembaban udara sekitar 76.5%, suhuudara antara 29,6 – 30OC, luas penutupan tajuk yang rendah, tinggi pohon panjatkurang dari 15 m dan jumlah pohon panjat per rumpun 4 – 5 pohon.3. Untuk mendapatkan banyaknya jumlah batang per rumpun, maka tinggi tajuk pohonantara 6,6 – 7,6 m, lebar tajuk 2,7 – 3,9 m, Intensitas cahaya 1700 – 1800 lux,kelembaban 77% suhu udara 29 - 30 OC, tinggi pohon 14 – 17 m dan jumlah pohonsekitar 5 – 6 pohon setiap rumpun.
Saran1. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan pada sistem penggunaan lahan, lokasi ataudaerah yang juga memiliki potensi dan jenis rotan yang berbeda.2. Penelitian lanjutan lainnya yang dapat dilakukan misalnya tentang peran beberapajenis pohon panjat dalam pengembangan dan peningkatan kualitas rotan budidaya diagroforestri karet.
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Laju Pertumbuhan Pohon dan Hasil Getah Jelutung Pada Tiga Kelas
Ketebalan Gambut dan Tiga Kelas Diameter Batang di Hutan Rawa Gambut

KalampanganLies Indrayanti1, Yanarita1
1Jurusan Kehutanan, Fakultas Pertanian Universitas Palangka Raya

E-Mail: indrayanti.lies@g.mail.com

AbstrakPenelitian bertujuan mengungkapkan perbedaan jenis, kelas ketebalan gambut dan kelasdiameter terhadap laju pertumbuhan dan hasil getah jelutung. Menemukan keterkaitanantara suhu dan curah hujan dengan laju pertumbuhan jelutung. Penelitian dilaksanakandi hutan rawa gambut Kalampangan. Penentuan titik pengamatan menggunakan sistemjalur, jarak antar titik 200 m, luas setiap plot 100 x 100 m. Pengamatan laju pertumbuhandan hasil getah dilakukan selama 12 bulan. Bahan pengamatan dua jenis jelutung sejumlah54 pohon. Analisis data menggunakan analisis varian Rancangan Acak Lengkap Faktorial.Hubungan antara suhu dan curah hujan, dengan laju pertumbuhan menggunakan AnalisisRegresi Linier Sederhana.  Hasil penelitian menunjukkan perbedaan jenis tidakberpengaruh terhadap laju pertumbuhan. Ketebalan gambut dan diameter berpengaruhterhadap laju pertumbuhan, laju pertumbuhan tertinggi pada ketebalan gambut 4 m danpada kelas diameter 10-<16 cm yaitu 0,78 cm/tahun.  Jenis pohon berpengaruh nyataterhadap hasil getah, hasil getah jelutung kapur lebih besar dari jelutung sanaman. Hasilgetah tertinggi terdapat pada kombinasi perlakuan ketebalan gambut 4 m dan kelasdiameter 16-<22 cm Hasil pengamatan berdasarkan suhu dan curah hujan menunjukkanjelutung mempunyai masa dorman selama 4 bulan, jelutung kapur memulai masa dormandan masa aktif kambium lebih cepat satu bulan dibandingkan jelutung sanaman. Tidakterdapat hubungan yang nyata antara laju pertumbuhan dengan suhu dan curah hujan.Kata Kunci: Laju pertumbuhan, Kelas diameter, Ketebalan gambut
Pendahuluan

Latar BelakangKalimantan Tengah mempunyai hutan seluas 12,7 juta ha atau 83 % dari total  wilayahseluas 15,3 juta ha, dari luasan hutan tersebut terdapat 2,5 juta ha hutan rawa gambut(Profil Kehutanan provinsi Kalimantan Tengah, 2012). Beberapa kesalahan telah terjadipada pengelolaan hutan rawa gambut di masa lalu yaitu berupa inkonsistensi pengaturanbatas diameter tebangan, rotasi tebang dan pohon inti, yang penentuannya tidak didukungdengan data laju pertumbuhan sehingga menyebabkan kondisi hutan terus mengalamipenurunan.Munculnya ketentuan kawasan gambut yang ketebalannya >3 m ditetapkan sebagaikawasan konservasi, membuat ruang gerak masyarakat untuk memanfaatkan hasil hutansemakin sempit. Salah satu jalan yang bisa ditempuh untuk menghadapi kondisi ini adalahmemanfaatkan Hasil Hutan Bukan Kayu (HHBK). Jelutung merupakan salah satu jenistumbuhan dari hutan rawa gambut yang prospektif memberikan keuntungan dari HHBK,selain menghasilkan kayu juga menghasilkan getah. Getah jelutung dapat dimanfaatkanuntuk berbagai penggunaan antara lain untuk bahan permen karet, plastik pembungkuskabel, kerajinan tangan dan kosmetik serta digunakan untuk memberi sifat mudahteremas pada komposisi karet (William, 1963; Najiyati et al., 2005). Nilai ekonomis
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lainnya dari jelutung adalah daun dan kulit dapat digunakan sebagai bahan pengobatanuntuk mengatasi peradangan, demam dan nyeri (Wong et al., 2011).Jelutung tumbuh menyebar secara alami pada kawasan hutan rawa gambut denganketebalan gambut yang beragam. Ketebalan gambut berpengaruh terhadap kesuburantanahnya, umumnya gambut dangkal lebih subur daripada gambut dalam (Page et al.,1999). Terdapat hubungan linier negatif antara ketebalan gambut dengan kandunganbeberapa unsur hara, makin tebal gambut makin rendah unsur hara (Sajarwan, 2007).Tanah gambut mempunyai sifat-sifat yang khas yaitu jenuh air, tingkat kemasaman tanahyang tinggi, bobot tanah yang ringan, serta miskin unsur hara sehingga mempunyaikemampuan yang terbatas untuk pertumbuhan tanaman (Radjagukguk, 2004). MenurutPanshin dan de Zeew (1980), laju pertumbuhan pohon tergantung pada kondisilingkungan dimana pohon tersebut tumbuh. Pertumbuhan dan perkembangan tanamanmerupakan reaksi dari faktor genetik dan lingkungan dan dipengaruhi oleh ketersediaansumber daya seperti karbohidrat, hormon, air dan unsur hara mineral pada jaringanmeristematik. Pertumbuhan pohon akan berjalan dengan baik apabila kondisi lingkunganhidup pohon tersebut berada dalam kisaran kebutuhannya.
Perumusan MasalahInformasi yang lengkap mengenai laju pertumbuhan dan hasil getah Jelutung yang tumbuhsecara alami di hutan rawa gambut masih terbatas. Adanya faktor pembatas seperti sifatfisika dan kimia tanah serta kondisi lingkungan seperti curah hujan dan suhu didugaberpengaruh  terhadap laju pertumbuhan jelutung yang tumbuh di atasnya. Untukmengetahui keterkaitan antara ketebalan gambut dengan laju pertumbuhan dan hasilgetah jelutung adalah dengan mengamati pertumbuhan melalui pengukuran pertambahandiameter serta mengukur hasil getah secara konsisten setiap bulan.
Tujuan PenelitianPenelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis, ketebalan gambut dankelas diameter terhadap laju pertumbuhan jelutung dan getah. Tujuan lainnya untukmengetahui respon laju pertumbuhan jelutung secara periodik setiap bulannya terhadapsuhu dan curah hujan. Informasi ini dapat dijadikan bahan pertimbangan tujuanpengelolaan hutan rawa gambut, apakah sebagai penghasil kayu dan getah atau sebagaipenghasil salah satu dari keduanya. Pada akhirnya dapat diterapkan pengelolaan hutanyang dapat mendukung fungsi konservasi, fungsi ekonomi yaitu tersedianya matapencaharian masyarakat sekitar hutan serta fungsi sosial yaitu meningkatkankesejahteraan masyarakat.
Metode Penelitian

Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan di Desa Kalampangan, Kecamatan Sebangau, Kabupaten PulangPisau, Provinsi Kalimantan Tengah. Posisi lokasi penelitian di sebelah Tenggara KotaPalangkaraya yang berjarak ± 30 km. Secara geografis lokasi penelitian berada padaLintang Selatan antara 20 20’457” - S 20 20’ 811” dan Bujur Timur antara 1140 02‘007” -1140 01‘887”.
Alat dan BahanAlat yang digunakan meliputi Global Positioning System untuk memetakan jalurpengamatan, menentukan posisi titik pengamatan ketebalan gambut, posisi pohon,  borEijkelkamp untuk mengukur ketebalan gambut, meteran plastik panjang 50 m untukmengukur jarak antar pohon atau antar plot, meteran besi panjang 5 m untuk mengukur
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lingkaran  batang, cat untuk penandaan dan penomeran pohon. Pisau sadap untukmenyadap getah, gelas plastik ukuran 250 ml untuk menampung getah, gelas ukur untukmengukur volume getah yang dihasilkan. Bahan penelitian berupa pohon jelutungsebanyak 54 pohon yang berdiameter antara 10-35 cm.
Prosedur PenelitianTahap pertama adalah menentukan titik pengamatan dengan mengukur ketebalangambut, jarak antar titik 200 m, selanjutnya dilakukan penentuan kelas ketebalan gambut.Tahap kedua pendataan jenis dan jumlah pohon pada titik pengamatan, selanjutnyadilakukan penentuan kelas diameter pohon.  Berikutnya dilakukan penentuan secara acakpohon-pohon sampel penelitian dari masing-masing kelas diameter. Pengamatan lajupertumbuhan dilakukan dengan pengukuran diameter pohon pada posisi setinggi dada,sedangkan untuk hasil getah dilakukan penyadapan pada pohon yang sama secarakonsisten setiap bulan.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanData laju pertumbuhan pohon dan hasil getah dianalisis dengan analisis varian RancanganAcak Lengkap Faktorial. Uji beda rata-rata menggunakan Uji Beda Nyata Jujur (UjiTukey’s). Hubungan antara suhu dan curah hujan, dengan laju pertumbuhanmenggunakan Analisis Regresi Linier Sederhana.
Hasil dan PembahasanBerdasarkan hasil pengukuran ketebalan gambut pada lokasi penelitian seluas 105 Ha,didapatkan 12 titik pengamatan dengan kisaran ketebalan gambut 3,72-6,20 m.Selanjutnya dikelompokkan menjadi tiga kelas ketebalan gambut yaitu 4; 5 dan 6 m. Hasilpendataan jenis dan jumlah pohon didapatkan dua jenis jelutung yaitu 100 pohon jelutungkapur (Dyera lowii Hock) dan 65 pohon jelutung sanaman (Dyera costulata), dengandiameter antara 10-35 cm. Selanjutnya didapatkan 3 kelas diameter untuk masing-masingjenis yaitu 10-< 16; 16-< 22 dan > 22-29 cm.
Kondisi UmumHutan gambut di lokasi penelitian merupakan hutan sisa tebang pilih tahun 1970-1990.Posisi pohon-pohon jelutung pada ketiga plot pengamatan menurut kelas ketebalangambut dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Posisi pohon-pohon jelutung pada masing masing plot pengamatanData curah hujan dan suhu bulanan diperoleh dari pengukuran dengan menggunakan alatyang terpasang di lokasi tersebut. Selama waktu penelitian curah hujan berkisar antara1852-2815 mm/tahun, sedangkan suhu bulanan berkisar antara 25,33-27,050C.
Hasil Penelitian dan Pembahasan

Laju pertumbuhan pohon jelutungHasil analisis ragam (ANOVA) laju pertumbuhan jelutung dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Analisis sidik ragam (ANOVA) laju pertumbuhan jelutung

Sumber Variasi db JK KT F.hit SigPerlakuan 17 1,41129608 0,08301742 2,120 ns 0,0283A 1 0,067616 0,067616 1,73 ns 0,1966B 2 0,41215706 0,20607853 5,27** 0,0098C 2 0,31152192 0,15576096 3,99* 0,0273A * C 2 0,00078885 0,00039443 0,01 ns 0,99A *B 2 0,04192192 0,02096096 0,54 ns 0,5894B *C 4 0,2403373 0,06008432 1,54 ns 0,212A*B*C 4 0,33695304 0,08423826 2,16 ns 0,0938Galat/Error 36 1,4064127 0,03906702Total 53 2,81770878Keterangan  : A;jenis jelutung,B;kelas ketebalan gambut,C; kelas diameter batang* Berbeda nyatapada taraf uji 0,05;** Berbeda sangat nyata pada taraf uji 0,01;ns  Tidak berbeda nyataHasil analisis ragam laju pertumbuhan kedua jenis tersebut tidak berbeda nyata. Kondisiini juga terjadi pada hasil penelitian pada jabon oleh Yudohartono dan Herdiyanti (2013)menunjukkan variasi genetik hanya berpengaruh pada pertumbuhan tinggi, tetapi tidakberpengaruh pada pertumbuhan diameter.
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Faktor ketebalan gambut menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap laju pertumbuhanjelutung dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil Uji Beda Nyata Jujur (Uji Tukey’s) dengan nilaiBNJ sebagai pembanding adalah 0,161, dapat dilihat pada Gambar 2. Laju pertumbuhanjelutung tertinggi pada ketebalan gambut 4 m yaitu rata-rata 0,79 cm/tahun.

Gambar 2. Laju pertumbuhan jelutung menurut ketebalan gambutHasil ini lebih tinggi dibandingkan dengan hasil penelitian di lokasi yang sama terhadapjelutung Kapur yaitu 0,112 cm/tahun (Simbolon, 2002). Namun masih lebih rendahdibandingkan dengan jelutung kapur tanaman yang berasal dari kebun benih dengan rata-rata laju pertumbuhan 1,8-2,0 cm/tahun (Budiningsih dan Effendi, 2013).Perbedaan laju pertumbuhan menurut ketebalan gambut diduga dipengaruhi oleh sifat-sifat tanah gambut di lokasi penelitian. Hasil pengukuran terhadap sifat-sifat tanahgambut menunjukkan pola yang sama dengan pola laju pertumbuhan jelutung (Gambar 2),yaitu tinggi pada ketebalan gambut 4 m seperti pada kadar lengas, N,Cu, Ca dan Fe total.Pertumbuhan tanaman tergantung pada banyaknya ketersediaan air dan faktor lainnya dilingkungan dimana tanaman tersebut tumbuh (Kozlowski dan Pallardy, 1997). Salisburrydan Ross (1992) menyimpulkan bahwa tumbuhan tingkat tinggi dibatasi olehketersediaan air. Menurut Sutanto (2005) kondisi kelengasan tanah merupakan faktorpenting yang mempengaruhi mobilisasi dan imobilisasi unsur hara di dalam tanah.Kebutuhan air pada tanaman dapat dipenuhi melalui tanah dengan jalan penyerapan olehakar. Besarnya air yang diserap oleh akar tergantung pada kemampuan partikel tanahmemegang air dan kemampuan akar untuk menyerap. Ketersediaan air untuk pohonsecara alami bervariasi untuk banyak musim. Air tanah akan menciptakan lingkunganyang sehat bagi pertumbuhan tanaman dan mikroorganisme tanah (Riwandi danHandajaningsih, 2011). Hasil penelitian Hokka et al. (2008) membuktikan kadar air tanahberpengaruh secara signifikan terhadap pertumbuhan tegakan Pinus sylvestris L padatanah gambut kawasan Scotlandia tengah.Hasil penelitian untuk N total berkisar antara 0,98 - 1,45 %.  Menurut Pusat PenelitianTanah (1983) dalam Hardjowigeno (1997) nilai tersebut termasuk dalam kriteria tinggi.Noor (2005) menyatakan bahwa N total pada tanah gambut relatif tinggi, pada tanahgambut kayu-kayuan N total berkisar antara 0,3 - 4,0 %.  Pernyataan yang sama menurutRadjagukguk (1998) bahwa analisis N total pada tanah gambut umumnya menunjukkannilai yang relatif tinggi, tetapi ketersediaan N dalam tanah gambut hampir selalu kahat.Kondisi tersebut disebabkan oleh rendahnya pH yang menyebabkan tidak aktifnyamikroorganisme seperti bakteri tanah, sehingga mineralisasi gambut menjadi terhambat.Tingkat pH yang ideal untuk ketersediaan unsur hara pada tanah gambut adalah berkisar
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5,0 - 6,0 menurut FAO, (1999) dalam Sutanto (2005). Semakin rendah nilai pH jugasemakin rendah nilai kapasitas tukar kation tanah terhadap unsur hara Ca dan Mg,sehingga menyebabkan tidak tersedianya unsur tersebut bagi tanaman, demikian jugakekahatan unsur P dan Cu juga disebabkan oleh rendahnya pH tanah (Najiyati, 2001).Nilai pH (KCL) tanah pada lokasi penelitian berkisar 2,16-2,47, kondisi ini termasuk dalamkatagori luar biasa masam (Yuliprianto, 2010)Pola laju pertumbuhan jelutung menunjukkan semakin meningkat kelas diameter semakinmenurun laju pertumbuhan jelutung. Kelas diameter menunjukkan pengaruh yang nyataterhadap laju pertumbuhan jelutung dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil uji Beda Nyata Jujur(BNJ) dengan nilai pembanding adalah 0,161, seperti pada Gambar 3. Laju pertumbuhanterbaik pada kelas diameter batang 10-< 16 cm yaitu rata-rata 0,782 cm/tahun. Hasil inilebih tinggi dibandingkan dengan laju pertumbuhan jenis lain yang tumbuh di hutan rawagambut pada kelas diameter yang sama yaitu berturut-turut untuk ramin  dan rimbacampuran 0,62 cm/tahun, kelompok meranti, 0,72 cm/tahun  (Istomo et al., 2009). Secaraumum semakin besar pohon atau semakin bertambah umur pohon semakin menurun lajupertumbuhan (Krisnawati et al., 2011). Penurunan laju pertumbuhan pohon jelutung padakelas diameter yang lebih besar diduga semakin besar diameter semakin banyakmemerlukan energi hasil fotosintesis untuk menunjang proses-proses metabolisme,sehingga tidak banyak energi yang tersisa untuk pertumbuhan (Pamoengkas dan Junior,2011).

Gambar 3. Laju pertumbuhan jelutung menurut kelas diameter batang
Hasil Getah JelutungHasil analisis ragam (ANOVA) hasil getah jelutung dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Analisis sidik ragam (ANOVA) hasil getah jelutung

Sumber Keragaman Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig.Corrected Model 87677,6433 17 5157,5084 3,3 0,0013A 16366,1281 1 16365,052 10,47** 0,0026B 1753,78604 2 876,89302 0,56ns 0,5757C 36536,87144 2 18268,45372 11,68** 0,0001A* B 3481,4573 2 1740,72865 1,11ns 0,3396B* C 17713,26538 4 4428,31635 2,83* 0,0386
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Sumber Keragaman Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig.A* C 551,86 2 275,93 0,170ns 0,844A * B * C 11274,25528 4 2818,56382 1,80ns 0,1498Error 56298,5124 36 1563,8476Corrected Total 143974,513 53Keterangan  :  A;Jenis jelutung, B;Kelas ketebalan gambut, C;Kelas diameter batang,*;Berbeda nyata pada taraf uji 0,05;**;Berbeda sangat nyata pada taraf uji 0,01; ns  Tidakberbeda nyataNilai rata-rata menunjukkan bahwa hasil getah jelutung kapur sebesar 133,17ml/sadap/pohon (N= 27, Stdev= 49,81),  lebih tinggi dibandingkan jelutung sanaman yaitu98,35 ml/sadap/pohon (N=27, Stdev=49,27).  Analisis ragam (ANOVA) pada Tabel 2menunjukkan bahwa faktor jenis jelutung menunjukkan pengaruh yang nyata terhadaphasil getah.  Hasil getah dari hasil penelitian ini berbeda dengan pendapat William (1963),bahwa umumnya jelutung sanaman menghasilkan getah lebih banyak dibandingkanjelutung kapur. Menurut Watson, (1934) dalam William, (1963) jelutung sanaman dengandiameter pohon >67cm menghasilkan getah rata-rata 562 ml/hari, sedangkan menurutCorson, (1927) dalam William, (1963) jelutung kapur menghasilkan getah rata-rata 454,2-504,67 ml/hari. Hasil getah jelutung kapur dan sanaman dari hasil penelitian jauh lebihrendah dari hasil penelitian Watson dan Corson, tetapi masih termasuk dalam kisaranyang dikemukakan oleh Bahtimi (2009) bahwa pohon jelutung dapat menghasilkan getah0,1 - 0,6 kg/sadap/pohon, walaupun masih dalam kisaran terendah.Kelas diameter berpengaruh sangat nyata terhadap hasil getah jelutung kapur danjelutung sanaman secara interaksi dengan ketebalan gambut. Hasil Uji Beda Nyata Jujur(Uji Tukey”s) dengan nilai BNJ sebagai pembanding adalah 75,72. Hasil uji lanjut interaksiantar perlakuan pada faktor ketebalan gambut dan kelas diameter dapat dilihat Gambar 4.Hasil getah tertinggi pada kombinasi perlakuan kelas diameter pohon 16-<22 cm dankelas ketebalan gambut 4 m.

Gambar 4. Hasil getah kombinasi perlakuan kelas ketebalan gambut dan kelas diameterProduktivitas getah ditentukan oleh ukuran dan jumlah pembuluh lateks yang dimiliki,sedangkan ukuran dan jumlah pembuluh lateks dipengaruhi oleh laju pertumbuhan



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

270

(Setiawan dan Andoko, 2008). Jumlah dan ukuran pembuluh lateks bertambah secaralinier seiring dengan pertumbuhan tanaman sampai berumur 15 tahun. Setelah itu berkaspembuluh tidak akan bertambah lagi.  Getah yang terdapat pada jelutung dapat dilakukanpenyadapan yaitu dengan melukai bagian kulit. Penyadapan dapat dilakukan   sepanjangtahun, produksi getah per pohon tergantung pada ukuran diameter batang dan carapenyadapannya. Hasil penelitian menunjukkan hasil getah tertinggi pada ketebalangambut 4 m diduga karena pada ketebalan gambut tersebut merupakan kondisi yangsesuai dengan pertumbuhan jelutung.  Hal ini bisa dilihat dari hasil pengamatan lajupertumbuhan pada pembahasan sebelumnya bahwa laju pertumbuhan terbaik padaketebalan gambut 4 m. Yao et al. (2014) menyatakan bahwa, salah satu faktor yangmempengaruhi hasil getah adalah kandungan unsur hara tanah yaitu N, P, Potasium danMg. Selain kandungan unsur hara tanah, sifat fisik tanah yang juga mempengaruhi hasilgetah adalah kadar lengas tanah (Njukeng et al., 2011). Kadar lengas tanah yang tinggiakan meningkatkan hasil getah dan aliran getah lebih lancar. Hasil analisis tanah padalokasi penelitian menunjukkan kadar lengas, N dan P total tinggi pada ketebalan gambut 4m.Menurut kelas diameter pohon hasil getah tertinggi pada kelas diameter batang 16 - < 22cm, hal ini diduga karena pada kondisi demikian pohon sudah termasuk dalam kriteriamatang sadap yaitu lilit batang telah mencapai lebih dari 45 cm. Pada keadaan demikianbiasanya telah memiliki kulit batang dengan ketebalan 7 mm.  Menurut (Zuhra, 2006;Palhares et al., 2007; Verheye, 2010) lateks berada pada hampir semua organ tumbuhanseperti batang, kulit, daun, bunga dan buah, tetapi pembuluh lateks yang paling banyakpada bagian antara kayu dan kulit luar atau pada bagian kulit batang. Jumlah pembuluhlateks bervariasi menurut umur, ketebalan kulit dan klone (Verheye, 2010). Hasilpenelitian Palhares et al. (2007) pada Brosimum gaudichaudii dari Famili Moraceaebahwa pada batang muda  laticifer banyak terdapat  pada empulur dan kulit,  sedangkanpada  batang tua banyak ditemukan pada  kulit. Kulit kayu umumnya akan semakin tebaldengan bertambah besarnya diameter batang pada posisi DBH dan akan tetap atau tidakbertambah apabila diameter telah mencapai 30 cm, seperti pada kulit tanaman Jatiterdapat korelasi yang kuat antara tebal kulit dengan diameter setinggi dada (Manan,1997).
Respon Laju Pertumbuhan Jelutung Kapur dan Jelutung Sanaman terhadap Suhu
dan Curah HujanSetiawan dan Andoko (2008) menyatakan bahwa tanaman penghasil lateks padaumumnya tumbuh baik pada wilayah dengan curah hujan yang tinggi yaitu besarnyaberkisar antara 2000 – 2500 mm/tahun.  Curah hujan optimum untuk pertumbuhanpohon penghasil lateks seperti pada Hevea brasiliensis adalah 1300-2000 mm/tahun(Pakianathan, (1989); Liyanage et al. (1984) dalam Priyadarshan (2011). Menurut Ong etal. (1998) dalam Priyadarshan (2011) bahwa jumlah hari hujan optimum untukpertumbuhan berkisar 100 - 125 hari/tahun, dengan curah hujan rata-rata 125mm/bulan. Untuk melihat bagaimana respon laju pertumbuhan jelutung kapur danjelutung sanaman terhadap suhu dan curah hujan ditunjukkan dalam Gambar 5 – 6.
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Gambar 5. Respon laju pertumbuhan jelutung kapur dan sanaman terhadap suhu

Gambar 6. Respon laju pertumbuhan jelutung kapur dan sanaman terhadap curah hujanLaju pertumbuhan secara periodik tersebut menunjukkan bahwa terdapat respon lajupertumbuhan terhadap suhu dan curah hujan, meskipun tidak secara spontan di bulanyang sama terjadinya penurunan maupun kenaikan curah hujan, tetapi terjadi di bulanberikutnya. Hal ini bisa saja terjadi seperti yang dikemukakan oleh Die et al. (2012) bahwakambium mulai aktif pada akhir musim kemarau pada saat curah hujan masih rendah danpembentukan xylem dan phloem berhenti pada pada saat curah hujan masih tinggi.Ketergantungan pertumbuhan pohon dan pembentukan kayu pada curah hujan juga telahditunjukkan oleh pertumbuhan dari hasil pengamatan pohon Meranti di Yogyakarta(Marsoem, 2010).  Ada tiga variasi pertumbuhan meliputi, yang pertama adalahberlangsung terus-menerus, kedua adalah terputus-putus, yang mana siklus tumbuh dantidur dapat terjadi 2 - 5 kali setiap tahun, sedangkan yang ketiga adalah 3 bulan setelahmusim hujan tidak ada pertumbuhan (Marsoem, 2008). Hasil penelitian yang dilakukanoleh Marcati et al. (2006) pada pohon Cedrela fissilis di Brazil menyimpulkan bahwasetiap tahun kambium terjadi satu periode aktif yaitu pada musim hujan dan satu kali
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periode tidur yaitu pada musim kemarau. Die et al. (2012) melaporkan dari hasilpenelitiannya pada pohon jati di Ivory Coast pada Oktober 2006-Maret 2008 bahwakambium mengalami dormant, tidak terjadi pembelahan sel dan pembesaran sel padamusim kemarau (Oktober- Februari).Dari hasil pengamatan tersebut dapat dilihat untuk jelutung kapur selama periodepengamatan 12 bulan, terdapat periode tidak ada pertumbuhan setelah musim hujanselama 4 bulan yaitu bulan April-Juli. Jelutung sanaman juga mengalami tidak adapertumbuhan selama 4 bulan namun dimulai lebih lambat 1 bulan yaitu bulan Mei-Agustus. Pada bulan Agustus sebenarnya terjadi kenaikan curah hujan yang langsungdirespon oleh jelutung kapur dengan meningkatnya laju pertumbuhan dan itu tidak terjadipada jelutung sanaman.Suhu dan curah hujan tidak berpengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan jelutung. Nilaikoefisien determinasi (R2) menunjukkan bahwa variabel suhu sebesar 0,20 sedangkancurah hujan sebesar 0,23, artinya hanya 20 % dan 23 % variabel suhu dan curah hujanmempengaruhi laju pertumbuhan jelutung, sedangkan sisanya atau 80 % dan 77%dipengaruhi oleh faktor lain. Nilai korelasi antara suhu dan curah hujan dengan lajupertumbuhan jelutung berturut turut adalah sebesar 0,45 dan 0,48, nilai ini menunjukkankorelasi antara suhu dan curah hujan dengan laju pertumbuhan jelutung termasuk dalamkorelasi sedang (Alhusin, 2003).  Menurut Howery et al. (1998) penelitian pada Populustremuloides, dengan terbatasnya suplai air maka pohon tidak dapat menyimpan banyakair pada vacuola sehingga akan terjadi penurunan ukuran sel. Lebih lanjut dikatakanbahwa penurunan absorpsi air pada sel berkorelasi dengan menurunnya lajupertumbuhan pohon pertahun. Temperatur atau suhu merupakan faktor dominan dalammempengaruhi pertumbuhan tanaman.  Faktor ini berpengaruh terhadap pertumbuhanbaik secara langsung maupun tidak langsung yaitu mempengaruhi proses fisiologis pohon.Way dan Oren (2010) dalam Ryan (2010) menemukan peningkatan temperatur secaraumum akan meningkatkan laju pertumbuhan pohon. Menurut Salisburry dan Ross (1995)perubahan yang terjadi beberapa derajat saja pada suhu akan menyebabkan perubahanyang nyata terhadap laju pertumbuhan pohon. Kozlowski dan Pallardy (1997)menyatakan, kebanyakan proses pertumbuhan tanaman tergantung pada temperatur yangtinggi, tetapi dalam batas optimum. Hasil penelitian Oladi et al. (2011) pada Fagusorientalis Lipsky menyimpulkan bahwa temperatur membatasi pertumbuhan dan dengandemikian menunda aktivitas kambium dan mengurangi waktu pembentukan kayu.
Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan1. Laju pertumbuhan jelutung kapur dan jelutung sanaman tidak menunjukkanperbedaan. Ketebalan gambut dan kelas diameter berpengaruh nyata terhadap lajupertumbuhan kedua jelutung. Menurut ketebalan gambut laju pertumbuhan tertinggipada ketebalan gambut 4 m yaitu 0,79 cm/tahun. Laju pertumbuhan berbandingterbalik dengan kelas diameter, semakin meningkat kelas diameter semakin menurunlaju pertumbuhan. Laju pertumbuhan jelutung tertinggi pada kelas diameter 10 - < 16cm.2. Jenis pohon berpengaruh nyata terhadap hasil getah, jelutung kapur mempunyai hasilgetah yang lebih tinggi yaitu 133,17 ml/sadap/pohon dari jelutung sanaman  yaitu 98,35 ml/sadap/pohon. Ketebalan gambut dan kelas diameter pohon berpengaruh nyatasecara interaksi terhadap hasil getah. Hasil getah tertinggi terdapat pada kombinasiperlakuan ketebalan gambut 4 m dan kelas diameter 16 - < 22 cm.3. Kedua jelutung mempunyai masa dorman yang sama selama 4 bulan, jelutung kapurmemulai masa dorman dan masa aktif lebih cepat satu bulan dibandingkan jelutung
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sanaman. Tidak terdapat hubungan antara curah hujan dan suhu dengan lajupertumbuhan pohon.
SaranDisarankan khususnya untuk kawasan gambut tebal (kawasan konservasi) dapatdijadikan sebagai kawasan pengembangan jenis jelutung sebagai jenis andalan di hutanrawa gambut, sekaligus meningkatkan kebutuhan masyarakat dari hasil getah tanpamelakukan penebangan. Kebijakan ini akan menghasilkan hubungan yang sinergis antarakepentingan masyarakat dan kepentingan lingkungan.
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SILVIKULTUR  JATI (Tectona grandis Linn.F) PADA HUTAN RAKYAT DI
GUNUNG KIDUL  YOGYAKARTA; ANTARA HARAPAN DAN KENYATAANMohamad Anis Fauzi1

1Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan
JL.Palagan Tentara Pelajar KM 15 Pelem, Purwobinangun Pakem 55582 Sleman Yogyakarta

E-Mail: maniesfauzi@biotifor.or.id

AbstrakGunungkidul merupakan salah satu kabupaten di Propinsi DIY yang  memiliki luas1.485,36 km² dimana luasan tersebut merupakan 46,6% dari total kawasan propinsi DIY.Gunungkidul dikenal sebagai salah satu daerah pengembangan hutan rakyat yangpotensial. Luas Hutan rakyat di Gunungkidul adalah 28.551 Ha yang sebagian besar jenistanamannya adalah  Jati (Tectona grandis). Jati telah lama dikenal masyarakatGunungkidul, sehingga aspek silvikulturnya telah dikenal dengan baik. Namun demikian,dalam penerapan silvikultur tersebut banyak mengalami kendala sehingga banyak daripraktek silvikultur tersebut yang tidak dilakukan. Penelitian dilakukan dengan mengambilsampel dari 15 desa yang ada di Gunungkidul, data primer diambil melalui kuisioner yangdibagikan pada petani dan data sekunder diambil dari monografi desa dan Badan StatistikKabupaten Gunungkidul. Desa-desa tersebut dipilih untuk mewakili 3 bagian geografisGunungkidul yaitu bagian Utara (Pegunungan Batur Agung), Bagian Tengah (LedokWonosari) dan Bagian Selatan (Pegunungan Seribu). Data primer dan sekunder kemudiandikompilasi ditampilkan secara deskriptif untuk memberikan gambaran prakteksilvikultur jati yang dilakukan petani hutan rakyat di Gunungkidul. Hasil penelitian danpengamatan menunjukkan bahwa dalam penggunaan sumber benih unggul masih rendah12,3 % dan perlakuan silvikultur dengan model low input menjadi pilihan petani hutanrakyat di Gunungkidul. Sedangkan untuk pola penanaman terbagi menjadi dua tipe yaitumonokultur dan campur. Monokultur dilakukan oleh petani yang memiliki lahan yangkurang subur untuk ditanami tanaman pangan, kemudian areal tersebut ditanami denganjati. Sedangkan untuk petani yang memiliki lahan subur ditanami dengan tanaman pangan(padi, jagung, kacang tanah, kedelai). Pada sistem campur terdapat beberapa polapenanaman jati antara lain lahan yang memiliki lapisan tanah tebal dan subur di tanamitanaman pangan dan jati ditanam sebagai pagar (batas) areal  sekelilingnya. Sistemtumpangsari juga dilakukan yaitu dengan menanam tanaman pangan diantara larikantanaman jati. Hal ini dilakukan untuk mengoptimalkan penggunaan lahan yang tidak luas,agar disamping mampu menyediakan tanaman pangan juga memberikan hasil tambahanberupa kayu jati sebagai tabungan. Daur tebang rata-rata jati di hutan rakyat Gunungkidulberkisar 15-20 tahun. Sistem tebangan masih belum serempak sesuai dengan kebutuhanpetani (tebang butuh), peran middle man (perantara) masih tinggi sehingga keuntungandari perdagangan kayu tersebut belum dinikmati oleh petani penanam jati.Kata Kunci: Silvikultur, Hutan rakyat, Gunung kidul, Jati
Pendahuluan

Latar BelakangGunungkidul adalah salah satu dari empat kabupaten di Propinsi DIY yang memiliki luas1.485,36 km². Kabupaten Gunungkidul terdiri dari 16 Kecamatan, 144 desa dan 1441dusun dengan luas hutan rakyat 28.551 Ha dan mengalami perkembangan positif daritahun-ketahun. Secara geografis Gunungkidul terletak pada 7°46¢ LS-8°09¢ LS dan
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110°21¢ BT-110°50¢ BT, dengan luas wilayah 1.485,36 km2 atau sekitar 46,63 % dari luaswilayah Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Wilayah Kabupaten Gunungkidul terletakpada ketinggian yang bervariasi antara 0-800 meter di atas permukaan laut. Sebagianbesar wilayah Kabupaten Gunungkidul yaitu seluas 1.341,71 km2 atau  90,33 % beradapada ketinggian 100-500 m di atas permukaan laut (dpl). Sedangkan sisanya 7,75 %terletak pada ketinggian kurang dari 100 m dpl,  dan 1,92 %  terletak pada ketinggianlebih dari 500-1000 m dpl.Secara topografi Gunungkidul terbagi menjadi 3 bagian yaitu bagian Utara (Zona BaturAgung) dengan ketinggian 200-700 m, bagian tengah (Zona Ledok Wonosari) denganketinggian 150-200 m dan bagian Selatan (Zona Pegunungan seribu) dengan ketinggian 0 -300 m. Zona Batur Agung memiliki jenis tanah latosol dengan batuan induk vulkanik.Wilayah ini meliputi Kecamatan Patuk, Gedangsari, Nglipar, Ngawen, Semin, dan Ponjongbagian utara.Zona Ledok Wonosari memiliki jenis tanah asosiasi mediteran merah dan Grumosol hitamdengan batuan induk batu kapur. Wilayah ini meliputi Kecamatan Playen, Wonosari,Karangmojo, Ponjong bagian tengah, dan Semanu bagian utara. Sedangkan pada ZonaPegunungan Seribu batuan dasar pembentuknya adalah batu kapur dengan ciri khasbukit-bukit kerucut (Conical limestone) dan merupakan kawasan karst. Pada wilayah inibanyak dijumpai sungai bawah tanah. Zone Selatan ini meliputi kecamatan Saptosari,Paliyan, Girisubo, Tanjungsari, Tepus, Rongkop, Purwosari, Panggang, Ponjong bagianselatan, dan Semanu bagian selatan.Hutan rakyat diartikan sebagai hutan yang dimiliki oleh rakyat/petani dengan luas arealminimal 0,25 ha dengan penutupan tajuk tanaman berkayu dan atau jenis lainnya lebihdari 50%. Pada perkembangannya hutan rakyat memiliki definisi yang bervariasi yangpada intinya adalah hutan yang dimiliki rakyat yang berada diluar kawasan hutan negaradan menghasilkan kayu yang mereka tanam, kelola dan panen dengan budidaya merekasendiri.Di Indonesia hutan tanaman rakyat sudah berkembang cukup lama, dimana disetiapdaerah memiliki istilah yang berbeda untuk sistem kelola hutan rakyatnya. MisalnyaTumpangsari (Jawa Tengah), Talun (Jawa Barat), Rempong (Lampung), Tembawang(Kalimantan Barat), Limbo (Kalimantan Timur) dan Kombong (Tana Toraja).Perkembangan hutan rakyat dimulai dengan adanya gerakan Karang Kitri sekitar tahun1950 an yang diperkenalkan oleh Dinas Pertanian Rakyat. Gerakan ini pada awalnyamerupakan upaya untuk menanami lahan-lahan yang kosong dengan tanaman berkayuatau pohon-pohonan untuk mengurangi erosi. Pada tahun 1976 Pemerintah melaksanakangerakan penanaman untuk melindungi dan menyelamatkan hutan, tanah dan air denganmenanami pepohonan, yang dikenal dengan gerakan penghijauan.
Perumusan MasalahDalam perkembangnnya saat ini dirasakan oleh masyarakat Gunungkidul dari upayapengijauan tersebut. Kayu jati dan jenis lain yang ditanam pada tahun 1970 an mulai dapatdipanen dan mempunyai nilai jual yang mampu meningkatkan kesejahteraan rumahtangga mereka. Di hutan rakyat Gunungkidul dikenal dengan istilah “tebang butuh”.Tanaman jati yang ditanam tidak dipanen berdasarkan daur tertentu tetapi lebihdidasarkan kepada ada tidaknya kebutuhan yang membutuhkan biaya besar, sepertimenyekolahkan anak, pernikahan, perawatan kesehatan di rumah sakit dan membangunrumah. Menanam jati di Gunungkidul menjadi sebuah bentuk tabungan masa depan bukanhanya sekedar menghijaukan lahan saja.Terbukti bahwa industri kayu lapis dan veneer di Jawa berkembang dibandingkan di LuarJawa. Hal ini disebabkan karena supply bahan baku industri di Luar Jawa tidak dapatdipenuhi karena menurunnya produktivitas hutan alam. Di saat yang sama pertumbuhan
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hutan rakyat baik dari sisi luasan dan jenis tanaman yang ditanam meningkat mengingatpetani mulai merasakan manfaat menanam kayu.Silvikultur secara ringkas dapat diterjemahkan sebagai seni dalam mengelola danmemproduksi hutan, penerapan ilmu silvika dalam pengelolaan hutan, teori dan praktekpengendalian dan pembentukan komposisi pertumbuhan hutan dan ilmu dan senimembudidayakan hutan. Sedangkan manfaat silvikultur secara umum antara lain(Gerhard dan James, 2014) :• meningkatkan kualitas dan kuantitas kayu, baik yang ditanam dalam skala besarmaupun kecil• meningkatkan harga jual kayu sehingga pendapatan petani turut meningkat.• meningkatkan dan menjamin pasokan kayu berkualitas untuk masyarakatGunungkidul dikenal dengan hutan rakyat yang sebagian besar ditanami jenis Jati(Tectona grandis). Meskipun masyarakat Gunungkidul telah mengenal lama tanaman jatidan membudidayakan di lahan mereka namun pelaksanaan silvikultur yang intensif belumdilaksanakan dengan baik. Rangkaian kegiatan silvikultur seperti penyiapan bibit,persiapan lahan, pemupukan, pewiwilan, penjarangan dan pemanenan dilaksanakandengan cara kurang intensif. Secara teknis petani hutan rakyat mampu melakukannyanamun mereka tidak melaksanakannya dikarenakan keterbatasan tenaga, modal,informasi dan keengganan untuk berubah.
Tujuan PenelitianTulisan ini bertujuan untuk memberikan gambaran perkembangan silvikultur jati diGunungkidul, antara keadaan yang diharapkan dan kondisi di lapangan. Karena saat inidisatu sisi produktivitas hutan rakyat Gunungkidul didorong untuk ditingkatkan. Tetapidilain pihak hutan rakyat mempunyai sistem tersendiri yang diyakini oleh petani memilikiciri yang khas yang berbeda dari hutan tanaman jati. Dari tulisan ini diharapkan juga bisadiambil langkah-langkah nyata bagaimana cara mendekatkan sistem silvikultur jati yangbaik tersebut kepada masyarakat penanam jati.
Metode Penelitian

Lokasi PenelitianPenelitian dilaksanakan pada 15 Desa di Kabupaten Gunungkidul. Sampling diambil darisetiap desa diwakili oleh 10 petani yang diwawancara. Desa-desa yang terpilih merupakanperwakilan dari zone Baturagung (5 desa), zone Ledok Wonosari (5 desa) dan zonePegunungan Seribu (5 desa).
Alat dan BahanAlat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer wawancara dari150 petani hutan rakyat. Data sekunder didapatkan dari data monografi desa dan BadanPusat Statistik Kabupaten Gunungkidul.
Prosedur PenelitianPenelitian dilaksanakan selama 3 bulan dari bulan Januari-Maret 2016. Kuisioner yangtelah disiapkan dijadikan dasar acuan pertanyaan kepada petani tentang pola silvikulturyang dilaksanakan di Hutan rakyat Gunungkidul. Data sekunder dilengkapi dari datamonografi desa setempat dan BPS Kabupaten Gunungkidul. Data kondisi dan sistemsilvikultur yang dilakukan di Gunungkidul ditampilkan secara deskriptif.
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Hasil dan Pembahasan

Praktek Silvikultur Jati di GunungkidulA). Penyiapan bibitPenyiapan bibit menjadi hal pokok dalam sebuah penanaman hutan. Penggunaan benihunggul sangat diperlukan untuk meningkatkan produktivitas hutan rakyat. Dalam praktekpenyiapan bibit untuk hutan rakyat, sebagian besar masih menggunakan benih yangdidapat dari pohon disekitar rumahnya (60%), membeli bibit dari luar Gunungkidul(10%), trubusan (5%) dan stek pucuk (2%).Penggunaan benih unggul didalam penyiapan bibit diyakini mampu memberikanpeningkatan produktivitas kayu yang dihasilkan.  Pengalaman di Thailand menunjukkanbahwa penggunaan benih jati dari APB (Areal Produksi Benih)  mampu meningkatkan 8%dari parameter volume produksi dan bentuk batang dibandingkan dengan benih jati daritegakan benih sembarang ( Kaosa-ard and Verapong, 2000).Namun demikian kondisi yang terjadi dilapangan menunjukkan bahwa petani hutanrakyat masih banyak yang menggunakan benih yang diperoleh dari pohon disekitar rumahatau pekarangannya dengan pertimbangan: murah karena tidak perlu membeli danterbukti selama dilapangan mampu tumbuh dan menghasilkan pula.B). Penyiapan lahanPetani hutan rakyat di Gunungkidul rata-rata memiliki luas lahan 0,2 - 0,5 Ha denganrerata pemilikan pohon 750 batang/Ha (Pusdalhut, 2011). Dengan bervariasi luas arealyang dimiliki bervariasi pula cara penyiapan lahan untuk menanam jati. Petani denganlahan dibawah 1 Ha dengan jumlah keluarga 4 - 6 orang akan mengalokasikan waktu 3 - 4jam/hari untuk mengerjakan lahan garapannya. Sedangkan apabila dalam sebuah unitrumah tangga hanya 2 orang mereka mengalokasikan waktu 4 - 6 jam/hari.Tipe batuan dan jenis tanah juga mempengaruhi petani hutan rakyat dalam pengolahandan penyiapan lahan. Daerah dengan jenis tanah grumosol dan peralihan mediteran(merah) serta memiliki solum yang tebal penyiapan lahannya cukup intensif melaluibeberapa cara:1. Pembersihan dan pembabatan tanaman gulma, rumput dan alang-alang.2. Pemasangan ajir untuk tanaman pokok (jati), biasanya berjarak tanam 3 x 3 m dan 5 x5 m.3. Pembuatan lubang tanamSedangkan untuk daerah batuan induk kapur dan memiliki solum tanah yang tipispenyiapan lahan dilakukan dengan:1. Pengaturan terasering areal dengan memberi pagar dengan batu pada setiap batasareal yang memiliki ketinggian yang berbeda. Teknik ini memiliki fungsi konservasiuntuk mencegah erosi tanah ketika terjadi aliran permukaan akibat hujan sehinggamenjaga kesuburan tanah.
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Gambar 1. Pola hutan rakyat dilahan miring dengan terasering dari batu2. Pengaturan jarak tanam  menyesuaikan dengan  lahan dan  ketebalan tanah yangtersedia. Pada bagian lahan yang memiliki ketebalan tanah yang cukup dioptimalkandengan menanam jati, sedangkan untuk lahan yang tanpa tanah (lapisan batu kapur) tidakditanami. Pada beberapa daerah diamati terdapat beberapa petani yang menambahkanlapisan tanah, pupuk kandang atau seresah pada bagian lahan yang tipis agar ketebalandan ketersediaan hara bagi jati tercukupi.Penggunaan jarak tanam yang rapat 2 x 2 m, 2,5 x 2,5 m akan mendorong tanaman untuklebih tinggi dibandingkan dengan tanaman yang ditanam dengan jarak tanam lebar. Jatiyang bersifat intoleran secara fisiologis akan memacu pertumbuhan meninggi agar tajukmendapatkan sinar matahari lebih banyak.C). PemupukanPemupukan menjadi salah satu faktor penting didalam sebuah usaha penanaman jati.Pemupukan adalah upaya penyediaan unsur hara makro dan  mikro yang dibutuhkantanaman diawal pertumbuhannya. Dalam prakteknya, pemupukan menjadi pengeluaranyang cukup besar bagi petani hutan rakyat. Untuk mengurangi biaya yang besar petanihutan rakyat menggunakan pupuk kandang yang diambil dari ternak mereka sendiri.Pada awal penyiapan lubang tanam dimasukkan pupuk kandang 2 minggu sebelumpenanaman tanaman jati. Penggunaan pupuk NPK mapun TSP dilakukan hanya 5% petaniyang memiliki modal besar. Penggunaan pupuk kimia oleh petani kecil lebih merekaperuntukkan untuk tanaman pangan seperti Padi, Jagung, Kacang Tanah dan kedelai.Petani hutan rakyat biasanya memupuk tanaman pangan saja, dengan berasumsi daripemupukan tersebut tanaman jati akan serta merta mendapatkan hara dari pupuk yangdiberikan kepada tanaman pangan tersebut. Pemupukan organik dan non-organik olehpetani hutan rakyat jarang atau bahkan sama sekali tidak diberikan untuk tanaman jati.Dalam pengertian mereka pupuk menjadi sesuatu yang berharga dan diperuntukkan bagipeningkatan produktivitas tanaman pangan seperti jagung, padi gogo, kacang tanah,kedelai dan ketela.D). Pengendalian hama dan penyakitHama yang sering menyerang pada tanaman jati adalah ulat penggerek daun (Hyblaeapuera), Inger-inger (Neotermes tectonae) dan Belalang kayu (Valanga nigricornis).Serangan hama Inger-inger menyebabkan batang kayu menjadi membesar pada jaringanyang terserang dan membuat batang kayu menjadi rusak karena hama ini memakanselulose pada kayu. Hal ini mengakibatkan nilai jual kayu menjadi rendah karena terdapatcacat kayu jati. Ulat penggerek daun (Hyblaea puera) biasanya menyerang pada waktuawal musim penghujan saat kuncup daun jati mulai mekar. Daun muda memiliki jaringanyang lunak sehingga mudah dicerna oleh ulat ini. Serangannya serempak dan luas mampumenyerang baik tanaman muda maupun tua.
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Pengendalian hama Inger-inger (Neotermes tectona) dilakukan dengan memotong cabangatau batang yang terserang dan dibakar. Petani hutan rakyat tidak menggunakan pestisidatertentu untuk membasmi hama ini. Mereka lebih memilih cara mekanis karena lebihmurah dan mudah. Pengendalian hama dengan pestisida dilakukan pada tanaman panganseperti jagung, padi, kacang dan kedelai. Untuk serangan ulat penggerek batang merekajuga tidak melakukan pengendalian hama dengan intensif. Mengingat serangannya ada ditajuk pohon (tinggi) sehingga secara teknik menemui kesulitan apabila penyemprotandengan pestisida dilakukan. Berdasarkan pengalaman dan pengamatan selama ini, setelahdaun dimakan ulat tanaman jati tetap mampu trubus dengan menumbuhkan tunas-tunasdaun kembali.Bahkan untuk hama belalang dan ulat jati di daerah Gunungkidul menjadi sumber proteinhewani yang digemari. Belalang jati ditangkap dengan perangkap berperekat dijualsebagai lauk untuk konsumsi sehari-hari atau dijual sebagai oleh-oleh khas daerah. Ulatdaun jati pada fase tertentu berubah menjadi kepompong yang menempel pada daun jatibagian bawah atau bersembunyi pada seresah lantai hutan. Ulat daun jati yang telahmenjadi kepompong  disebut masyarakat lokal dengan nama Entung, juga menjadi sumberprotein tinggi yang menambah pendapatan petani jati.

(a) (b)
Gambar 2. Serangan hama ulat penggerek daun (a) Hyblaea puera dan belalang kayu(Valanga nigricornis) pada daun jatiE). Pemangkasan cabang (pruning)Pemangkasan cabang atau pruning termasuk dalam upaya silvikultur untuk membuatbatang jati lebih berkualitas. Pemangkasan cabang di hutan rakyat sering disebut denganistilah wiwil yaitu memotong atau mengurangi cabang pada batang utama, terutamapercabangan muda yang tumbuh dan berpotensi menjadi cabang dewasa yang dapatmenyebabkan mata kayu.Pemangkasan cabang jati biasanya dapat dilakukan  dengan penjarangan 40%, 50% atau60% dari tinggi total pohon. Tujuan dari pemangkasan adalah memberikan danmembentuk tinggi batang bebas cabang yang optimal sehingga pada akhir daur tebang,kayu jati yang dipanen memiliki batang bebas cabang dengan sortimen pemotongan yangmaksimal.Teknik pemangkasan batang dilakukan dengan memotong cabang rata dengan ketiakbatang sehingga bekas potongan cabang mampu menutup dengan sempurna. Hindarkanmemotong cabang dengan menyisakan cabang karena akan menyebabkan lubang padabatang kayu jati. Pemangkasan cabang menjadi aman dan lebih baik bila bekas potonganditutup dengan cat, vaselin atau ter agar tidak menjadi entry point masuknya hamapenggerek dan jamur pembusuk kayu.
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Gambar: Agus Astho P
Gambar 3. Pemangkasan cabang dengan intensitas 50% dari tinggi totalCara pelaksanaan pemangkasan cabang secara sederhana dapat ditampilkan pada gambar4 dibawah ini.

Gambar: Agus Astho P
Gambar 4. Teknik pemangkasan cabang yang benar dan efek yang dihasilkanBerdasarkan penelitian  James et al. (2013) uji coba penjarangan selama 2 tahun di plothutan rakyat di Gunungkidul menunjukkan bahwa kombinasi penjarangan 40% danpemangkasan 60% memberikan efek pertambahan diameter 60% dan tinggi pohon 124%apabila dibandingkan dengan plot yang tidak dipangkas dan dijarangkan. Pertumbuhantinggi pohon tidak dipengaruhi oleh pemangkasan cabang, namun berpengaruh nyataterhadap pertumbuhan diameter batang (Sabastian dan Roshetko, 2014). Pemangkasancabang dengan ketinggian 2/3 dari tinggi pohon total justru akan menurunkanpertumbuhan diameter. Diperlukan kombinasi antara pemangkasan cabang danpenjarangan yang tepat agar didapatkan kayu dengan pertumbuhan diameter yang cepatdan tanpa mata kayu.F). Penjarangan (thining)Penjarangan bertujuan untuk memberikan ruang tumbuh bagi jati dengan pengaturanjarak tanam atau pengelolaan kepadatan jumlah pohon per Ha nya. Penjarangan jugadapat dilakukan terhadap pohon yang memiliki pertumbuhan tertekan, terkena penyakitatau ganguan lainnya. Penjarangan secara silvikultur merupakan uapaya untukmengurangi kompetisi hara didalam tanah dan mengelola kompetisi sinar mataharisehingga jati tumbuh lebih optimal.Praktek di hutan rakyat banyak ditemukan penanaman jati dengan jarak yang rapat tanpapenjarangan dan untuk lahan yang bersolum tipis atau berbatu bahkan tanpa jarak tanamyang pasti (karena tidak memungkinkan) sehingga pada bagian tanah yang bersolum tebaldisitu ditanam jati. Penyuluhan akan pentingnya penjarangan telah dilakukan, namun
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petani di Gunungkidul memiliki pemikiran sendiri. Pendapat mereka tanaman jati yangsudah tumbuh hendaknya dibiarkan tumbuh saja tidak perlu di jarangi.Penjarangan dalam konsep hutan tanaman (Perhutani) yang diutamakan adalah tegakantinggal yang berkualitas. Tegakan tinggal yang diharapkan adalah tegakan jati yang setelahdijarangi terdiri atas pohon-pohon yang tumbuh sehat, tanpa cacat, bertajuk bebas,berbatang lurus dan batang  pohon mulus (Perhutani, 2001). pelaksanaan penjarangan dihutan tanaman yang dikelola Perhutani berdasarkan frekuensi lebih sering pada jati umurmuda (tiap 3 tahun) kemudian penjarangan dilakukan tiap 5 tahun atau 10 tahun sebelumakhir daur (Tabel 1).
Tabel 1. Frekuensi penjarangan jati pada tegakan hutan tanaman Perhutani
Jenis/Daur Penjarangan ke:

I II III IV V VI VII VIII IX X XI40 3 6 9 12 15 20 25 3050 3 6 9 12 15 20 25 30 35 4060 3 6 9 12 15 20 25 30 35 40 50(Sumber: Perhutani, 2001a)Sedangkan penjarangan yang berlaku di hutan rakyat dan yang dipahami oleh petaniadalah penjarangan = pemanenan. Tidak terdapat konsep penjarangan di areal hutanrakyat yang memiliki jenis beragam, umur berbeda dan tajuk yang bervariasi. Hal inimenyebabkan penjarangan yang dilakukan pada hutan tanaman jati memiliki perbedaanapabila diterapkan pada hutan rakyat.

Gambar 5. Skema penjarangan tanaman jati pada tegakan tidak seumurG). Penebangan dan penjualanTeknik penebangan dalam sistem silvikultur jati dilakukan dengan mempertimbangkanumur masak tebang 15-20 tahun (hutan rakyat), kelerengan lahan, tegakan yang adadisekitarnya dan kemudahan transportasi. Penebangan jati yang dilakukan Perhutanimenggunakan cara teresan 1 - 2 tahun sebelum penebangan. Hal ini bertujuan agak kayujati memiliki kadar air yang rendah saat dilakukan penebangan dan cara pengeringandengan cara kayu berdiri merupakan teknik pengeringan yang mudah dan murah.
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Peneresan dilakukan dengan memberikan potongan takik batang disekeliling batangbagian bawah, dengan maksud memotong pasokan hara dari akar ke batang, sehinggaperlahan-lahan kayu kering.Di hutan rakyat jati teresan tidak dilakukan. Teknik penebangan dilakukan dengan tebangbasah kayu pada tegakan hutan rakyat. Setelah kayu gelondongan dengan sortimentertentu dihasilkan kayu diolah lebih lanjut dengan digergaji menurut ketebalan tertentu.Kayu jati yang telah memiliki ukuran tertentu inilah baru dikeringkan dengan diangin-anginkan di udara luar dibawah sinar matahari. Untuk kayu jati yang masuk dlama skalapengolahan industri besar dilakukan pengeringan kayu dengan cara dioven (kiln dry).Penjualan kayu di hutan rakyat terdapat beberapa skema namun secara garis besarmelalui penjualan langsung dan penjualan tidak langsung. Penjualan langsung merupakanrantai penjualan paling sederhana dari sistem penjualan kayu jati. Petani pemilik kayulangsung menjual kayu ke industri penggergajian atau industri pengolahan kayu.Cara kedua adalah sistem penjualan tidak langsung. Sistem penjulan ini melewatibeberapa rantai penjualan sampai pada industri pengolahan kayu jati. Sistem penjualantidak langsung dalam prkateknya banyak melibatkan perantara (middle man). Industripengolahan kayu biasanya memiliki bakul kayu yang bergerak sampai ke pelosok desa.Mereka inilah yang berperan dalam mendekati petani, menilai kayu dan menawar hargakayu jati secara langsung.Petani melihat cara penjualan ini sebagai sebuah langkah termudah karena bakul kayutersebut menawarkan sistem penjualan tunai dan kayu jati langsung dipotong olehpembeli, (cash and carry). Petani pemilik kayu tidak perlu mengeluarkan biaya tambahanuntuk memotong pohon jati, mereka menerima pembayaran harga kayu yang disepakatidengan pembeli. Dalam prakteknya petani sering kali dirugikan bakul kayu antara lain :1. Pengukuran diameter batang yang tidak baku yaitu menggunakan diameter setinggi-tingginya dari ukuran yang telah ditetapkan yaitu setinggi dada (dbh = 130 cm). Kemudiandiameter tersebut digunakan untuk menghitung volume kayu jati yang ditebang. Sehinggaterdapat selisih volume dari pengukuran diameter yang baku dan diameter pengukuranbakul kayu tersebut.2. Biaya penebangan dibebankan kepada petani pemilik kayu jati. Pembayaran secaratunai langsung membuat petani kurang memperhitungkan biaya penebangan ini. Padahalyang terjadi biaya penebangan ditanggung oleh petani karena biaya penebangandiambilkan dari selisih perhitungan volume kayu jati yang telah dihitung oleh bakul kayu.Dalam penjualan kayu terdapat perbedaan produk final antara petani dan pihak industri.Petani hutan rakyat lebih suka menjual kayu saat pohon jati masih berdiri. Sedangkanpihak industri menghendaki kayu jati tersebut dijual dalam potongan sortimen denganukuran tertentu. Hal inilah yang dimanfaatkan oleh midlle man (bakul kayu) untukmenghubungkan antara pelaku industri kayu jati dan petani. Merekalah yang membuatkayu jati milik petani dipotong-potong menjadi sortimen sesuai dengan kebutuhanindustri.
Tabel 2. Matrik perbandingan antara silvikultur jati di Hutan Tanaman dan di HutanRakyat

Silvikultur Penyiapan
Bibit

Penyiapan
Lahan Pemupukan

Pengendalian
Hama dan
penyakit

Penjarangan Pewiwilan Penebangan
dan PenjualanHutanTanaman  Bibitdiproduksi daribenih(generatif) danstek

 Lahandisiapkan denganpembersihanintensifbaik

 Penggunaanpupukkompos danpupuksintetis(NPK, TSP)telah

 Hama danpenyakitdikendalikan denganintensif,secaramekanis

 Penjarangandilakukandengansistemtertentu.Dilakukan

 Pewiwilandilakukan denganintensifdenganintensita

 Penebangandiawalidenganteresan 1-2tahunsebelumtebangan.
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Silvikultur Penyiapan
Bibit

Penyiapan
Lahan Pemupukan

Pengendalian
Hama dan
penyakit

Penjarangan Pewiwilan Penebangan
dan Penjualanpucuk(vegetatif) daripohonindukterpilih

 Penggunaan bibitungguluntukskalapenanaman yangluas telahdilakukan.
 Bibitdisiapkandalampersemaian.

secaramekanisdankimiawi.
digunakan.

 Pemupukandilakukanbeberapatahap;pemupukandasar,pemupukansusulansampai umur2 tahun.

dankimiawi. pada saatumur 5tahun - 15tahun.
 Pohonyangtertekan,terseranghama/penyakit danberpenampilan jelekditebang.

s 40%,50% dan60% daritinggitotal.
 Batangbebascabangyangdihasilkan tinggi.

 SistemVerifikasiLacak Balak(SVLK)menjadikeharusandalamprosestebangan.
 Penjualanlangsung dansistem lelang

HutanRakyat  Bibitdiperolehdaricabutan,benihdiambildaripohonyangterdapatdipekarangan.
 Bibitunggulpenggunaannyamasihperludiperluas,mengingat untukmendapatkan bibitunggulperlumembeli.
 Bibitdibuattanpapersemaian.

 Lahandenganketebalan tanahyangcukupdibersihkandenganmekanis.

 Pemupukanmenggunakan pupukkandang danpupuksintetis lebihdiutamakanuntuktanamanpangan.
 Penggunaanpupukkandangdiambilkandari ternakpeliharaanpetani.
 Pemupukandilakukanpada awalpenanamansaja

 Hama danpenyakitdikendalikan denganmekanis.
 Pengunaanpestisidauntuk jatitidakdilakukan.
 Pestisidadipilihlebihdigunakanuntukpengendalian hamadanpenyakittanamanpanganyangditanamtumpangsari bersamajati.

 Penjarangan untukpengaturanruangtumbuhsecaraintensifbelumdilakukan.
 Bagi petanihutanrakyat,penjarangan adalahtebanganpanen itusendiri.
 Seleksiterhadappohonyangberpenampilan jelekbelumdilakukan.

 Pewiwilan belumdilakukanintensif,sehinggategakanjati diHutanrakyatmenghasilkanbanyakpercabangan.
 Tanpaadapewiwilan(pruning) akandihasilkan batangjatidenganbebasbatangyangrendah.

 Tebanganjati hutanrakyat tanpateresan.Pengeringankayudilakukansaat akandiolah.
 SVLK belumdiwajibkan.Legalitaskayu jatidijelaskanmenggunakan SKAU(SuratKeteranganAsal UsulKayu) yangdikeluarkanolehpemerintahDesa.
 Penjualanlangsung danpenjualantidaklangsung(melaluiperantara

bakul kayu)
PembahasanProduktivitas hutan rakyat dan industri kayu
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Selama ini kayu jati hutan rakyat dianggap sebagai kayu jati kelas dua dibawah kayu jatihasil hutan tanaman Perhutani. Memang apabila dibandingkan dengan kayu jati Perhutaniyang berumur tua (60 tahun) tentu kayu jati hutan rakyat akan kalah. Mengingat tidakbanyak tegakan pohon jati hutan rakyat yang mencapai umur 60-80 tahun. Kayu jati padahutan rakyat di Gunungkidul rata-rata di panen pada umur 15 - 20 tahun.Bukti dilapangan tidaklah menunjukkan demikian. Kayu jati hutan rakyat Gunungkidulternyata memiliki kualitas yang tidak kalah dengan kayu jati Perhutani. Berdasarkanpenelitian James et.al (2013) menunjukkan bahwa kayu jati dari Gunungkidul memenuhipersyaratan kualitas untuk industri kayu furniture di Jepara. Yang masih menjadi kendalabagi industri untuk menerima kayu dari hutan rakyat adalah waktu pasokan kayu  danjumlah volume kayu yang tidak stabil. Dalam industri mebel skala eksport tentu kepastianakan pasokan kayu jati yang pasti menjadi sebuah faktor keberlangsungan produksi.Volume kayu jati dalam jumlah dan waktu tertentu berhubungan dengan jumlah produkyang akan dihasilkan dan tentunya jadwal pengiriman barang yang ketat.Mendorong produktivitas hutan rakyat jati di Gunungkidul agar meningkat tidak semudahmembalikkan telapak tangan. Diperlukan upaya kerja keras bersama dari Pemerintah(KLHK, Dinas Kehutanan), Swasta dan masyarakat (petani hutan rakyat) agar tujuantersebut tercapai. Produktivitas hutan rakyat dapat berhasil apabila aspek - aspeksilvikultur intensif dilakukan dengan baik. Meskipun demikian, kearifan lokal sepertisistem tebang butuh kayu jati tetap dijaga disesuaikan dengan tujuan yang hendak dicapai.Sebagai sebuah ilustrasi apabila petani jati di Gunungkidul ingin menjual kayunya keindustri mebel di Jepara, maka persyaratan jumlah volume kayu dan waktu pengirimansesuai yang dipersyaratkan oleh industri. Seperti kita ketahui bahwa petani jatiGunungkidul dalam memanen kayu masih bersifat individu/perseorangan, sedikit yangdilakukan secara kelompok. Hal ini menyebabkan target volume kayu jati yangdipersyaratkan industri akan sulit terpenuhi. Oleh karena ini, yang perlu dibenahi adalahcara pemanenan kayu yang bersifat perseorangan diubah menjadi pemanenanberkelompok. Dengan memanen kayu secara berkelompok ini tentu luasan areal akanmeningkat dan jumlah volume kayu yang dihasilkan juga akan bertambah.Skema penjualan kayu juga dibutuhkan perbaikan dan penyesuaian. Selama ini skemapenjualan kayu yang berlangsung adalah petani menjual kayu jati kepada middle man(bakul kayu) secara langsung cash and carry. Bakul kayu menilai kualitas kayu kemudianmenawarkan harga kayu tersebut kepada pemilik kayu. Apabila ada kesepakatan harga,pada saat itu juga harga kayu dibayarkan dan kayu dipotong oleh pembeli. Cara inimembuat petani tidak memiliki porsi tawar yang tinggi karena ketidaktahuan petani akanharga kayu jati dan tentu saja yang menikmati nilai tambah kayu jatinya adalah parapengepul kayu tersebut.Untuk menghindari turunnya harga kayu jati akibat permainan bakul kayu sebaiknyapetani mengubah cara penjualan kayu jatinya menjadi:1. Hindari menjual kayu jati disaat kayu masih berdiri (pohon), tetapi mulai dibiasakandengan menjual kayu dalam bentuk gelondongan dengan ukuran kubikasi (m3).2. Petani akan dapat menikmati nilai tambah dari penjualan kayu bila mampu menjualkayu dalam bentuk kayu gergajian (papan, balok kayu) dengan ukuran tertentu.3. Tunda menjual kayu apabila belum masuk masak tebang pada hutan rakyat (daur 15-20tahun). Skema yang yang dapat ditempuh adalah petani yang akan menjual kayu jati mudaditalangi kebutuhannya melalui koperasi kelompok tani. Setelah kayu masak tebang dapatdijual dengan harga yang berlaku pada saat itu kemudian dana talangan tersebut dapatdikembalikan setelah kayunya laku4. Petani perlu diajari cara mengukur dan menentukan volume kayu jati dengan cara yangbenar agar tidak dirugikan oleh tengkulak kayu.
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Diharapkan dengan skema penjualan diatas petani hutan rakyat akan mampu merasakankeuntungan dengan jumlah yang lebih memadai.Mengubah pola pikir petani hutan rakyat bukan perkara yang mudah. Apalagi buktidilapangan menunjukkan bahwa apa yang dilakukannnya dengan hutan rakyat jatiternyata sudah mampu mendukung kehidupannya dan mereka cukup nyaman dengankondisi tersebut. Terdapat dugaan-dugaan yang menyatakan bahwa justru dengan sistemtebang butuh, penanaman tanpa pemupukan, sistem penjualan cash and carry itulah hutanrakyat jati di Gunungkidul dapat lestari.Proses pengubahan pola pikir (paradigma) petani tidak bisa secara tiba-tiba kita ubahmendadak dan keseluruhan. Sistem atau pola-pola silvukultur yang selama ini dilakukantidak perlu diganti secara utuh tetapi disesuaikan dan diperbaiki. Seperti padapenggunaan bibit unggul jati, peningkatan ketrampilan petani jati dalam mengolahproduknya, perbaikan sistem penjualan kayu dan perbaikan bentuk batang melaluipewiwilan (pruning). Proses tersedianya bibit jati yang unggul yang mudah dan murahperlu terus didorong agar bibit unggul jati tersebut benar-benar sampai ke petani danditanam dilahan mereka. Pengenalan klon unggul milik Perhutani (JPP1 dan JPP2) segeradisebarkan kepada kelompok tani di Gunungkidul disamping pengembangan jati ras lahanGunungkidul. Ketrampilan petani dalam mengolah hasil kayunya bisa dimulai dari halyang paling sederhana yaitu dengan menggergaji kayu jati menjadi papan, kayu balokdengan ukuran sortimen tertentu sebelum dijual. Atau dengan cara mengirimkan petaniyang berminat dibidang pengolahan dan pembuatan mebel di Jepara. Dengan demikiandiharapkan petani akan mampu memiliki ketrampilan dan pembuatan mebel, mampumenciptakan model/desain mebel yang laku dipasaran dan akan lebih bagus lagi apabilaterdapat petani yang mampu membaca pasar mebel yang sedang berlangsung.Perbaikan sistem silvikultur hutan rakyat cukup dilakukan pada satu atau beberapa rantaisistem silvikultur saja. Dengan perbaikan tersebut diharapkan akan mampu mendorongsistem yang lain untuk bergerak maju sesuai dengan kebutuhan. Karena yang menjaditarget berubahnya sistem silvikultur kearah perbaikan adalah bukan sistemnya itu sendiri,melainkan petani hutan rakyat Gunungkidul.
KesimpulanDari hasil deskripsi hutan rakyat dan pembahasan dapat disimpulkan sebagaimanaberikut:1. Silvikultur jati di Gunungkidul memiliki karakteristik tersendiri yang  mengalamipenyesuaian dengan luas lahan, jenis tanah, lapisan batuan induk, jumlah keluarga/unitusaha dan jauh dekat lahan dari tempat tinggal.2. Kendala utama bagi masyarakat Gunungkidul dalam pelaksanaan silvikultur intensifadalah keterbatasan modal, jumlah tenaga kerja dalam keluarga, keterbatasaninfromasi dan lahan yang jauh dari rumah.3. Mengubah pemikiran petani hutan rakyat untuk berorientasi pada produktivitas yangberkelanjutan perlu dilakukan agar disatu sisi produtivitas hutan rakyat meningkatnamun disisi lain kelestarian hutan rakyat di Gunungkidul tetap terjaga.4. Meskipun pelaksanaan silvikultur jati dirasakan belum intensif, namun didalam sistempenanaman jati di Gunungkidul petani lebih mandiri dengan pilihan sistem silvikulturjati yang low input.5. Praktek tebang butuh di hutan rakyat dapat dipandang sebagai kearifan lokalmasyarakat dalam mengelola dan memanfaatkan hutan rakyat jati secaraberkelanjutan.
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Hama Jabon Merah (Antocephalus machropyllus)Noor Farikhah Haneda1, Lufthi Rusniarsyah1, Selvi Chelya Susanty1, Riski Ambar Pratiwi1
1Departemen Silvikultur, Fakultas Kehutanan, Institut Pertanian Bogor

Kampus IPB Darmaga, Bogor
E-Mail: nhaneda@yahoo.com

AbstrakJabon merah (Anthocephalus macrophyllus Roxb. Havil) termasuk dalam famili Rubiaceae.Jabon merah mempunyai banyak keunggulan seperti: pertumbuhan relatif cepat, mampuberadaptasi pada berbagai kondisi tempat tumbuh, serta perlakuan silvikultur relatifmudah. Saat ini jabon merah menjadi tanaman yang banyak dibudidayakan pada hutantanaman industri (HTI) dan hutan rakyat. Salah satu perusahaan HTI yang menanam jabonadalah PT Korintiga Hutani di daerah Kotawaringin Barat, Kalimantan Tengah. Tujuanpenelitian adalah memperoleh informasi tentang jenis hama pada jabon merah. Metodeyang digunakan meliputi kegiatan pemantauan yaitu: deteksi hama, identifikasi jenis danpengukuran tingkat kerusakan. Hasil pemantauan di lapangan ketahui bahwa terdapat 7(tujuh) spesies hama penyerang daun yang didominasi oleh larva jenis Cephonodes hylas(Lepidoptera: Sphingidae), dan Arthochista hilaralis (Lepidoptera: Pyralidae). Selain itujuga terdapat jenis hama yang lain yaitu Moduza procris (Lepidoptera: Nymphalidae),
Attacus atlas (Lepidoptera: Saturniidae), Belalang (Orthoptera: Acrididae), Cosmoleptrus
sumatranus (Hemiptera), dan Hypomeces squomosus (Coleoptera: Curculionidae). Hamaperusak batang yang ditemukan yaitu jenis kumbang moncong (Curculionidae). Adapunhama perusak akar yaitu jenis uret yang merupakan larva dari beberapa spesies ordoColeoptera. Hama jabon merah didominasi oleh hama pada bagian daun.Kata Kunci: Cephonodes hylas, Hama jabon merah, Hutan tanaman industri, Jabon merah
Pendahuluan

Latar BelakangJabon merah (Anthocephalus macrophyllus Roxb. Havil) termasuk dalam famili Rubiaceae.Jabon merah menjadi salah satu jenis pohon yang banyak diminati beberapa tahun iniuntuk tujuan industri dan penanaman di hutan rakyat karena pertumbuhan yang cepat,mempunyai self prunning sehingga mengurangi biaya pemangkasan, teknikpembudidayaan yang relatif mudah dilakukan, dan sifat fisiknya hampir silindris yangmemenuhi standar industri perkayuan, khususnya industri kayu lapis. Jabon mulaidiperkenalkan ke masyarakat pada tahun 2008. Tanaman ini mempunyai banyakkeunggulan serta merupakan tanaman yang dibudidayakan pada hutan tanaman industri(HTI) dan hutan rakyat saat ini. Pertumbuhan tanaman ini relatif cepat, mampuberadaptasi pada berbagai kondisi tempat tumbuh, serta perlakuan silvikulturnya relatifmudah. Saat ini A. macrophyllus telah ditanam oleh beberapa perusahaan secara luas dantelah dilaporkan adanya serangan hama dan penyakit. Untuk itu diperlukan identifikasihama yang menyerang A. macrophyllus, agar penangan tanaman yang terserang hamacepat ditanggulangi.
Perumusan MasalahPenanaman dengan sistem monokultur, seperti yang terjadi pada HTI akan memicutimbulnya permasalahan hama. Suatu ekosistem sederhana dengan rantai makanan yang
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pendek menyebabkan potensi peledakan hama karena kestabilan ekosistem yang rendah.Rendahnya keanekaragaman vegetasi menyebabkan keanekaragaman serangga (inang)yang rendah pula sehingga musuh alami cenderung menurun. Teori ini terjadi padapenanaman jabon merah secara monokultur pada area HTI.
Tujuan PenelitianTujuan penelitian adalah memperoleh informasi tentang jenis hama yang menyerangjabon merah pada area HTI.
Metode Penelitian

Lokasi PenelitianPenelitian ini dilakukan di PT. Korintiga Hutani, Kotawaringin Barat, Kalimantan Tengah.
Alat dan BahanAlat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: jaring serangga, alkohol, botol koleksi,pinset, light trap, Global Positioning System (GPS), kamera, mikroskop buku identifikasi.Bahan penelitian antara lain spesimen serangga.
Prosedur PenelitianMetode yang digunakan meliputi kegiatan pemantauan yaitu: koleksi hama, deteksi hamadan identifikasi jenis hama.
Hasil dan PembahasanHasil pemantauan di lapangan ketahui bahwa hama pada jabon merah didominasi olehhama pemakan daun yaitu hama jenis ulat tanduk. Ulat tanduk (Sphingidae) termasuk kedalam ordo Lepidoptera. Serangga ini mengalami metamorfosa sempurna, terdiri daristadia telur, larva, pupa, dan imago. Stadia larva merupakan stadia yang merusaktanaman, karena pada stadia ini larva akan terus memakan daun. Serangan larva akanmengurangi jumlah daun pada tanaman yang dapat mengganggu proses fotosintesistanaman sehingga pertumbuhan tanaman jadi terganggu, bahkan tingkat serangan yangtinggi dapat menyebabkan kematian tanaman. Hama perusak batang yaitu kumbangmoncong dan hama perusak akar yaitu jenis uret. Berikut jenis hama perusak daun, batangdan akar yang menyerang tanaman jabon merah di PT. Korintiga Hutani daerahKotawaringin Barat, Kalimantan Tengah:
Hama Perusak Daun
A. Cephonodes hylas
Cephonodes hylas (Lepidoptera: Sphingidae) merupakan salah satu spesies hama padafamily Rubiaceae. Di negara Malaysia stadia larva C. hylas akan memakan daun mudatanaman kopi. C. hylas mengalami metamorfosa sempurna, yang terdiri dari stadia telur,larva, pupa dan imago (Gambar 1).

a b
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Gambar 1. Siklus hidup Cephonodes hylas (a, b) larva (c) pupa (d) Imago betinaTelur C. hylas berbentuk Oval yang diletakkan secara tunggal di bagian bawah daun mudaatau pada pucuk. Setelah telur menetas akan menjadi larva yang mempunyai ukurantubuh 55-65mm, berwarna hijau atau berwarna hitam kecoklatan. Pada stadia larva hamaini aktif memakan jaringan daun muda. Selama stadia larva spesies C. hylas mengalamiproses ganti kulit (instar) sebanyak 5 (lima) kali yang diikuti pergantian warna tubuh.Pupa C. Hylas berukuran 27-35 mm dan lebar 10 mm, berwarna coklat gelap, dan terletakdiatas permukaan tanah. Imago C. hylas mempunyai sayap transparan dengan bentangsayap 45-73 mm. Imago C. hylas sangat aktif di pagi dan sore hari, dan mereka tidaktertarik dengan cahaya.
B. Arthochista hilaralis
Arthochista hilaralis termasuk ke dalam famili Pyralidae, ordo Lepidoptera. Dalamperkembangan hidupnya A. hilaralis mengalami metamorfosa sempurna, terdiri daristadia telur, larva, pupa dan imago (Gambar 2).

Gambar 2. Siklus hidup Arthroschista hilaralis (a) telur (b) larva (c) pupa (d) imago
Stadia larva merupakan fase merusak dari hama A. hilaralis. Pada stadia ini A. hilaralismenyerang dan mengganggu pertumbuhan tanaman jabon. Serangan hama A. hilaralispada tanaman jabon akan menggangu proses fotosintesis dan menghambat pertumbuhantanaman. Serangan A. hilaralis pada tanaman jabon berumur muda di persemaian dapatmenyebabkan kematian pada tanaman. Larva A. hilaralis memakan daun jabon daripintalan daun yang dibuatnya.
C. Moduza procris
Moduza procris termasuk ke dalam famili Nymphalidae, ordo Lepidoptera. M. procrismengalami metamorfosis sempurna (holometabola), yaitu terdiri dari telur, larva, pupa
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dan imago (Gambar 3). Stadium telur berkisar sekitar 4 hari, larva 15-17 hari, pupa 8-9hari, dan imago 12-15 hari.

Gambar 3. Siklus hidup Moduza procris (a) larva (b) Pupa (c) imago (Morrell, 1948)Stadia larva M. procris pernah menyerang jabon putih di pesemaian, dengan pola seranganacak sehingga daun berbentuk tak beraturan. Meski intensitas serangan yang dilaporkanrelatif kecil, akan tetapi pada fase larva dipandang sebagai hama yang serius karenamemakan daun-daun jabon dalam waktu yang relatif singkat daun dapat habis .Larva tua dari M. procris berwarna coklat tua sampai hitam. Pada ruas tubuh terdapatsejumlah duri. Pada kepala terdapat ciri khas yaitu adanya semacam tanduk bercabangpada bagian ujung. Larva memakan daun dengan cara menggigit dari ujung daun tanamandan meninggalkan tulang daun.
D. Attacus atlas
Attacus atlas termasuk ke dalam famili Saturniidae, ordo Lepidoptera. A. atlas memilikiukuran tubuh yang besar, sehingga ngengat A. atlas sering disebut dengan kupu-kupugajah, ngengat sutera raksasa. Dalam perkembangan hidupnya A. atlas mengalamimetamorfosa sempurna, terdiri dari stadia telur, larva, pupa, imago (Gambar 4).Telur A. atlas memiliki panjang 2,7 mm, lebar 2,3 mm dan tinggi 2,1 mm. Adapun larva A.
atlas berwarna hijau dengan tertutup tepung putih, dan panjang tubuh sekitar 9-15 cm. A.
atlas yang telah menjadi imago memiliki bentang sayap mencapai 25 cm, dengan tubuhdan sayap berwarna coklat kemerahan, dan terdapat corak segitiga yang transparan padasayapnya.

Gambar 4. Attacus atlas (a) larva (b) imagoLarva A. atlas tergolong serangga polifagus (memakan berbagai jenis tumbuhan dari familidan ordo yang berbeda). Tanaman inangnya sangat bervariasi, seperti kina, teh, dadap,mangga, jeruk, jambu, dan lain-lain. Stadia larva merupakan stadia yang merusak karena

a b c

a b



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

292

pada stadia ini A. atlas menyerang dan memakan bagian daun tanaman. Karena ukurantubuhnya yang besar, larva A. atlas memiliki kemampuan makan yang tinggi. Seranganhama ini pada tanaman jabon dapat mengganggu pertumbuhan tanaman, dikarenakanterganggunya proses fotosintesis tanaman.Imago A. atlas aktif pada malam hari dan tertarik pada cahaya. Imago A. atlas memilikihabitat hidup yang luas, oleh karenanya ngengat A. atlas ini dapat beradaptasi padakondisi lingkungan dengan rentangan geografik yang luas.
E. BelalangBelalang termasuk Ordo Orthoptera, Famili Acrididae. Belalang adalah serangga herbivorayang terkenal sebagai hama dengan kemampuan melompat (dapat mencapai jarak hingga20 kali panjang tubuhnya). Ciri-ciri dari belalang yaitu antena pendek, femur tungkaibelakang membesar, ovipositor pendek, tipe alat mulut penggigit dan pengunyah, danukuran tubuh betina lebih besar dibandingkan dengan yang jantan. Belalang adalah hewanyang mengalami metamorfosis sederhana yaitu telur, nimfa, dan imago (Gambar 5).

Gambar 5. Siklus hidup belalang (a) nimfa (b) imagoBelalang betina akan bertelur setiap interval 3-4 hari sehingga semua telur dikeluarkan.Belalang betina dapat meletakkan hingga ratusan butir selama masa bertelur. Indukmeletakkan telurnya di tanah dalam suatu kantung dengan lapisan yang cukup kuat.Setelah menetas nimfa naik untuk mulai merusak tanaman.Belalang aktif pada siang hari, menyerang daun muda dan terdapat bekas gigitan tipemulut pengunyah. Cara belalang makan dengan menggigit daun dari tepi atau bagiantengah daun. Belalang hanya memakan sebagian daun (folium) dan bagian per bagiantidak secara menyeluruh pada satu daun.
F. Cosmoleptrus sumatranus (Ordo Hemiptera)
Cosmoleptrus sumatranus merupakan salah satu spesies dari Ordo Hemiptera. Hama inimerupakan salah satu hama mayor (berdasarkan tingkat serangan dilapang antara 6%sampai 21% dan sejarah hama ini sendiri) pada tegakan jabon putih. C. sumatranusmemiliki ciri-ciri bentuk tubuh yang relatif bersifat datar dan menyerupai perisai.Serangga ini berwarna kecoklatan dengan panjang tubuh dewasa sekitar 14-19 mm. Padabagian dorsal tubuh terdapat semacam garis yang berbentuk panah berwarna hitam.Anggota tubuh tampak seperti ranting tua, sedangkan anggota tubuh terdiri dari 3 (tiga)segmen (Gambar 6).

ba
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Gambar 6. Imago Cosmoleptrus sumatranus

C. sumatranus merupakan serangga hama yang bersifat polyphagus. Nymfa dan seranggadewasa menyerang tanaman pada bagian pucuk dan daun muda dengan cara menghisapcairan daun. Daun yang terserang C. sumatranus akan layu, selanjutnya daun tersebut akankering dan mati. Tingkat kerusakan pada tanaman tergantung pada tingkat perkembangandan pertumbuhan tanaman ketika diserang C.sumatranus. C.sumatranus aktif menyerangpada pagi dan sore hari.
G. Hypomeces squomosus (Ordo Coleoptera)
Hypomeces squomosus atau biasa dikenal kumbang moncong merupakan salah satuspesies dari Ordo Coleoptera, Famili Curculionidae. H. squomosus merupakan salah satuserangga hama minor (berdasarkan persentase serangannya kurang dari 1% dan tidakmenunjukkan tingkat kerusakan sebesar yang dilakukan oleh hama mayor) pada tegakanjabon putih. Memiliki ciri-ciri berwarna abu-abu sampai keputihan, mempunyai panjangmencapai 15 mm.Daun yang diserang oleh H. squomosus yang dapat merugikan bagi pertumbuhan tanamanyaitu stadia imago (Gambar 7). Serangan yang dilakukan H. squomosus adalah denganmemakan jaringan tumbuhan terutama jaringan yang muda (defoliator) dari arah pinggirdaun dan membuat robekan besar pada pinggir helaian daun.

Gambar 7. Imago Hypomeces squomosus

Hama Perusak Batang
A. Kumbang moncong (Famili Curculionidae)Kumbang moncong (Famili Curculionidae) umumnya berwarna gelap, coklat hitam atauhitam, mempunyai alat mulut (moncong/rostrum) yang panjang, bentuk, danketebalannya bervariasi. Moncong ini berfungsi dalam pencarian pakan dan melakukanpengeboran pada jaringan tanaman. Siklus hidup kumbang bervariasi tergantung habitatdan kondisi lingkungannya. Induk betina menyisipkan telur kedalam jaringan tanaman.Telur serangga ini berwarna putih, bentuk oval dengan diameter kurang lebih 3 mm.Setelah 12 hari telur akan menetas. Periode larva 2.5-6 bulan (tergantung temperatur dankelembaban). Larva akan berhenti makan, kemudian akan mencari tempat berlindung
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yang dingin dan lembab untuk persiapan pupa. Periode pupa berlangsung selama tigaminggu hingga tubuh kumbang berkembang sempurna (Gambar 9). Kumbang betinadewasa dapat hidup sampai 274 hari, sedangkan kumbang dewasa jantan dapat hidupsampai 192 hari.Gejala serangan kumbang moncong saat fase larva adalah pada awal serangan larvamenggerek kulit secara melingkar, kemudian menggerek batang tanaman. Serangan yangtinggi dapat menyebabkan tanaman mati. Kumbang dewasa memakan daun-daun jabonyang masih muda ataupun yang sudah tua. Kumbang moncong akan memakan daunhingga tersisa tulang-tulang daun saja.

Gambar 9. Pupa kumbang moncong (Curculionidae)
Hama Akar
A. UretUret merupakan larva dari beberapa spesies serangga Coleoptera. Uret termasuk ke dalamfamili Scarabaeidae, ordo Coleoptera. Siklus hidup uret beragam tergantung pada jenisuret dan keadaan lingkungan setempat, namun pada umumnya berlangsung selama satutahun dengan melalui berbagai stadia yang terdiri dari stadia telur, uret aktif, uret tak aktif(istirahat), pupa dan imago (kumbang) (Gambar 10). Dari kelima stadia ini hanya stadiakumbang yang muncul di atas permukaan tanah sedangkan stadia lainnya berlangsung didalam tanah. Stadia uret aktif berlangsung paling lama yaitu antar 5-9 bulan (Intari danNatawiria 1973).Uret memiliki bentuk seperti huruf C (scarabaeiform) dan berwarna putih. Hama iniberkembang dan berpupa di dalam tanah, pada kedalaman 3-10 cm. Setelah dewasa hamaini bermetamorfosa menjadi kumbang (legek). Kumbang ini memiliki panjang tubuh 2,5cm, berwarna coklat dengan punggung dan kepala berwarna hitam, serta memilikimoncong dan tanduk (Sunarjono 2006). Pada fase pertumbuhannya, hama ini memilikikebutuhan jenis makanan yang berbeda. Pada fase larva hama ini memakan akar tanaman,sedangkan saat dewasa dan menjadi kumbang ia memakan daun.

Gambar 10. Siklus hidup uret (a) fase larva (b) fase dewasa (imago)a b
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Uret menjadi salah satu hama potensial yang sangat merugikan bagi tanaman, terutamapada saat hama ini dalam fase larva. Pada fase ini hama menyerang akar tanaman sehinggamenghambat aliran zat hara, melemahkan pohon dan dapat mematikan pohon. Larva iniaktif memakan akar tanaman, baik pada tanaman kehutanan (seperti jabon, rasamala, jati,sengon, dan Pinus merkusii) maupun pada tanaman tumpangsari (seperti padi, tebu,jagung, dan singkong). Pada umumnya uret menyerang tanaman muda. Kerusakan dankerugian paling besar akibat serangan hama uret terutama terjadi pada tanaman umur 1-2bulan di lapangan dan pada saat dipesemaian, yang menyebabkan kematian padatanaman. Namun, pada pohon-pohon yang telah dewasa, serangan uret ini umumnya tidakmenimbulkan masalah, dikarenakan sistem perakaran tanaman yang telah berkembangdengan baik (Saragih 2009).Uret yang masih muda memakan bagian-bagian akar yang lunak, tetapi kerusakan yangdiimbulkannya tidak begitu berarti. Semakin besar ukuran uret, jumlah makanan yangdiperlukan akan semakin banyak sehingga kerusakan yang akan ditimbulkannya akansemakin besar. Uret dewasa dapat memakan kulit akar sampai habis. Adanya kerusakanakar ini dapat menyebabkan terjadinya kelayuan pada tanaman muda dan seringmenimbulkan kematian.Adanya serangan uret pertama kali dapat dilihat dari gejala serangan uret pada tanamanmuda yaitu mula-mula daun akan layu, menguning, dan mengering diikuti denganmengeringnya ranting-ranting dan batang akhirnya tanaman tersebut akan mati (Gambar11). Kemudian apabila dilihat pada bagian akar maka akan terlihat adanya bekas gerekanpada bagian akar.

Gambar 11. Gejala tanaman jabon yang terserang hama uret, tampak layu
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanHama pada jabon merah didominasi oleh hama pada bagian daun.
SaranRekomendasi dalam mengurangi hama perusak daun yaitu dengan mengambil ulat padadaun ketika populasinya masih sedikit dan membunuhnya. Pengendalian secara hayatidengan menggunakan musuh alaminya seperti predator dan parasitoid sangatdirekomendasikan, untuk mengurangi pencemaran lingkungan.
Ucapan Terima KasihTerima kasih disampaikan kepada pihak PT. Korintiga Hutani yang telah memberikankepercayaan kepada kami untuk melakukan penelitian.
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Pertumbuhan Tanaman Kakao pada Sistem Pembukaan Lahan Tanpa Bakar
(PLTB) di Kabupaten Kutai Kartanegara, Kalimantan TimurPurwati1

1Universitas Widya Gama Mahakam (UWGM) Samarinda
E-Mail: purwatiuwgm@gmail.com

AbstrakTujuan penelitian adalah untuk mengetahui pertumbuhan tanaman kakao pada sistempembukaan lahan tanpa bakar di Kabupaten Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur.Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai dengan Mei 2016 di KecamatanMuara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara Kalimantan Timur. Penelitian menggunakanRancangan Acak Kelompok dengan lima ulangan.  Perlakuan pupuk NPK Phonska (N)terdiri dari 3 level yaitu kontrol (n0), 250 g/tanaman (n1), 500 g/tanaman (n2). Datadianalisis secara statistik dan diuji lanjut dengan uji Beda Nyata terkecil (BNT) pada taraf5%.Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan tanaman kakao pada sistempembukaan lahan tanpa bakar dapat mengurangi tingkat stres pertumbuhan tanaman dilapangan karena tanaman kakao masih mendapat naungan dari semak yang terdapat disekitarnya. Pertumbuhan tanaman kakao yang terbaik pada sistem pembukaan lahantanpa bakar adalah melalui pemberian pupuk NPK Phonska 500 g/tanaman.Kata Kunci: Tanaman kakao, Pembukaan lahan tanpa bakar, Kutai Kartanegara
Pendahuluan

Latar BelakangKakao merupakan salah satu komoditas andalan perkebunan yang peranannya cukuppenting bagi perekonomian nasional, khususnya sebagai penyedia lapangan kerja, sumberpendapatan dan devisa Negara serta berperan dalam mendorong pengembangan wilayahdan pengembangan agroindustri. Disamping itu pemerintah pusat telah mencanangkanprogram Gerakan Peningkatan Produksi dan Mutu Kakao Nasional (Gernas) yang menjadisalah satu program unggulan Kementerian Pertanian, khususnya Direktorat JenderalPerkebunan (Disbun Kaltim 2009).Komoditas kakao memberikan kontribusi yang cukup besar terhadap penerimaan devisanegara setelah kelapa sawit, karet, kelapa dan kopi, meskipun produksi dan harga kakao dipasar dunia selalu berfluktuasi (Herman, 2000).Daerah penghasil kakao Indonesia adalah sebagai berikut: Sulawesi Selatan 184.000 ton(28,26%), Sulawesi Tengah 137.000 ton (21,04%), Sulawesi Tenggara 111.000 ton(17,05%), Sumatera Utara 51.000 ton (7,85%), Kalimantan Timur 25.000 ton (3,84%),Lampung 21.000 ton (3,23%) dan daerah lainnya 122.000 ton (18,74%) (Teja PrimawatiUtami, 2014).Luas lahan tanaman kakao menurut statistik tahun 2013 sebesar 22.455 ha denganproduksi biji kakao kering sejumlah 9.527 ton (Disbun Kaltim, 2013). Budidaya kakaomemerlukan naungan, sehingga untuk penanaman kakao menggunakan teknikPembukaan Lahan Tanpa Bakar (PLTB). Menurut Onrijal (2005) bahwa pembukaan lahandengan menggunakan teknik tanpa bakar telah dilakukan pada perkebunan kelapa sawit,baik untuk pembukaan areal baru maupun untuk peremajaan kelapa sawit. Pembukaanlahan tanpa bakar memiliki keuntungan antara lain : (a) mempertahankan kesuburan
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tanah (b) mempertahankan struktur tanah (c) menjamin pengembalian unsur hara (d)mencegah erosi permukaan tanah (e) membantu pelestarian lingkungan.Upaya untuk meningkatkan produktivitas dan produksi kakao perlu dilakukanpemupukan. Pemupukan merupakan kegiatan pemeliharaan tanaman yang bertujuanuntuk memperbaiki kesuburan tanah berupa penambahan unsur hara makro dan mikrountuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman kakao. Dalam mencapai produktivitasyang tinggi maka pemupukan merupakan faktor penentu utama pada keseimbangan dosisdan jenis pupuk yang digunakan.Unsur-unsur hara yang perlu ditambahkan pada pemupukan tanaman kakao meliputinitrogen, fosfor, kalium dan magnesium. Pupuk NPK Phonska merupakan pupuk majemukyang mengandung unsur hara makro yang diperlukan untuk pertumbuhan tanamankakao.
Perumusan MasalahPemupukan tanaman kakao merupakan salah satu kegiatan budidaya yang sangat pentingdalam meningkatkan produksi buah kakao. Hal ini disebabkan sebagian besar lahanpertanaman kakao di Kalimantan Timur memiliki kesuburan lahan yang sangat beragamdan umumnya tergolong lahan yang memiliki tingkat kesuburan tanah yang sangat rendahsampai sedang. Selanjutnya berdasarkan hasil survei kesuburan tanah menunjukkanbahwa sebagian besar lahan pertanaman kakao di Kabupaten Kutai Kartanegara memilikistatus bahan organik yang sangat rendah. Selain itu penanaman tanaman kakao yangdilakukan oleh masyarakat seringkali mengabaikan pertimbangan konservasi lahanakibatnya proses kehilangan kesuburan tanah semakin meningkat setiap tahunnya.Dengan demikian salah satu usaha untuk mengatasi masalah tersebut adalah pentingnyamemperbaiki tingkat kesuburan lahan melalui penambahan unsur hara lewatpemupukan.Salah satu untuk memperbaiki kesuburan tanah dan meningkatkan produksi kakao diKalimantan Barat adalah dengan memberikan pemupukan. Selama ini petani masihmenggunakan pemupukan dengan dosis berbeda-beda. Bahkan penggunaan pupuk masihjauh dari yang dianjurkan. Untuk mencapai produktivitas tanaman kakao secara optimalmaka diperlukan unsur hara yang seimbang untuk pertumbuhan dan produksinya. olehkarena itu pemupukan berimbang merupakan kunci keberhasilan dalam usaha tani.
Tujuan PenelitianTujuan penelitian adalah untuk mengetahui pertumbuhan tanaman kakao pada sistempembukaan lahan tanpa bakar di Kabupaten Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur.
Metode Penelitian

Lokasi PenelitianPenelitian dilaksanakan di Kebun Petani di Kecamatan Muara Badak Kabupaten KutaiKartanegara, Kalimantan Timur dari bulan Februari sampai dengan Mei 2016.
Alat dan BahanBahan tanam yang digunakan terdiri atas populasi tanaman kakao varietas Sulawesi-1yang berumur 12 bulan setelah tanam (TBM 1), di bawah naungan semak denganpembukaan lahan tanpa bakar atau sistem jalur/lorong. Jarak tanam kakao yaitu 3 m x 3m.Pupuk yang digunakan adalah NPK Phonska 15:15:15. Pengendalian gulma secara kimiadigunakan Round Up dengan konsentrasi 0.5 persen.
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Prosedur PenelitianPada aplikasi pupuk NPK Phonska, dosis pupuk anjuran yang digunakan adalah 125g/tanaman. Dosis pupuk NPK Phonska yang diberikan pada tanaman kakao disesuaikandengan perlakuannya.Pengamatan dilakukan sebelum dan setelah perlakuan. Pengamatan setelah perlakuandilakukan dua bulan sekali, mulai umur 2 sampai dengan 4 bulan setelah perlakuan (BSP).Peubah-peubah yang diamati meliputi: tinggi tanaman, diameter batang, dan panjangcabang primer.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanDalam penelitian ini digunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan lima ulangan.Perlakuan pupuk NPK Phonska (N) terdiri dari 3 level yaitu kontrol (n0), 250 g/tanaman(n1), 500 g/tanaman (n2). Dengan demikian terdapat 15 satuan percobaan, setiap satuanpercobaan terdiri atas dua tanaman sehingga jumlah seluruhnya 30 tanaman.
Hasil dan Pembahasan

Kondisi UmumKondisi iklim di wilayah Kecamatan Muara Badak pada saat pelaksanaan penelitianmenunjukkan bahwa suhu rata-rata 25,97 oC, curah hujan rata-rata bulanan selamapenelitian 407,14 mm dengan jumlah hari hujan rata-rata 24,3 hari per bulan.Kelembaban nisbi rata-rata sebesar 86,3 persen. Keadaan iklim tersebut di atasmenunjukkan kondisi iklim yang cukup optimum untuk pertumbuhan tanaman kakao.Secara umum kondisi fisik tanaman baik, dengan pertumbuhan tanaman relatif seragam.Serangan hama dan penyakit terhadap tanaman setelah relatif kecil atau terkendali.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian Kecamatan Muara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara
Hasil Penelitian dan PembahasanPupuk NPK Phonska berpengaruh terhadap tinggi tanaman dan diameter batang, namuntidak berpengaruh terhadap panjang cabang primer.Rata-rata pertumbuhan tanaman kakao yang ditunjukkan oleh tinggi tanaman, diameterbatang dan panjang cabang primer, tercantum pada Tabel 1.
Tabel 1. Rata-rata pertumbuhan tanaman kakao pada pemberian pupuk NPK Phonska

Perlakuan Tinggi Tanaman (cm) Diameter Batang
(mm)

Panjang Cabang
Primer (cm)

2 bulan         4 bulan 2 bulan         4 bulan 2 bulan         4 bulanKontrol (n0)250 g/tanaman (n1)500 g/tanaman (n2) 34,20c 38,20c36,00b 40,00b37,40a 41,60a
09,20c 10,20c10,60b 11,60b12,00a 13,20a

27,80            30,2028,60            31,0029,40            31,40Keterangan :  angka-angka yang  diikuti  huruf  yang   sama   pada   kolom   yang sama tidakberbeda nyata menurut uji BNT taraf 5 %Berdasarkan Tabel 1 tampak bahwa pemberian pupuk NPK Phonska 500 g/tanamanmenunjukkan pertumbuhan tinggi tanaman, diameter batang dan panjang cabang primeryang terbaik dibandingkan dengan pemberian pupuk NPK Phonska 250 g/tanaman dankontrol.
Tinggi Tanaman. Perlakuan pupuk NPK Phonska berpengaruh terhadap tinggi tanamanumur 2 dan 4 bulan setelah perlakuan (BSP). Pupuk NPK Phonska 500 g/tanaman yang
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diaplikasikan memiliki tinggi tanaman lebih tinggi yaitu sebesar 37,40 cm dan 41,60 cm(Tabel 1). Hal ini menunjukkan bahwa apabila proses fisiologis yang terjadi pada tanamanberjalan dengan baik dan didukung dengan penerapan pemupukan yang efisien mampumeningkatkan tinggi tanaman. sehingga untuk mendapatkan pertumbuhan tanaman yangoptimal, membutuhkan pemberian pupuk dengan dosis dan cara pemberian yang tepat.Nitrogen merupakan penyusun utama protein dan sebagai bagian dari klorofil yangmempunyai peranan penting pada proses fotosintesis (Tisdale, dkk., 2003). Fotosintatyang dihasilkan dalam fotosintesis dapat digunakan tanaman untuk proses pembelahansel tanaman, sehingga tanaman kakao mengalami pertambahan tinggi. N juga berfungsiuntuk merangsang pertumbuhan secara keseluruhan, khususnya batang, cabang dan daun,dibutuhkan dalam jumlah yang besar terutama saat pertumbuhan vegetatif. Kebutuhanhara tanaman yang terpenuhi akan menyebabkan laju pembelahan, pemanjangan sel sertapembentukan jaringan berjalan cepat sehingga bobot segar dan bobot kering tanamanmeningkat.Dari hasil peneitian juga terlihat bahwa variabel tinggi tanaman pada pemberian pupukNPK Phonska menghasilkan tinggi tanaman yang sesuai dengan standar mutu bibit kakaomenurut Departemen Pertanian. Menurut Direktorat Jenderal Perkebunan, DepartemenPertanian (2008), mutu bibit kakao yang baik untuk ditanam di lapangan harus memenuhimutu dari bibit yang siap ditanam, yaitu umur bibit 3-6 bulan, tinggi minimum 20 cm,jumlah daun minimum 10 helai, warna daun hijau segar, dan diameter batang minimum 5mm.
Diameter Batang. Perlakuan pupuk NPK Phonska berpengaruh terhadap diameter batangumur 2 BSP dan 4 BSP. Pupuk NPK Phonska 500 g/tanaman yang diaplikasikan memilikidiameter batang umur 2 BSP dan 4 BSP lebih besar yaitu sebesar 12,00 cm dan 37,33 cm(Tabel 1). Diameter batang dengan rata-rata terbesar dihasilkan pada perlakuan PupukNPK Phonska 500 g/tanaman (Tabel 1).
Panjang Cabang Primer. Perlakuan pupuk NPK Phonska tidak berpengaruh terhadappanjang cabang primer umur 2 BSP dan 4 BSP. Pupuk NPK Phonska tidak berpengaruhterhadap panjang cabang primer disebabkan oleh tanaman yang digunakan dalampenelitian telah membentuk jorquette sehingga relatif tidak ada lagi penambahan panjangcabang primer.  Tanaman kakao yang sudah memasuki TBM tahun kedua, tanaman telahmembentuk cabang primer. Tidak terdapatnya pengaruh pupuk NPK Phonska terhadappanjang cabang primer disebabkan oleh penyerapan air tanaman cukup tinggi, karenacurah hujan selama penelitian berlangsung cukup tinggi dengan rata-rata per bulan407,14 mm.  Selain itu, tidak adanya bulan kering selama penelitian mengakibatkan unsurhara di dalam tanah dapat diserap dengan baik sehingga translokasi unsur hara ke batangdan proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman termasuk panjang cabang primermenjadi baik.Aplikasi pupuk NPK phonska 500 g/tanaman pada penelitian ini menghasilkanpertumbuhan tinggi tanaman, diameter batang dan panjang cabang primer yang terbaik.Secara umum tampak bahwa pertumbuhan kakao dengan dosis pupuk NPK Phonska 500g/tanaman relatif lebih baik dibandingkan dengan pemberian pupuk NPK Phonska 250g/tanaman. Hal tersebut menunjukkan bahwa masih perlu peningkatan dosis untukmemperoleh pertumbuhan kakao secara nyata. Wachyar dan Kadarisman (2007)melaporkan bahwa pemberian pupuk buatan melalui tanah memberikan pertumbuhantanaman kakao TBM yang lebih baik.
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Kesimpulan dan Saran

KesimpulanPemberian pupuk NPK Phonska berpengaruh terhadap tinggi tanaman dan diameterbatang tetapi tidak berpengaruh terhadap panjang cabang primer.Pemberian pupuk NPK Phonska terhadap pertumbuhan bibit kakao dengan tinggitanaman dan diameter batang yang terbaik pada dosis 500 g/tanaman.
SaranUntuk meningkatkan pertumbuhan tanaman dapat dilakukan dengan menguranginaungan dan dikombinasi dengan pemberian pupuk kandang.
Ucapan Terima KasihTerima kasih kepada Universitas Widya Gama Mahakam, Samarinda yang telah membiayaipenelitian ini melalui DIPA UWGM.
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APIS MELLIFERA L. DI PERKEBUNAN KOPIBudiaman1
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AbstrakBerbagai upaya intensifikasi telah dilakukan untuk meningkatkan produksi tanamanperkebunan kopi, namun faktor penyerbuk, belum mendapat perhatian sebagai bagianvital dalam intensifikasi. Lebah madu Apis mellifera L. merupakan lebah yang jinak danberpotensi sebagai penyerbuk pada tanaman kopi, namun sampai saat ini analisisfinansialnya belum diketahui jika dipadukan dengan tanaman kopi. Tujuan penelitian iniadalah untuk mengetahui analisis finansial pengelolaan lebah madu pollinator biologilebah madu A. mellifera L. di perkebunan kopi. Metode penelitian yang digunakan adalahmetode survey dengan menempatkan 20 koloni pada lokasi perkebunan Kopi Torajauntuk mengukur produksi, biaya tetap dan biaya tidak tetap, sedangkan data dianalisisdengan analisis kelayakan finansial. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengelolaanpollinator biologi lebah madu A. mellifera L. di Perkebunan Kopi sangat layak untukditerapkan berdasarkan analisis finansialnya,  yaitu: Benefit Cost Ratio senilai 1,8, NetPresent Value Rp. 30.557.741,32 dan Internal Rate of Return senilai 50,72 %.Kata Kunci: Analisis finansial, Apis mellifera L., Perkebunan kopi
Pendahuluan

Latar BelakangIndonesia merupakan Negara yang memiliki banyak perkebunan monokultur yang cukupluas dan memegang peranan penting dalam perekonomian negara, seperti perkebunankelapa sawit, coklat, kelapa hibrida, kopi karet dan lain-lain. Berbagai upaya intensifikasitelah dilakukan untuk meningkatkan produksi tanaman perkebunan kopi, antara lain:penggunaan bibit unggul, perbaikan waktu tanam, jarak tanam, pengairan yang baik,pemupukan dan pengendalian hama dan penyakit, namun faktor penyerbuk, belummendapat perhatian sebagai bagian vital dalam intensifikasi.Lebah madu merupakan salah satu serangga pollinator biologi yang banyak berperanmembantu  penyerbukan dan mempunyai  beberapa  keistimewaan,  dibandingkan denganpenyerbuk lain, yaitu; dapat mengunjungi bunga berkali-kali, dapat bekerja pada semuamusim, dapat mengunjungi banyak bunga pada satu kesatuan waktu, kunjungannyaterbatas pada bunga yang serbuk sarinya telah matang atau stigma yang telah siapdibuahi, dan mampu membawa banyak tepung sari yang seragam dan matang (Budiaman,1991). Disamping itu lebah madu lebih mudah dipelihara, dimanipulasi dan dikendalikan(Anderson et.al., 1973). Goebel (1984) mengemukakan bahwa koloni lebah A. melliferasiap dipindahkan ke areal perkebunan, bila tanaman sebagian atau seluruhnya telahberbunga.Keterpaduan perkebunan kopi dan lebah A. mellifera L. akan menghasilkan produkbernilai ekonomi tinggi seperti madu, bee pollen, bee bread, royal jelly, propolis, lilin lebahdan bee venom yang merupakan bahan baku industri dan ekspor, disamping produk kopi.
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Perumusan MasalahLebah madu Apis mellifera L. merupakan lebah  jinak yang memiliki lebah pekerja kuranglebih 60.000    ekor  per  koloni,  sehingga  lebih  mudah  dimanipulasi  dan  dikendalikandibandingkan dengan lebah jenis lain, sehingga berpotensi sebagai penyerbuk padatanaman kopi, namun sampai saat ini analisis finansialnya belum diketahui jika dipadukandengan tanaman kopi.
Tujuan PenelitianTujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui analisis finansial pengelolaan lebah madupollinator biologi lebah madu A. mellifera L. di perkebunan kopi.
Metode Penelitian

Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di lokasi Perkebunan Kopi Toraja, Kabupaten Toraja Utara,Provinsi Sulawesi Selatan dan Laboratorium Lembaga Penelitian Universitas Hasanuddin.
Alat dan BahanAlat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 20 koloni lebah Apis melliferaL. , pakaian pengaman, sarung tangan, pollen trap, ekstraktor lilin, ekstraktor madu, sikatlebah, hive tools, drum aluminium, peti lebah madu, sangkar ratu lebah, pengasap, handsprayer, alat penyaring madu, alat panen royal jelly, bee venom trap, queen exluder,handrefraktor, dan kaki peti lebah, dan timbangan digital.
Prosedur Penelitian1.   Penempatan 20 koloni lebah A. mellifera di sela tanaman kopi2.   Pemeliharaan koloni selama 12 bulan secara intensif3.   Panen semua produk lebah madu, dan selanjutnya ditimbang tiap produk (madu,  lilin,bee pollen, propolis, bee bread, bee venom dan royal jelly).
Analisis dan Pengambilan Kesimpulan1. Untuk menghitung peranan pollinator biologi lebah A. mellifera L., maka semuajenis produk lebah yang dihasilakan oleh lebah ditimbang dan dikonversi ke nilaiRupiah.2. Mengkonversi produksi buah kopi ke nilai Rupiah.3.  Kelayakan pengelolaan pollinator biologi A. mellifera L di perkebunan Kopi Torajadianalisis dengan metode analisis kriteria investasi (Sumantri, 1987) yaitu:

a. Net Present Value (NPV)
b. Benevit Cost Ratio  (BCR)
c. Internal Rate of Return (IRR)Pengelolaan dianggap layak jika:1. NPV lebih besar dari nol (positif)2.  BCR lebih besar dari satu3.  IRR lebih besar dari suku bunga bank yang berlaku (Opportunity
Cost)Rumus masing-masing kriteria investasi menurut Gittinger (1972) adalahsbb: NPV
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B C R
IRR      = i” +

Dimana:Bt = Benefit pada tahun ke-tCt = Cost pada tahun ke-tn = jumlah tahunl = nilai suku bunga atau suku discontot = tahun produksiNPV’ = Present Value positifNPV” = Present Value negatifi’ = Discounting factor yang digunakan yang menghasilkan Present Value PositifI” = Discounting factor yang digunakan yang menghasilkan Present Value Negatif.
Hasil dan Pembahasan
Peranan Pollinator Biologi Lebah Apis mellifera L terhadap Peningkatan dan
Pendapatan Pengelola PerkebunanData Peningkatan pendapatan tambahan yang diperoleh pengelola perkebunan kopisetelah kehadiran pollinator biologi lebah madu tiap unit satuan produksi selama satumusim produksi dapat dilihat pada Gambar 1 dan Lampiran 1. Data tersebutmenunjukkan bahwa dengan pengelolaan lebah madu A. mellifera L. di perkebunan kopiToraja maka pengelola dapat memperoleh dua sumber pendapatan tambahan yaitubuah kopi dan produk-produk yang dihasilkan oleh lebah madu senilai Rp. 384.000tiap koloni dalam satu musim produksi.

Gambar 1. Pendapatan Tambahan Perusahaan Setelah Kehadiran Polinator Biologi LebahMadu A. mellifera L. Tiap Unit Satuan Produksi Selama Satu Musim ProduksiPenerimaan pengelola perkebunan Kopi Toraja sebelum dan sesudah kehadiran polinasilebah dapat dilihat pada Lampiran 3. Data tersebut menunjukkan bahwa penerimaansebelum kehadiran lebah Apis mellifera L. dari Produksi kopi adalah sebesar Rp.
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6.944.000,- per hektar sedangkan setelah kehadiran lebah sebesar Rp. 13.703.040 perhektar (pertambahan produksi sebesar Rp. 6.759.040) ditambah dengan produksi darilebah senilai Rp. 1.454.050 maka total pendapatan tambahan secara keseluruhanadalah Rp. 8.217.090 per hektar per tahun. Keterpaduan perkebunan kopi dan lebah A.
mellifera L. akan menghasilkan produk bernilai ekonomi tinggi seperti madu, bee pollen,bee bread, royal jelly, propolis, lilin lebah dan bee venom yang merupakan bahan bakuindustri dan ekspor, disamping produk tanaman (Crane et.al., 1983). Penentuan sejumlahkotak dalam suatu luasan tertentu, tergantung pada jenis tanaman, umur tanaman,kerapatan tanaman, kesuburan tanah dan jenis yang dipelihara (Goebel, 1984).Budiaman (2000) menambkan bahwa lebah A. mellifera merupakan pollinator yangefektif, karena memenuhi kriteria sebagai berikut; berkali-kali mengunjungi bunga,dapat bekerja pada semua musim untuk mengambil serbuk sari, dapat mengunjungibunga dan tanaman pada satu kesatuan waktu terutama tanaman yang membutuhkanperkawinan silang, kunjungannya dibatasi pada bunga yang serbuk sarinya telah matangatau stigma yang siap dibuahi, mapu membawa banyak tepung sari yang seragam danmatang, dan pollinator mampu meletakkan tepung sari pada stigma yang siap dibuahi.
Peranan Pollinator Biologi Lebah Apis mellifera L terhadap Peningkatan
Diversifikasi Produksi Perkebunan Kopi TorajaData diversifikasi produksi dapat dilihat pada Gambar 2 dan Lampiran 1. Data tersebutmenunjukkan bahwa diversifikasi produksi dari pengelolaan lebah Apis mellifera L. diperkebunan Kopi Toraja terdiri dari madu, bee pollen, lilin lebah, propolis dan bee venomdengan produksi rata- rata masing-masing 0,85;0,51;0,37;0,21 dan 0,15 kg per koloni permusim bunga, sedangkan royal jelly tidak bisa diproduksi. Hal ini disebabkan olehkurangnya serbuk sari yang diproduksi oleh tanaman kopi yang berperanan sebagaibahan baku royal jelly. Royal Jelly diproduksi oleh kelenjar pharyngeal yang terletak padakepala lebah pekerja yang berumur 14 hari – 21 hari (Dadant & Sons, 1984). Selamasetahun, sebuah koloni lebah membutuhkan tepung sari sebanyak 30 kilogram untukmencukupi kebutuhannya, bahkan rata-rata 30 anggota koloni membutuhkan 32kilogram tepung sari, sehingga dalam proses pengumpulan tepung sari inilahlebahmembantu penyerbukan tanaman kopi (Anderson, et.al., 1973). Goebel (1984)menambahkan bahwa bila keranjang tepung sari pada kedua tungkai belakang lebah A.
mellifera, maka diperkirakan tepung sari tersebut berjumlah 5 juta butir.

Persentase (%)

Gambar 2. Diversifikasi Produksi (%) dari Pengelolaan Lebah A. mellifera di PerkebunanKopi Toraja

Madu 22 %
Bee pollen 7 %Lilin 5 %Propolis 27 %

Bee venom 39 %
Royal jelly 0 %
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Analisis Fiansial Pengelolaan Pollinator Biologis Lebah Madu di Perkebunan Kopi
TorajaData pada Lampiran 3 sebagai hasil perhitungan finansial pada pengelolaan pollinatorbiologi lebah Apis mellifera L. dengan menggunakan discount factor 23% diperoleh nilai-nilai kriteria investasi sebagai berikut:
Tabel 2. Nilai  Perhitungan Analisis Kriteria Investasi pengelolaan pollinatorbiologi lebah A. mellifera L. di Perkebunan Kopi Toraja denganmenggunakan discount factor 23%

No. Kriteria Investasi Nilai1 Net Present Value (NPV) Rp. 30.557.741,322 Benefit-Cost Ratio (BCR) 1.83 Internal Rate of Return 50.72 %4 Payback Period 4 tahun 6 hariHasil tersebut menunjukkan bahwa Pengelolaan Pollinator Biologi Lebah Madu diPerkebunan Kopi Toraja memiliki prospek yang baik untuk dikembangkan. Hal ini dapatdilihat dari nilai ratio BCR sebesar 1.8 yang menunjukkan bahwa dengan memasukkaninput 1 satuan akan menghasilkan output 1,8.IRR sebesar 50,72 % yang lebih besar dari nilai discount factor yang digunakan yaitu 23%menunjukkan bahwa Pengelolaan Pollinator Biologi Lebah Madu di Perkebunan KopiToraja masih layak untuk dikembangkan hingga suku bunga bank yang berlaku mencapai50,72%. Imam (1995) mengemukakan bahwa Pengelolaan usaha sangat layak untukditerapkan berdasarkan analisis finansialnya jika Benefit Cost Ratio lebih besar dari 1;
Net Present Value positif dan Internal Rate of Return lebih besar dari suku bunga(discount rate) yang berlaku.  Djamin (1984) dan Gittinger (1972) mengemukakanbahwa beberapa aspek penting dalam menilai suatu proyek yang perlu dipertimbangkan,yaitu: aspek tekhnis, aspek adminstratif manajerial, aspek organisasi, aspek komersialdan aspek ekonomi.
Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan1.   Diversifikasi produksi dari pengelolaan lebah Apis mellifera L. di perkebunan KopiToraja terdiri dari madu, bee pollen, lilin lebah, propolis dan bee venom denganproduksi rata-rata masing-masing 0,85;0,51;0,37;0,21 dan 0,15 kg per koloni permusim bunga.2. Pengelolaan  lebah  madu Apis  mellifera L.  di  perkebunan  Kopi  Toraja  dapatmeningkatkan pendapatan pengelola atau perusahaan  perkebunan sebesar 32,74%per hektar atau sebesar Rp. 6.759.040 per hektar dari produksi buah kopi dan Rp.1.454.050,- dari  lebah  madu  dengan  total  tambahan  pendapatan  sebesar  Rp.8.217.090 per hektar per tahun.3. Pengelolaan  pollinator  biologi  lebah  madu Apis  mellifera L.  di  perkebunan  kopiToraja sangat layak untuk diterapkan berdasarkan analisis finansialnya yaitu BenefitCost Ratio sebesar 1,8; Net Present Value Rp. 30.557.741,32 dan Internal Rate ofReturn sebesar 50,72 %.
SaranPerlu diterapkan penggunaan pollinator biologis lebah Apis mellifera L. di perkebunanKopi Toraja dalam meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi serta pendapatanpengelola/perusahaan.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1. Pendapatan Tambahan Perusahaan Setelah Kehadiran Polinator BiologiLebah Madu A. mellifera L. Tiap Unit Satuan Produksi Selama Satu Musim Produksi
No.

Jenis Pendapatan
Tambahan Tiap Unit

Produksi
Satuan Jumlah per

satuan

Nilai
Persatuan

(Rp.)

Total Nilai
(Rp.)

Persentase
(%)1.2.3.4.5.6.

Madu
Bee PollenLilin
Propolis
Royal Jelly
Bee Venom

KgKgKgKg-Kg
0,850,510,370,21-0,15

100.00050.00050.000500.000-1.000.000
85.00025.50018.500105.000 -150.000

22,146,644,8227,34-39,06Total 1-6 384.000 100Keterangan:* : Satu musim produksi = 9-10 bulan** : Satu musim produksi =3 bulan (September – Oktober) dalam setahun
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Lampiran 2. Proyeksi Penerimaan Perusahaan Kopi Toraja Sebelum dan SesudahKehadiran Pollinasi Lebah A. mellifera L. dalam Setiap Hektar

Lampiran 3. Analisis IRR, NPV dan BCR
Tahun Co

st
Benefit NB (B-C) DF(23%) NPV

(23%)
DF

(55%)
NPV (55%)1 53,872,166 30,365,000 (23,507,166) 0.813 (19,111,517) 0.645 (15,165,914)2 31,802,902 32,490,550 687,648 0.661 454,523 0.416 286,2223 29,283,097 34,764,889 5,481,792 0.537 2,945,827 0.269 1,472,0674 26,774,867 37,198,431 10,423,564 0.437 4,554,029 0.173 1,805,8825 12,476,579 43,353,659 30,877,080 0.355 10,967,576 0.112 3,451,2606 12,476,579 43,353,659 30,877,080 0.289 8,916,729 0.072 2,226,6207 12,476,579 43,353,659 30,877,080 0.235 7,249,373 0.047 1,436,5298 12,476,579 43,353,659 30,877,080 0.191 5,893,799 0.030 926,7939 12,476,579 43,353,659 30,877,080 0.155 4,791,707 0.019 597,93110 12,476,579 43,353,659 30,877,080 0.126 4,895,696 0.012 385,762216,592,506 394,940,824 178,348,318 31,557,742 (2,576,848)NPV 23% = 30,557,741BCR = 1,8234IRR = 50,7227 %

No. Uraian Keterangan1 Jarak Tanam 2 x 2,5 m2 Jumlah Pohon per Hektar = 2.000 pohon3 Jumlah Produksi Rata-Rata Biji Kering (JBP-T) 620,004 Jumlah Produksi Rata-Rata Biji Kering perPohon dengan Pollinasi (JBP-P) 878,405 Berat Rata-rata Biji Kering tanpa Pollinasi (BBK-T) 1,4 gram = 0,0014 kg6 Berat Rata-Rata Biji Kering dengan PollinasiLebah(BBK-P) 1,95 gram = 0,00195 kg7 Proyeksi Penerimaan Sebelum Kehadiran Lebah =0,0014 x 620 x2.000 x Rp. 4.000= Rp. 6.944.00 per hektar8 Proyeksi Penerimaan Sesudah Kehadiran Lebah =0,00195 x 878,40 x 2.000 x Rp. 4.000= Rp. 13.703.040
9 Persentase Peningkatan Pendapatan per Hektardari Buah Kopi – x 100%= 32,74% per hektar atau10 Tambahan Pendapatan dari Produksi Lebahper Hektar 5 koloni x Rp. 291.610 = Rp.1.458.05011 Selisih (pertambahan pendapatan akibatpollinasi) sesudah dan sebelum pollinasi =13.703.040,- - 6.944.000,-=Rp. 6.759.040,-

12 Total Pendapatan Tambahan PengelolaPerkebunan Rp.6.759.040 + Rp. 1.458.050 = Rp.8.217.090 per hektar
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GANGGUAN HUTAN DI WILAYAH PERUM PERHUTANI
(STUDI KASUS KPH KUNINGAN DAN KPH MALANG)Ati Dwi Nurhayati1, L. Arhami1, Z.R.Amelia1

1Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor
E-Mail: awinur@yahoo.com

AbstrakHutan di Indonesia adalah hutan tropika yang memiliki biodiversity yang sangat tinggi danmerupakan penyangga kehidupan.  Kondisi hutan di Indonesia semakin lama cenderungmenurun, dengan demikan keberadaannya harus dipertahankan secara optimal dan dijagadaya dukungnya secara lestari. Kerusakan hutan (deforestasi) masih tetap menjadiancaman di Indonesia. Menurut data laju deforestasi periode 2003-2006 yang dikeluarkanoleh Departemen Kehutanan, laju deforestasi di Indonesia mencapai 1,17 juta hektarpertahun. Kerusakan hutan terjadi akibat adanya gangguan terhadap hutan baik yangdisebabkan oleh alam maupun perbuatan manusia. Gangguan terhadap hutan yang terjadidi Indonesia sebagian besar disebabkan oleh perbuatan manusia, seperti kebakaran hutan,penggembalaan liar, perladangan dan perambahan hutan, pencurian hasil hutan, illegallogging dan alih fungsi hutan.  Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi bentukgangguan hutan yang terjadi di wilayah Perum Perhutani khususnya di KPH Kuningan danKPH Malang dan menganalisa penyebab terjadinya gangguan tersebut.  Metode penelitianyang digunakan adalah survey lapangan dan wawancara dengan masyarakat yang beradadi desa-desa yang berbatasan dengan kawasan Perum Perhutani tersebut.  Hasil penelitianmenunjukkan bahwa gangguan hutan tertinggi yang terjadi, baik di KPH Kuningan danKPH Malang selama 5 tahun terakhir  (2010-2014) adalah pencurian kayu. Adapunfrekuensi pencurian kayu adalah sebanyak 43 kali (KPH Kuningan) dan 126 kali (KPHMalang).  Gangguan hutan tertinggi kedua pada kedua wilayah Perum Perhutani tersebutadalah kebakaran hutan dengan frekuensi kejadian sebanyak 13 kali (KPH Kuningan) dan31 kali (KPH Malang).  Faktor penyebab terjadinya gangguan di wilayah Perhutani iniantara lain adalah mudahnya aksesibilitas menuju ke hutan, kondisi sosial ekonomimasyarakat di desa penelitian ini masih tergolong rendah dengan mayoritas matapencaharian pokok masyarakat adalah petani.  Upaya pengendalian yang perlu dilakukandalam mengatasi gangguan di Perhutani ini antara lain adalah lebih banyak melibatkanmasyarakat dalam pengelolaan hutan  serta, membangun komunikasi yang lebih baikdengan masyarakat agar dapat menimbulkan lingkungan yang kondusif bagi keduanya.Kata Kunci: Jenis gangguan hutan, Penyebab gangguan hutan, Upaya pengendalian
Pendahuluan

Latar BelakangHutan tropis Indonesia memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi dan merupakanpenyangga kehidupan.  Namun kondisi hutan di tanah air pada saat ini semakin harisemakin memprihatinkan. Berdasarkan Kementerian Kehutanan Republik Indonesia,sedikitnya 1,1 juta hektar atau 2% dari hutan Indonesia menyusut tiap tahunnya. DataKementerian Kehutanan menyebutkan dari sekitar 130 juta hektar hutan yang tersisa diIndonesia, 42 juta hektar diantaranya sudah habis ditebang. Hal ini menunjukkan bahwakerusakan hutan masih tetap menjadi ancaman di Indonesia.
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Sejak awal pertumbuhan atau pembangunannya sampai hutan memberikan fungsinya,hutan tak luput dari gangguan baik secara alami maupun karena perbuatan manusia.Namun sepertinya faktor penyebab gangguan hutan di Indonesia sebagian besardikarenakan oleh  perbuatan manusia, seperti penebangan liar, alih fungsi hutan menjadiperkebunan, kebakaran hutan dan eksploitasi hutan secara tidak lestari baik untukpengembangan pemukiman, industri, maupun akibat perambahan.  Kerusakan hutan yangsemakin parah menyebabkan terganggunya keseimbangan ekosistem hutan danlingkungan disekitarnya, oleh karena itu keberadaan hutan harus dipertahankan secaraoptimal dan dijaga daya dukungnya secara lestari.Wilayah yang rawan terhadap gangguan tidak hanya pada kawasan pemegang Ijin UsahaPemanfaatan Hasil Hutan Kayu di Hutan Produksi Alam (IUPHHKA) saja, namun jugawilayah yang dikelola oleh Perhutani.  Hampir setiap tahunnya terjadi gangguan dikawasan Perhutani.  Dengan demikian perlu adanya upaya perlindungan hutan yangdilaksanakan secara berencana, menyeluruh dan berkesinambungan.  Salah satu upayayang dapat dilakukan dalam penanggulangan gangguan hutan adalah perlunya dilakukananalisa menyeluruh terhadap berbagai jenis gangguan hutan dan latar belakang terjadinyagangguan. Informasi mengenai gangguan hutan dan faktor penyebabnya yang terjadi dikawasan Perhutani sangat terbatas, sehingga penelitian mengenai gangguan hutan padakawasan Perhutani perlu dilakukan untuk mendapatkan berbagai data dan informasi yangdiperlukan dalam manajemen pengelolaan kawasan hutan untuk mengantisipasi semakinmeluasnya kerusakan hutan di wilayah Perhutani dalam hal ini studi kasus di KPHKuningan dan KPH Malang.
Perumusan MasalahHutan merupakan sumber daya alam yang mempunyai fungsi sangat penting terutamauntuk pengaturan tata air, pemeliharaan kesuburan tanah dan pelestarian lingkungansehingga hutan harus dilindungi dari kerusakan-kerusakan yang disebabkan oleh berbagaimacam gangguan.  Pada dasarnya terjadinya gangguan hutan secara langsung atau tidaklangsung ditimbulkan oleh perbuatan manusia, berkaitan dengan tiga keadaan yaitukondisi hutan, kondisi lingkungan sekitar hutan dan tingkat pengelolaan hutan yangsecara bersama-sama dapat menciptakan keadaan hutan yang aman atau rawan terhadapgangguan.Wilayah Perhutani merupakan salah satu kawasan yang rawan terhadap gangguanterutama yang disebabkan oleh manusia.  Kawasan Perhutani khususnya KPH Malang danKPH Kuningan, dikelilingi oleh desa-desa menyebabkan kawasan ini rawan terhadapgangguan manusia.  Adapun kondisi lingkungan yang meliputi kondisi sosial, ekonomi danbudaya masyarakat sekitar hutan mencakup kepadatan penduduk, mata pencaharian,tingkat kepadatan, jenis usaha tani, interaksi masyarakat dengan hutan dan adat istiadatdi bidang pertanian dan kehutanan suatu kawasan perlu ditelusuri lebih dalam lagi.Untuk mengurangi kerugian-kerugian akibat adanya gangguan hutan di kawasanPerhutani, upaya yang harus dilakukan adalah dengan menekan gangguan tersebutsampai suatu tingkat yang tidak merugikan.  Sampai saat ini masih kurangnya informasidan doukumentasi mengenai gangguan hutan dan faktor apa yang menyebabkan gangguantersebut di wilayah Perhutan.  Informasi dan analisa mengenai gangguan hutan yangterjadi, sangat penting dan dapat digunakan sebagai dasar di dalam upaya perlindunganhutan yang perlu dilakukan oleh Perum Perhutani.
Tujuan PenelitianTujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :1. Mengidentifikasi bentuk gangguan hutan yang terjadi di KPH Kuningan dan KPHMalang
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2. Menganalisa latar belakang/faktor penyebab terjadinya gangguan hutan
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di Perum Perhutani KPH Kuningan Divisi Regional Jawa Barat& Banten dan di KPH Malang Divisi Regional Jawa Timur pada bulan Maret – April 2015.
Alat dan BahanBahan dan data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah data gangguan hutan dan datacurah hujan selama 5 (lima) tahun terakhir yang terjadi di lokasi penelitian. Alat-alat yangdigunakan pada penelitian ini adalah tally sheet, lembar kuisioner sebagai interview guidesaat wawancara, kamera digital dan recorder.
Prosedur PenelitianPengumpulan data untuk penelitian ini dilakukan melalui kegiatan wawancara kepadamasyarakat desa di sekitar kawasan hutan KPH Kuningan dan KPH Malang yangselanjutnya dikatakan sebagai responden.  Penentuan responden menggunakan metodesnowball yakni penunjukan seseorang yang dianggap mampu memberikan informasi (keyinforman) yang dapat bekerjasama dan kemudian atas rekomendasinya dapat menunjukresponden lainnya untuk diwawancarai (Silalahi 2012).  Penunjukkan key informandilakukan oleh ketua LMDH pada setiap desa yang telah ditentukan sebagai lokasipenelitian. Jumlah minimal standar responden dalam penelitian survey yang dapatmewakili satu populasi sebanyak 30 orang (Singarimbun et.al 1995).Pemilihan desa penelitian sekitar wilayah Perhutani ditentukan dengan menggunakanmetode purposive sampling yaitu didasarkan pada desa yang terdekat dengan wilayahPerhutani.  Desa yang dipilih sebagai lokasi penelitian di sekitar KPH Kuningan terdiri dari3 desa yaitu Desa Tanjungkerta, Desa Sumurwiru, dan Desa Sukarapih BKPH Cibingbin.Adapun desa yang dipilih sebagai lokasi penelitian di KPH Malang adalah Desa Gajah RejoBKPH Sumbermanjing, Desa Pandesari dan Desa Pujon Kidul BKPH Pujon.  Jumlahresponden dari masing-masing desa yang diwawancarai adalah sejumlah 30 orang.Dengan demikian total responden yang diwawancarai untuk penelitian ini adalahsejumlah 180 responden.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanMetode analisis yang digunakan dalam pengolahan data wawancara yang berupakuisioner adalah dengan metode deskriptif. Analisis deskriptif adalah cara analisis denganmendeskripsikan atau menggambarkan data yang telah terkumpul tanpa membuat suatukesimpulan umum atau generalisasi.
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumLetak Geografis dan Batas WilayahKPH Kuningan merupakan salah satu unit kerja pada Perhutani Divisi Regional Jawa Baratdan Banten yang berkedudukan di Kota Kuningan, Jawa Barat. Secara geografis, wilayahhutan KPH Kuningan terletak pada 06º51’−07º10’LS dan 108º BB −96º BT. Wilayah hutanKPH Kuningan memiliki luas total sebesar 29 684.35 ha dan secara administratifpemerintahan masuk ke dalam dua wilayah yaitu: Kabupaten Kuningan dan KabupatenCirebon.  Adapun KPH Malang merupakan unit kerja Perhutani Divisi Regional JawaTimur. Secara geografis KPH Malang terletak pada 7044’-8027’ LS dan 50-600 BT.Luas Kawasan dan Pembagian Wilayah Kerja
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Luas wilayah kerja KPH Kuningan adalah 29 684.35 Ha.  KPH Kuningan terdiri dari 5(lima) Bagian Kesatuan Pemangkuan Hutan (BKPH) dan 27 Resort Pemangkuan Hutan(RPH). Pembagian luas kawasan hutan KPH Kuningan menurut Bagian KesatuanPemangkuan Hutan (BKPH) yaitu: BKPH Waled seluas 3 304.03 ha, BKPH Ciledug seluas 5931.54 ha, BKPH Cibingbin seluas 4 738.68 ha, BKPH Luragung seluas 7 941.42 ha, danBKPH Garawangi seluas 7 768.68 ha.Luas wilayah kerja KPH Malang adalah 90 360.80 Ha.  KPH Malang terbagi menjadi 8(delapan) BKPH dan 33 RPH.  Wilayah pengelolaan hutan terbagi menjadi dua SubKesatuan Pemangkuan Hutan (SKPH) yaitu: SKPH Malang Timur (BKPH Dampit, BKPHSumbermanjing, BKPH Sengguruh, BKPH Tumpang) dan SKPH Malang Barat (BKPH Pujon,BKPH Kepanjen, BKPH Singosari, dan BKPH Ngantang).Kondisi Sosial EkonomiKabupaten Kuningan terdiri atas 32 kecamatan, yang dibagi menjadi 15 kelurahan dansejumlah 361 desa. Desa yang dijadikan lokasi penelitian terdiri dari Desa TanjungkertaKecamatan Karangkancana, Desa Sukarapih dan Desa Sumurwiru Kecamatan Cibereum,dan Desa Bantarpanjang Kecamatan Cibingbin.  Wilayah KPH Malang terdiri dari 25kecamatan yang dikelilingi oleh 138 desa yang terdiri dari 125 desa di wilayah KabupatenMalang dan 12 desa di wilayah Kota Batu.
Hasil Penelitian dan PembahasanIdentifikasi Gangguan di KPH Kuningan dan KPH MalangGangguan hutan yang seringkali terjadi di KPH Kuningan adalah pencurian kayu dankebakaran hutan (Gambar 1).  Pencurian kayu merupakan gangguan hutan yang palingsering terjadi, dengan rata-rata jumlah kejadian sebanyak 43 kali selama lima tahun(2010-2014).  Kebakaran hutan merupakan gangguan kedua yang tergolong tinggi setelahpencurian kayu, dengan frekuensi kejadiannya sebanyak 13 kali dan diikuti denganbencana alam sebanyak 10 kali.

Gambar 1. Gangguan hutan di KPH Kuningan tahun 2010-2014Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa gangguan hutan yang paling sering terjadi di KPHMalang adalah pencurian kayu, bencana alam dan kebakaran hutan.  Pencurian kayumerupakan gangguan yang paling tinggi jika dibandingkan dengan bencana alam dankebakaran hutan, dengan Rata rata jumlah kejadian sebanyak 126 kali selama lima tahun(2010-2014).  Bencana alam menduduki peringkat kedua dengan rata-rata jumlahkejadian sebanyak 122 kali dan diikuti dengan kebakaran hutan sebanyak 31 kali.
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Gambar 2. Gangguan Hutan di KPH Malang tahun 2010-2014Berdasarkan Gambar 1 dan Gambar 2 diatas menunjukkan bahwa pada KPH Kuningan danKPH Malang, jenis gangguan yang paling mendominasi adalah pencurian kayu lalu diikutidengan kebakaran hutan dan bencana alam walaupun dalam frekuensi kejadian yangberbeda.Pencurian KayuKejadian pencurian kayu di KPH Kuningan cenderung mengalami kenaikan setiaptahunnya (Gambar 3).  Frekuensi pencurian kayu paling tinggi di KPH Kuningan dalamkurun waktu 2010 -2014 terjadi pada tahun 2014 dengan frekuensi kejadian sebanyak108 kali, sedangkan yang terendah terjadi pada tahun 2011 yaitu sebanyak 6 kali.Peningkatan kejadian pencurian kayu di KPH Kuningan di setiap tahunnya dapatdisebabkan karena meningkatnya tingkat kebutuhan ekonomi masyarakat. Selain itu,diameter pohon mengalami peningkatan setiap tahunnya sehingga akan berdampak padadaya jual kayu yang semakin tinggi seiring bertambahnya diameter pohon.
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Gambar 3. Frekuensi pencurian kayu tahun 2010-2014 di KPH KuninganKejadian pencurian kayu di KPH Malang selama kurun waktu 2010-2014 cukup tinggisetiap tahunnya. Frekuensi pencurian kayu paling tinggi terjadi pada tahun 2012 yaitusebanyak 158 kali kejadian dan mulai menurun kembali pada tahun 2013 dan 2014.  Haltersebut dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Frekuensi pencurian kayu tahun 2010-2014 di KPH MalangPada tahun 2013 pihak KPH Malang berupaya untuk mengurangi dan meminalisirkejadian pencurian kayu, dengan mulai memberdayakan masyarakat dalam pengolahankawasan hutan berupa pengolahan wisata, menyadap getah serta terlibat dalam kegiatanpenanaman. Selain itu adanya penegakan hukum bagi pelaku mampu memberikan efekjera dari masyarakat merupakan faktor yang mendukung berkurangnya kejadianpencurian kayu.Jenis kayu yang hilang akibat pencurian kayu di KPH Kuningan tahun 2010-2014 yaitu jati,sengon, rimba campuran, rimba, pinus, mahoni,dan sonobrit, dengan total kerugian secarafinansial sebesar Rp 1 588 506 000 (Tabel 1).  Adapun jenis kayu yang hilang akibatpencurian kayu di KPH Malang tahun 2010-2014 yaitu jati, sengon, rimba campuran,mahoni, dan pinus. Total kerugian secara finansial selama periode tersebut sebesar Rp 3336 051 000.  Total kerugian finansial akibat pencurian kayu di KPH Malang jauh lebihtinggi dibandingkan dengan KPH Kuningan. Hal ini berjalan lurus dengan jumlah kejadianpencurian kayu selama kurun waktu 2010-2014, dimana rata-rata kejadian pencuriankayu di KPH Malang sebanyak 126 kali sedangkan di KPH Kuningan hanya 43 kali.
Tabel 1. Kerugian finansial akibat pencurian kayu di KPH Kuningan dan KPH Malangtahun 2010-2014

Tahun Kerugian Finansial Jumlah Pohon yang hilang
KPH Kuningan KPH Malang KPH Kuningan KPH Malang2010 141 860 000 204 336 000 63 3 4602011 5 907 000 427 591 000 26 9502012 181 731 000 997 432 000 164 1 1952013 746 038 000 860 585 000 798 1 4672014 512 970 000 846 107 000 615 955Total 1 588 506 000 3 336 051 000 1 666 8 027Kebakaran HutanPada Gambar 5 dapat dilihat bahwa rata-rata luas kebakaran hutan yang terjadi di KPHKuningan tahun 2010-2014 cenderung meningkat walaupun tidak stabil. Tahun 2010merupakan prestasi bagi KPH Kuningan karena pada tahun ini tidak terjadi kebakaranhutan di wilayah KPH Kuningan. Hal ini dikarenakan intensitas curah hujan di tahun 2010sangat tinggi.  Menurut Syaufina (2008) curah hujan merupakan unsur iklim yangmemiliki korelasi tinggi dalam menentukan akumulasi bahan bakar, sehingga frekuensidan luas kebakaran tertinggi terjadi pada bulan dengan curah hujan yang rendah (kurangdari 60 mm). Jika curah hujan tinggi maka kelembaban akan tinggi sehingga kejadiankebakaran akan lebih sulit terjadi.
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Gambar 5. Rata-rata luas kebakaran hutan di KPH Kuningan tahun 2010-2014Kejadian kebakaran hutan tertinggi di KPH Malang dalam kurun waktu 2010-2014 terjadipada tahun 2014 seluas 30 hektar, hal ini sejalan dengan curah hujan yang rendah sebesar139 mm. Pada tahun 2010 dan 2013 tidak terjadi kebakaran hutan di wilayah KPH Malang.Hal ini dikarenakan pada tahun tersebut intensitas curah hujan cukup tinggi yaitu 258 mmdan 171 mm.  Curah hujan yang tinggi berpengaruh pada kelembaban bahan bakar,apabila kadar air bahan bakar tinggi akan sulit terjadi kebakaran. Rata-rata luaskebakaran hutan di KPH Malang dan curah hujan di Kabupaten Malang selama kurunwaktu 2010-2014 dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Rata-rata luas kebakaran hutan di KPH Malang dan rata-rata curah hujan diKabupaten Malang tahun 2010-2014Karakteristik RespondenPemilihan responden ini berdasarkan kejadian pencurian kayu dan kejadian kebakaranhutan yang cukup tinggi di wilayah KPH Kuningan dan KPH Malang. Pemilihan respondendi KPH Kuningan dilakukan di 3 (tiga) Desa sekitar BKPH Cibingbin, yaitu DesaTanjungkerta, Desa Sukarapih dan Desa Sumur Wiru.  Adapun Pemilihan responden diKPH Malang dilakukan di 3 (tiga) Desa Gajah Rejo, Desa Pandesari dan Desa Pujon Kidulyang terletak di sekitar BKPH Sumbermanjing dan BKPH Pujon.   Analisis karakteristikresponden ini berdasarkan  dari demografi berupa pendidikan, mata pencaharian,pendapatan, dan jarak desa ke hutan.  Hal ini diduga merupakan karakteristik darimasyarakat desa sekitar hutan yang akan mempengaruhi terjadinya gangguan terhadaphutan.Tingkat PendidikanLatar belakang pendidikan merupakan hal yang sangat penting didalam menerimainformasi dan akan mempengaruhi pola pikir serta tindakannya.   Berdasarkan hasilwawancara di KPH Kuningan dan KPH malang, dapat dilihat bahwa secara keseluruhansebagian besar tingkat pendidikan masyarakat desa sekitar hutan tersebut hanya sampai

0

20

40

60

80

100

120

201 0 201 1 201 2 201 3 201 4

0

40.65 38.95

101.3

61.65

R
at

a-
ra

ta
 L

ua
s 

K
eb

ak
ar

an

Tahun



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

317

tingkat pendidikan Sekolah Dasar (SD), angka ini menunjukkan diatas 50 % (Tabel 2).  Halini menunjukkan bahwa tingkat pendidikan di desa penelitian tersebut tergolong rendahkarena menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No 47 Tahun 2008 tentangwajib belajar di Indonesia yaitu selama 9 (sembilan) tahun pada jenjang pendidikan dasar,yaitu dari tingkat kelas 1 Sekolah Dasar (SD) atau Madrasah Ibtidaiyah (MI) hingga kelas 9Sekolah Menengah Pertama (SMP) atau Madrasah Tsanawiyah (MTs). Rendahnyapendidikan tersebut dapat dikarenakan tingginya biaya pendidikan dan rendahnyakesadaran masyarakat akan pentingnya tingkat pendidikan, sehingga akan mempengaruhipola pikir masyarakat dalam bertindak dan mangambil keputusan yang lebih berorientasijangka pendek.
Tabel 2. Persentase tingkat pendidikan di masing-masing desa penelitian di KPHKuningan dan KPH Malang

PENDIDIKAN

KPH KUNINGAN KPH MALANG
Desa

Tanjungkerta
Desa

Sukarapih
Desa

Sumurwiru
Desa Gajah

Rejo
Desa

Pandesari
Desa Pujon

Kidul
∑ % ∑ % ∑ % ∑ % ∑ % ∑ %Tidaksekolah 0 0 0 0 1 3.33 0 0 0 0 0 0SD 29 96.67 28 93.33 23 76.67 23 76.67 17 56.67 21 70SMP 1 3.33 2 6.67 3 10.00 7 23.33 11 36.66 5 16.67SMA 0 0 0 0 3 10 0 0 2 6. 67 4 13.33TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100Mata PencaharianMata pencaharian masyarakat sekitar hutan merupakan hal yang penting untuk melihatseberapa besar penduduk dapat mandiri dengan pekerjaannya ataukah masih bergantungpada hutan disekitarnya.  Berdasarkan tabel 3 dapat dilihat bahwa pada desa sekitar KPHKuningan dan KPH Malang lebih dari 70 % mata pencahariannya adalah petani, hanyasebagian kecil saja yang menjadi buruh dan wirausaha.  Hal ini tentunya akan berpeluangterhadap terjadinya gangguan hutan.  Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan danwawancara dengan petugas, persiapan lahan masih dilakukan dengan pembakaran karenadinilai murah, mudah dan cepat.  Hal ini menyebabkan api menjalar ke wilayah Perhutanibaik secara sengaja ataupun tidak sengaja, dimana setelah pembakaran tersebut dilakukanpenanaman.

Tabel 3. Mata Pencaharian pokok masyarakat di masing-masing desa penelitian di KPHKuningan dan KPH Malang
Mata

Pencaharian

KPH KUNINGAN KPH MALANG
Desa

Tanjungkerta
Desa
Sukarapih

Desa
Sumurwiru

Desa Gajah
Rejo

Desa
Pandesari

Desa Pujon
Kidul

∑ % ∑ % ∑ % ∑ % ∑ % ∑ %Petani 27 90 25 83.3 28 93.3 26 86.7 23 76.7 25 83.3Buruh 1 3.3 3 10 1 3.3 3 10 5 16.7 1 3.3Wirausaha 1 3.3 2 6.7 0 0 1 3.3 2 6.6 4 13.4Wiraswasta 0 0 0 0 1 3.3 0 0 0 0 0 0Pensiunan 1 3.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100
Pendapatan MasyarakatPendapatan masyarakat ini penting untuk melihat tinggi rendahnya pendapatan yangdihasilkan oleh masyarakat dari pekerjaannya.  Rendahnya pendapatan masyarakat
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tentunya akan mempengaruhi terhadap kerawanan hutan.  Tingkat pendapatanmasyarakat digolongkan menjadi tiga yaitu pendapatan kurang dari Rp 400.000, Rp400.000 – Rp 800.000, dan lebih dari Rp 800.000. Pada Tabel 4 dapat dilihat bahwapendapatan masyarakat baik di KPH Kuningan dan KPH Malang sebagian besar berkisarantara Rp 400.000 – Rp 800.000.  Tingkat pendapatan keeenam desa penelitian tersebutmasih tergolong rendah karena masih dibawah Upah Minimum Kabupaten (UMK)Kuningan yaitu sebesar Rp 1.206.000 per bulan dan UMK Malang tahun 2015 yaitusebesar Rp. 1.962.000 per bulan.  Berdasarkan hasil wawancara dengan petugas Perhutanisetempat tidak sedikit masyarakat yang mengambil kayu dari kawasan hutan untukmemenuhi kebutuhannya sehari hari seperti kayu bakar dan ada juga yang mencuri kayuuntuk keperluan pembuatan rumah.
Tabel 4. Tingkat pendapatan masyarakat di desa penelitian di KPH Kuningan dan KPHMalang

Pendapatan

KPH KUNINGAN KPH MALANG
Desa

Tanjungkerta
Desa
Sukarapih

Desa
Sumurwiru

Desa Gajah
Rejo

Desa
Pandesari

Desa Pujon
Kidul

∑ % ∑ % ∑ % ∑ % ∑ % ∑ %< Rp 400 000 5 16.7 9 30 8 26.7 8 26.7 2 6.7 0 0Rp 400 000– Rp800 000 14 46.7 18 60 4 13.3 16 53.3 8 26.6 11 36.7> Rp 800 000 11 36.6 3 10 18 60 6 20 20 66.7 19 63.3TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100Jarak Desa ke HutanPenentuan daerah rawan gangguan hutan ditentukan juga oleh  jarak tempuh ke hutan.Hasil penelitian (Tabel 5) menunjukkan bahwa setiap desa penelitian memilik jarak yangbervariasi antara pemukiman masyarakat dengan hutan milik KPH Kuningan maupun KPHMalang, yaitu kurang dari 1 km, berkisar antara 1 – 2 km, dan lebih dari 2 km. Untuk KPHKuningan, jarak pemukiman masyarakat Desa Tanjungkerta menuju hutan tergolong lebihjauh dibandingkan dengan desa lainnya yaitu 70% untuk jarak tempuh lebih dari 2 km,.Persentase jarak tempuh ke hutan di Desa Sukarapih adalah 80% untuk jarak 1 – 2 km danpersentase jarak tempuh Desa Sumurwiru ke hutan adalah sebesar 86,7 % dengandemikian dapat dikatakan Desa Sumurwiru adalah Desa yang paling dekat jaraknyadengan hutan. Untuk KPH Malang, jarak pemukiman masyarakat Desa Tanjungkertamenuju hutan tergolong lebih jauh dibandingkan dengan desa lainnya yaitu 70% untukjarak tempuh lebih dari 2 km,. Persentase jarak tempuh ke hutan Desa Gajah Rejo adalah80% untuk jarak 1 – 2 km dan begitu juga dengan Desa Pandesari persentase jaraktempuh ke hutan sebagian besar adalah 63,3 % dengan jarak yang sama.  Adapun jarakDesa Pujon Kidul ke hutan dengan jarak tempuh > 2 Km sebagian besar adalah 50%.Dengan demikian Desa Gajah rejo merupakan desa yang paling dekat dengan kawasanhutan milik Perhutani.Jarak tempuh atau kedekatan dari Desa ke hutan akan mempengaruhi kerawanan hutanterhadap gangguan. Berdasarkan hasil wawancara dengan petugas Perhutani, masyarakatDesa yang peling dekat dengan hutan adalah masyarakat yang paling sering berinteraksidengan hutan. Dengan demikian semakin dekat jarak tempuh hutan dengan pemukimanmaka akan semakin rawan hutan tersebut dengan gangguan. Kedekatan jarak pemukimanmayarakat menuju hutan dapat menjadi faktor sering terjadinya gangguan hutan.Masyarakat desa sekitar hutan lebih mudah berinteraksi dengan hutan bahkan tidakjarang mereka menjadi salah satu penyebab timbulnya pengaruh negatif seperti pencuriankayu, bibirikan lahan, bencana alam bahkan kebakaran hutan (Perhutani KPH Malang2002).
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Tabel 5. Jarak Desa ke hutan di KPH Kuningan dan KPH Malang
Kriteria

KPH KUNINGAN KPH MALANG
Desa

Tanjungkerta
Desa
Sukarapih

Desa
Sumurwiru

Desa Gajah
Rejo

Desa
Pandesari

Desa Pujon
Kidul

∑ % ∑ % ∑ % ∑ % ∑ % ∑ %< 1 km 0 0 2 6.7 26 86.7 5 16.7 3 10 1 3.31 km – 2 km 9 30 24 80 4 13.3 24 80 19 63.3 14 46.7> 2 km 21 70 4 13.3 0 0 1 3.3 8 26.7 15 50TOTAL 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanJenis-jenis gangguan hutan yang terjadi di KPH Kuningan dan KPH Malang selama kurunwaktu 2010-2014 adalah: pencurian kayu dan kebakaran hutan. Penyebab gangguanhutan sebagian besar disebabkan oleh manusia. Faktor yang melatarbelakangi gangguanhutan di wilayah Perhutani ini, diantaranya adalah tingkat pendidikan, mata pencaharian,pendapatan masyarakat dan jarak pemukiman dengan hutan.
SaranIdentifikasi jenis gangguan yang terjadi  baik di KPH Kuningan dan KPH Malanghendaknya dapat digunakan sebagai informasi dasar dalam pengendalian gangguan diwilayah Perhutani tersebut. Pendekatan dan sosialisasi kepada masyarakat harus lebihditingkatkan lagi untuk menimbulkan kesadaran kepada masyarakat akan pentingnyahutan.  Pengelolaan Hutan Bersama Masyarakat harus juga ditingkatkan sebagai upayauntuk meminimalisir gangguan terhadap gangguan. Perlunya sanksi yang tegas bagipelaku yang terlibat dalam kerusakan hutan.
Daftar PustakaKPH Kuningan.  2010.  Laporan Kejadian Gangguan Keamanan Hutan di KPH Kuningan  s.dDesember 2010.  Kuningan (ID): KPH Kuningan.KPH Kuningan.  2011.  Laporan Kejadian Gangguan Keamanan Hutan di KPH Kuningan  s.dDesember 2011.  Kuningan (ID): KPH Kuningan.KPH Kuningan.  2012.  Laporan Kejadian Gangguan Keamanan Hutan di KPH Kuningan  s.dDesember 2012.  Kuningan (ID): KPH Kuningan.KPH Kuningan.  2013.  Laporan Kejadian Gangguan Keamanan Hutan di KPH Kuningan  s.dDesember 20103  Kuningan (ID): KPH Kuningan.KPH Kuningan.  2014.  Laporan Kejadian Gangguan Keamanan Hutan di KPH Kuningan  s.dDesember 2014.  Kuningan (ID): KPH Kuningan.KPH Malang. 2014. Laporan Kejadian Gangguan Keamanan Hutan di KPH Malang BidangPencurian kayu 2010 s.d 2014. Malang (ID): KPH Malang.KPH Malang. 2014. Laporan Kejadian Gangguan Keamanan Hutan di KPH Malang BidangBencana Alam 2010 s.d 2014. Malang (ID): KPH Malang.KPH Malang. 2014. Laporan daerah bencana alam dan kebakaran hutan KPH Malang tahun2010 s.d 2014.  Malang (ID): KPH Malang.Perhutani KPH Malang. 2002. dalam Peningkatan peran masyarakat dalam upayapengendalian kebakaran hutan di KPH Malang Perum Perhutani Unit II JawaTimur [skripsi]. Bogor (ID): Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor.Silalahi, U. 2012. Metode Penelitian Sosial. Bandung (ID): PT .Refika Aditama.Singarimbun, Masri, Sofian, E. 1995. Metode Penelitian Survei. Jakarta (ID): LP3S.
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Kajian Nilai Manfaat Ekonomi Konservasi Hutan MangroveIrma Sribianti1, Muh.Tahnur1, Susi Sabda1
1Universitas Muhammadiyah Makassar
E-Mail: penulis. isribianti89@yahoo.com

AbstrakHutan mangrove merupakan tipe hutan yang vegetasinya tumbuh dan berkembangdengan baik di sepanjang pantai atau pada muara sungai yang dipengaruhi oleh pasangsurut air laut. Sumberdaya hutan mangrove memiliki fungsi ekologi dan ekonomi yangdapat dimanfaatkan baik secara langsung (direct use) maupun tidak langsung (indirectuse). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai manfaat ekonomi hutan mangroveyang meliputi nilai manfaat langsung (direct use value) dan nilai manfaat  tidak langsung(indirect use value) yang dilaksanakan di hutan mangrove Desa Tongke-Tongke,Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai, Propinsi Sulawesi Selatan. Hasil penelitianmenunjukkan bahwa nilai manfaat langsung (direct use value) hutan mangrove per tahunsebesar Rp.551.031.500 yang terdiri dari nilai ikan sebesar Rp. 307.093.000, nilai kepitingsebesar Rp.240.408.000 dan nilai kayu bakar sebesar Rp. 3.530.500; sedangkan nilaimanfaat tidak langsung (indirect use value) hutan mangrove per tahun sebesar Rp.1.500.000.000., sehingga nilai manfaat ekonomi konservasi hutan mangrove (TotalEconomic Value) sebesar Rp. 2.051.031.500.Kata Kunci: Nilai manfaat langsung, Nilai manfaat tidak langsung, Hutan mangrove
Pendahuluan

Latar BelakangHutan mangrove merupakan tipe hutan yang vegetasinya tumbuh dan berkembangdengan baik di sepanjang pantai atau pada muara sungai yang dipengaruhi oleh pasangsurut air laut. Hutan mangrove ini, ditemukan di daerah tropika dan sedikit subtropika,  dipantai rendah dan tenang, berlumpur, serta sedikit berpasir (Arief, 2003).Sumberdaya hutan mangrove memiliki fungsi ekologis dan ekonomis yang dapatdimanfaatkan baik secara langsung (direct use) maupun tidak langsung (indirect use).Manfaat hutan mangrove dari aspek ekologi  yaitu sebagai tempat pemijahan (spawningground), daerah asuhan (nursery ground), daerah mencari makan (feeding ground) bagiorganisme disekitarnya dan penyedia  pakan bagi biota laut, seperti ikan dan kepiting.Selain itu hutan mangrove mempunyai sistem perakaran yang rapat dan kokoh yangberfungsi sebagai pelindung daratan dari gelombang, penahan abrasi dan intrusi air laut.Dari aspek ekonomi,  hutan mangrove menghasilkan kayu maupun hasil hutan bukan kayusebagai bahan makanan maupun kayu bakar yang merupakan sumber pendapatan bagimasyarakat yang bermukim disekitar  hutan mangrove.Di Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai Propinsi Sulawesi Selatan terdapat kawasanhutan  mangrove yang telah direhabilitasi dan merupakan hasil swadaya masyarakatsetempat, Jenis mangrove yang ditanam adalah jenis Rizhopora mucnorata sp dengan luas173,5 ha. Kawasan hutan mangrove tersebut, telah dimanfaatkan oleh masyarakat sekitarsebagai sumber pendapatan. Manfaat langsung dari hutan mangrove adalah manfaat yanglangsung diperoleh masyarakat baik melalui produksinya maupun konsumsinya yangmempunyai nilai ekonomi yang dapat menambah pendapatan masyarakat.  Sedangkannilai manfaat tidak langsung merupakan nilai yng bersifat fungsional bagi lingkungan danmasyarakat. Nilai manfaat ekonomi  yang diperoleh masyarakat  dari hutan mangrove,
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merupakan nilai manfaat dari keberadaan hutan tersebut yang sekaligus dapat menjadifaktor perangsang ekonomi untuk melestarikan sumberdaya hutan mangrove. MenurutJeffrey (1992), penilaian ekonomi merupakan upaya yang paling efektif dalam merombakeskploitasi yang berlebihan menjadi pemanfaatan berkelanjutan sumberdaya hayati.Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan penelitian untuk mengetahui  nilai manfaatekonomi  konservasi hutan mangrove di Desa Tongke - Tongke, Kecamatan Sinjai Timur,Kabupaten Sinjai, Propinsi Sulawesi Selatan. Hasil peneltian ini diharapkan dapatmemberikan kontribusi dalam pengelolaan hutan mangrove lestari, baik dari aspekekologi,  ekonomi maupun sosial.
Perumusan MasalahRumusan masalah dalam penelitian ini adalah:1. Manfaat apa saja yang diperoleh dari hutan mangrove di Desa Tongke-TongkeKecamatan Sinjai Timur,  Kabupaten Sinjai.2. Berapa besar nilai manfaat langsung hutan mangrove di Desa Tongke-Tongke,Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai.3. Berapa besar nilai manfaat tidak langsung hutan mangrove di Desa Tongke-TongkeKecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai.
Tujuan PenelitianTujuan penelitian ini adalah:1. Untuk mengidentifikasi manfaat  yang diperoleh dari hutan mangrove.2. Untuk mengetahui nilai manfaat langsung hutan mangrove .3. Untuk mengetahui niIai manfaat tidak langsung hutan mangrove.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di kawasan hutan mangrove Desa Tongke-Tongke, KecamatanSinjai Timur, Kabupaten Sinjai, Propinsi Sulawesi Selatan.
Alat dan BahanBahan penelitian ini adalah hutan mangrove yang terdapat di Desa Tongke-Tongke,Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai, Propinsi  Sulawesi  Selatan  dan masyarakatyang memperoleh manfaat dari ekosistem hutan mangrove. Sedangkan alat bantu yangdigunakan adalah daftar pertanyaan (kuisioner) dan alat tulis menulis.
Prosedur PenelitianTeknik pengumpulan data dilakukan dengan observasi langsung dilapangan danwawancara kepada responden dengan memberikan daftar pertanyaan. Responden adalahanggota masyarakat yang memperoleh manfaat dari hutan mangrove di Desa Tongke-Tongke, Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai. Teknik pengambilan sampelmenggunakan metode stratifikasi random sampling berdasarkan mata pencaharian utama,yaitu : nelayan, pencari kepiting dan pencari kayu bakar. Jumlah responden sebanyak 30orang, masing-masing 10 orang nelayan, 10 orang pencari kepiting dan 10 orang pencarikayu bakar.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanAnalisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis deskriptif dan analisis nilaimanfaat ekonomi (Valuasi Ekonomi). Analisi deskriptif digunakan untuk mengidentifikasimanfaat-manfaat yang diperoleh masyarakat dari hutan mangrove dan kondisi umumlokasi penelitian. Analisis nilai manfaat ekonomi digunakan untuk mengetahui nilaimanfaat ekonomi hutan mangrove, baik manfaat langsung maupun manfaat tidak
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langsung. Untuk menganalisis nilai manfaat ekonomi hutan mangrove dilakukan prosedursebagai berikut, Suparmoko (2006) :- Identifikasi manfaat dan fungsi hutan mangrove, yang meliputi : manfaat langsung danmanfaat tidak langsung- Kuantifikasi seluruh manfaat dan fungsi kedalam nilai uang, yaitu : nilai manfaatlangsung (direct use value) dan nilai manfaat tidal langsung (indirect use value)- Pendugaan nilai manfaat ekonomi total (Total Economic Value), dengan caramenjumlahkan seluruh nilai manfaat hutan mangrove, yaitu nilai manfaat langsung dannilai manfaat tidak langsung.a. Nilai Manfaat Langsung, nilai manfaat langsung yang dihitung dalam penelitian iniadalah nilai ikan, nilai kepiting dan nilai kayu bakar yang diestimasi melaluipendekatan harga pasar (market price). Nilai manfaat langsung hutan mangrovedihitung dengan menggunakan persamaan :Nilai manfaat langsung = Nilai ikan + Nilai kepiting + Nilai kayu bakarNilai ikan, nilai kepiting dan nilai kayu bakar dihitung berdasarkan harga pasar denganmenggunakan rumus : nP  = ∑	Qi		x	Pi		- Cii=1dimana :P = Pendapatan bersihQi = Jumlah Produk iPi = Harga Produk iCi = Biaya untuk mengumpulkan produk ib. Nilai Manfaat Tidak Langsung, nilai manfaat tidak langsung hutan mangrove adalahfungsi fisiknya sebagai penahan abrasi yang diestimasi melalui pendekatan biayapenggantian (cost of replacement) (John dan Maynard, 1993) yang dihitung denganmenaksir besarnya biaya yang dibutuhkan untuk membuat tanggul pelindung pantai.Untuk menghitung nilai manfaat tidak langsung hutan mangrove sebagai penahanabrasi (pa) menggunakan persamaan :Nilaipa = Panjang pantai (m) x Biaya pembuatan tanggul pelindung pantai  (Rp/m)c. Pendugaan Nilai Ekonomi Total (TEV)Nilai ekonomi total hutan mangrove merupakan penjumlahan dari seluruh nilaimanfaat yang diperoleh dari hutan mangrove, dengan menggunakan persamaan:TEV = Nilai Manfaat Langsung + Nilai Manfaat Tidak Langsung
Hasil dan PembahasanBerdasarkan hasil identifikasi terhadap manfaat-manfaat yang diperoleh masyarakat darihutan mangrove di Desa Tongke-Tongke, Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai, makamasyarakat yang tinggal disekitar hutan memanfaatkan hutan mangrove sebagai tempatmenangkap ikan, menangkap kepiting dan mencari kayu bakar.
Kondisi UmumDesa Tongke-Tongke terletak di Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai, PropinsiSulawesi Selatan yang terletak 220 km dari ibukota propinsi. Desa Tongke-Tongke terdiridari 5 dusun, yaitu Dusun Banana, Dusun Maroanging, Dusun Baccana, Dusun Bentengngedan Dusun Cempae, yang terletak di sebelah utara Kelurahan Samataring, sebelah timurTeluk Bone, sebelah selatan Desa Panaikang dan sebelah barat Desa Kaloling. Jumlahpenduduk Desa Tongke-Tongke 3.668 jiwa yang tersebar di lima dusun dengan jumlah
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kepala keluarga sebanyak  968 KK, dimana mata pencaharian penduduk sebagian besaradalah nelayan.
Hasil Penelitian dan Pembahasana.  Nilai Manfaat Langsung (Direct Use Value)Nilai manfaat langsung adalah nilai atau manfaat yang diperoleh masyarakat dariekosistem hutan mangrove melalui produksinya atau konsumsinya. Manfaat langsungyang diperoleh masyakat dari hutan mangrove di Desa Tongke-Tongke adalah ikan,kepiting dan kayu bakar. Nilai ekonomi dari ketiga manfaat tersebut, dihitung berdasarkanjumlah produksi yang diperoleh masyarakat dari hutan mangrove.- Nilai Ekonomi IkanUntuk menghitung nilai ekonomi ikan, maka responden yang dipilih adalah nelayan yangmenangkap ikan disekitar hutan mangrove. Nilai produksi ikan yang diperolehmasyarakat dari sekitar hutan mangrove sebesar Rp. 310.025.000 per tahun dengan biayapenangkapan per  tahun  sebesar Rp. 2.932.000, maka nilai manfaat ekonomi ikan sebesarRp. 307.093.000 per tahun. Hasil penelitian Arif (2012), di hutan mangrove KabupatenPangkajene Kepulauan, Propinsi Sulawesi Selatan menunjukkan bahwa nilai ekonomi ikanper tahun sebesar Rp. 208.260.000, nilai ini lebih kecil dibandingkan nilai ekonomi ikan diDesa Tongke-Tongke, hal ini disebabkan karena pada derah tersebut telah banyakdilakukan konversi hutan mangrove menjadi areal tambak.- Nilai Ekonomi KepitingPerairan disekitar ekosistem hutan mangrove dikenal berfungsi sebagai daerah asuhan(nursery ground) bagi berbagai jenis hewan akuatik yang mempunyai nilai ekonomi tinggiseperti kepiting bakau. Kepiting bakau yang ditangkap oleh nelayan hanya terbatas yanghidup secara alami di sekitar hutan mangrove. Berdasarkan hasil penelitian nilai produksikepiting yang diperoleh masyarakat disekitar hutan mangrove sebesar Rp. 249.120.000per tahun, dengan biaya penangkapan per tahun sebesar Rp. 8.712.000, maka nilaimanfaat ekonomi kepiting  per tahun sebesar Rp. 240.408.000. Nilai ekonomi kepiting diDesa Tongke-Tongke lebih besar dibandingkan hasil penelitian Arif (2005), di KabupatenPangkajene Kepulauan, Propinsi Sulawesi Selatan, yaitu sebesar Rp.199.232.000 per tahunhal ini disebabkan karena kondisi areal yang berbeda, dimana di Kepulauan Pangkajenetelah banyak dilakukan konversi hutan mangrove menjadi areal tambak.- Nilai Ekonomi Kayu BakarMasyarakat sebagian besar memanfaatkan hutan mangrove sebagai tempat mencari kayubakar. Berdasarkan hasil wawancara dengan responden pencari kayu bakar di hutanmangrove, nilai produksi kayu bakar yang dikumpulkan dari hutan mangrove sebesar Rp.7.488.000 per tahun, dengan biaya pengambilan sebesar Rp. 3.957.500 per tahun, makanilai manfaat ekonomi kayu bakar per tahun sebesar Rp. 3.530.500. Hasil penelitianSuparmoko et al (2005), di hutan mangrove Pulau Kangean Kabupaten Sumenep, PropinsiJawa Timur menunjukkan manfaat langsung kayu bakar sebesar Rp. 12.994,62 juta, nilaiini jauh lebih besar dibandingkan nilai ekonomi kayu bakar di Desa Tongke-Tongke, hal inidisebabkan karena tingkat konsumsi kayu bakar bagi masyarakat pada setiap daerahberbeda atau memiliki luas hutan yang berbeda. Total nilai manfaat langsung hutanmangrove di Desa Tongke-Tongke, Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai, disajikanpada Tabel 1.
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Tabel 1. Nilai Manfaat Langsung Hutan Mangrove
No. Nilai Manfaat Langsung Nilai Manfaat Ekonomi (Rp/Tahun)1. Nilai Ikan 307.093.0002. Nilai Kepiting 240.408.0003. Nilai Kayu Bakar 3.530.500Total Nilai 551.031.500b.  Nilai Manfaat Tidak Langsung (Indirect Use Value)Nilai manfaat tidak langsung adalah nilai yang secara tidak langsung dirasakanmanfaatnya, dimana manfaatnya bersifat fungsional yang dapat mendukung nilai manfaatlangsung. Nilai manfaat tidak langsung yang dihitung dalam penelitian ini adalah fungsifisik hutan mangrove sebagai penahan abrasi, yang diduga dengan pendekatan biayapenggantian (cost of replacement). Estimasi nilai hutan mangrove sebagai penahan abrasididekati dengan biaya pembuatan tanggul penahan abrasi. Biaya pembuatan tanggulsetinggi  2 m dan lebar 1,5 m sebesar Rp. 7.500.000 dengan daya tahan 10 tahun, panjanggaris pantai di daerah penelitian 2 km atau 2.000 m, maka biaya pembuatan  tanggulpenahan abrasi dengan daya tahan 10 tahun sebesar Rp. 15.000.000.000. Berdasarkandata tersebut dapat diperkirakan nilai manfaat ekonomi hutan mangrove sebagai penahanabrasi sebesar Rp. 1.500.000.000 per tahun.c.  Nilai Ekonomi Total (Total Economic Value)Nilai ekonomi total merupakan penjumlahan dari seluruh nilai manfaat yang diperolehdari hutan mangrove. Nilai ekonomi total hutan mangrove di Desa Tongke-Tongke,Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Ekonomi Total Hutan Mangrove
No. Manfaat Nilai Manfaat Ekonomi

(Rp/Tahun)
Persentase

(%)1. Nilai Manfaat Langsung 551.031.500 26,862. Nilai Manfaat Tidak Langsung 1.500.000.000 73,14Total Nilai 2.051.031.500 100,00Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa total nilai manfaat ekonomi hutan mangrove sebesarRp. 2.051.031.500 per tahun. Apabila dilihat dari proporsi masing-masing manfaatterhadap nilai ekonomi total, ternyata nilai manfaat tidak langsung hutan mangrove lebihbesar yaitu sebesar Rp. 1.500.000.000 atau 73,14 % dbandingkan nilai manfaat langsungyaitu sebesar Rp. 551.031.500 atau 26,86 %. Hal ini menunjukkan bahwa hutan mangrovememiliki intangible benefit (nilai jasa dan lingkungan) yang sangat tinggi sehinggapentingnya estimasi nilai ekonomi hutan mangrove ke dalam nilai rupiah sehingga dapatdiketahui betapa besarnya nilai ekologis hutan mangrove yang selama ini diabaikankarena dianggap tidak memiliki nilai pasar.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian nilai manfaat ekonomi hutan mangrove di Desa Tongke-Tongke, Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten Sinjai, dapat disimpulkan :1. Nilai  manfaat langsung (Direct Use Value) hutan mangrove sebesar Rp. 551.031.500.2. Nilai manfaat tidak langsung (Indirect Use Value) hutan mangrove sebesar Rp.1.500.000.000.3. Nilai ekonomi total (Total Economic Value) hutan mangrove sebesar Rp.2.051.031.500.
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SaranMemperhatikan nilai ekonomi total yang diperoleh dari ekosistem hutan mangrove diDesa Tongke-Tongke, Kecamatan Sinjai Timur, Kabupaten  Sinjai,  ternyata hutanmangrove mempunyai manfaat dan fungsi yang sangat besar  nilainya baik bagilingkungan maupun masyarakat, oleh sebab itu keberadaan ekosistem hutan mangroveharus tetap dijaga kelestariannya dengan cara melakukan konservasi sehingga fungsi danmanfaatnya tetap dapat diperoleh.
Ucapan Terima KasihTerima kasih kepada Kepala Desa Tongke-Tongke, Kecamatan Sinjai Timur, KabupatenSinjai dan seluruh masyarakat yang telah dengan ikhlas memberikan bantuan selamapenelitian ini berlangsung.
Daftar PustakaArief, A. 2003. Hutan Mangrove Fungsi dan Manfaatnya. Kanisius. Yogyakarta.Arif, M. 2012. Kondisi Ekonomi Pasca Konversi Hutan Mangrove Menjadi Lahan Tambak diKabupatn Pangkajene Kepulauan, Propinsi Sulawesi Selatan. EKSOS. Volume 8.Nomor 2. Juni 2012.Jeffrey, M. 1992. Ekonomi dan Keanekaragaman Hayati (Mengembangkan danMemanfaatkan Perangsang Ekonomi Untuk Melestarikan SumberdayaHayati).Yayasan Obor Indonesia. Jakarta. Edisi Ke-1 Tahun 1992.John, D dan Maynard, H. 1993. Teknik Penilaian Ekonomi Terhadap Lingkungan (SuatuBuku Kerja Studi Kasus). Gadjah Mada University Press. Edisi Ke-2 Tahun 1993.Suparmoko, M. et al. 2005. Valuasi Ekonom Sumberdaya Alam Laut dan Pesisir PulauKangean. BPFE. Yogyakarta, Edisi Ke-1 Tahun 2005Suparmoko, M. 2006. Panduan dan Analisis Valuasi Ekonomi Sumberdaya Alam danLingkungan (Konsep, Metode, Penghitungan dan Aplikasi). BPFE,Yogyakarta.Edisi Ke-1 Tahun 2006.
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MENGENAL  KAYU KUKU (Pericopsis mooniana THW)
SEBAGAI BAHAN BAKU INDUSTRI DAN PERTUKANGANSuhartati1, Misto1
1Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan Makassar

E-Mail: suhartatiwello@yahoo.co.id

AbstrakKayu kuku (Pericopsis mooniana THW), jenis tumbuhan berkayu yang  tergolong kayumewah,  sehingga kayu ini  bernilai ekonomi atau komersial. Berdasarkan sifat kayunya,kayu kuku  dapat diperuntukkan sebagai kayu pertukangan untuk berbegai macamperabotan. Seiring dengan kemajuan teknologi kayu kuku dapat menjadi bahan bakuindustri untuk  bahan lantai “floring”,  untuk rumah mewah, hotel dan apartemen.Pengembangan jenis kayu kuku sebagai hutan tanaman untuk kayu industri danpertukangan  perlu pengenalan  sifat silvik dan  budidayanya. Pengumpulan data-datadilakukan dengan metode survey, statistik,  reviu  dari hasil-hasil penelitian. Tulisan inimembahas tentang  sifat silvik dan teknik  budidaya, meliputi  potensi, penyebaran dankegunaan,  fenologi,  tipe  buah,  penanganan benih,  perkecambahan, pembibitan,penanaman serta pola agroforestrinya. Hasil pembahasan bahwa potensi kayu kuku dikhususnya di Sulawesi menunjukkan Index Nilai Penting (INP) termasuk “rendah”  yaitu21,02 %. Di Indonesia jenis ini tersebar di  Sumatera,  Kalimantan, Sulawesi, Maluku danHalmahera. Benih jenis kayu kuku mulai berkecambah normal pada hari ke-8, dan dayakecambah mencapai 76 % dengan perlakuan skarifikasi perendaman dengan air panaspada suhu 80oC. Penggunaan mikoriza sebanyak  5 gr/polybag  pada  bibit tanaman kayudapat meningkatkan pertumbuhan tinggi sebesar 40 % pada umur 4 bulan di persemaian.Bibit tanaman kayu kuku  siap tanam di lapangan apabila berukuran tinggi  25 - 30 cm danmemiliki jumlah daun  8 - 12 helai dan  berumur ± 4 bulan di persemain. Pengeloaan hutanrakyat kayu kuku dengan sistem agroforestri dapat dikembangkan dengan berbagai polatanam campuran yaitu jenis palawija, tanaman perkebunan seperti kopi, ubi kayu dantanaman nilam. Diharapkan tulisan ini menjadi informasi dan pedoman bagi pihakpemerintah, swasta dan masyarakat  untuk pengelolaan hutan tanaman kayu kuku untukkayu industri dan pertukangan.Kata Kunci: Kayu kuku (Pericopsis mooniana THW), Kayu pertukangan, Sifat silvik,Budidaya
Pendahuluan

Latar BelakangKayu kuku (Pericopsis mooniana THW), jenis tumbuhan berkayu yang tergolong kayumewah, karena mempunyai permukaan kayu yang licin dan mengkilap dengan corakberupa garis-garis dekoratif, sehingga kayu ini bernilai ekonomi atau komersial.Berdasarkan sifat kayunya, maka kayu kuku  dapat diperuntukkan sebagai kayupertukangan untuk berbegai macam perabotan. Seiring dengan kemajuan teknologi kayukuku dapat menjadi bahan baku industri untuk  bahan lantai “ floring”,  untuk rumahmewah, hotel dan apartemen.Berdasarkan SK. Menteri Kehutanan No. 163/Kpts-II/2003, kayu kuku dikelompokkansebagai kayu indah atau kayu mewah setara kayu bongin (Irvingia malayana Oliv), bungur(Lagerstroemia speciosa), cempaka (Michelia spp), cendana (Santalum album), dahu
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(Dracontomelon dao), johar (Cassia siamea), kupang (Ormosia sp.), lasi (Adinauclea
fagifolia Ridsed), mahoni (Swietenia spp), melur (Dacridium junghuhnii Miq), dan mindi(Melia azdarah),  (Akbar dan Rusmana, 2013).Indonesia telah mengekspor kayu kuku pada tahun 1970 an, dengan harga pada saat itusama dengan nilai 2 - 3 kali lipat harga kayu jati. Penggunaan dan permintaan kayu inisemakin meningkat, tanpa diimbangi dengan upaya reforestasi sehingga populasinyaberkurang khususnya di habitat alaminya. Faktor lain yang menyebabkan keberadaanpopulasi kayu kuku semakin berkurang adalah perambahan habitat alami dan wilayahpenyebarannya. Rain Forest Action (2004) dalam Akbar dan Rusmana (2013),mengemukakan bahwa kayu kuku digolongkan sebagai tanaman hutan yang terancampunah (vulnerable tree species).  BKSDA Sulawesi Tenggara (2012), potensi kayu kuku dikawasan Cagar Alam (CA) Lamedai termasuk kategori “rendah“. Berdasarkan hal ini,pemerintah melalui Menteri Kehutanan telah mengeluarkan Surat Keputusan No.209/kpts- II/1994 menetapkan Cagar Alam Lamedai sebagai kawasan untuk melestarikanpopulasi kayu kuku.Pestarian populasi dan produksi  kayu kuku diperlukan pengenalan jenis dan dukunganilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) untuk regenerasi kayu kuku, dan sebagaipedoman untuk upaya konservasi, reforestasi dan pembangunan hutan tanaman untukbahan baku indstri dan pertukangan.
Status  Pohon Kayu KukuIndonesia telah mengekspor kayu kuku sejak  tahun 1972 hingga 1974 sebesar 13.275  m3,sedangkan untuk Sulawesi Tenggara pada kurun waktu yang bersamaan sebesar 1.433,51m3,  dan jika dibandingkan dengan harga log jati maka nilai kayu kuku lebih 2 - 3 kali lipatharga jati (Aqsa, 2010). Kegunaan dan permintaan kayu kuku yang semakin meningkatmenyebabkan eksploitasi yang tidak terkendali.  Faktor lain yang menyebabkankeberadaan populasi kayu kuku semakin berkurang  adalah perambahan wilayahpenyebarannya, hal ini  berimplikasi terhadap kelangkaan populasi  kayu kuku di alam.Potensi  pohon kayu kuku di Sulawesi populasinya semakin berkurang dan bahkan hampirpunah, sehingga berdampak terhadap produksinya.
Laporan Rain Forest Action (2004) dalam Akbar dan Rusmana (2013), kayu kukudigolongkan sebagai tanaman hutan yang terancam kepunahannya (vulnerable tree
species).  BKSDA Sulawesi Tenggara (2012), bahwa potensi kayu kuku di kawasan CagarAlam (CA) Lamedai, Sulawesi Tenggara,  menunjukkan  Indeks Nilai Penting (INP)termasuh “rendah” yaitu  21,02 %. Karmila (2014), spesies kayu kuku di CA. Lamedai,ditemukan  paling banyak  pada individu  tingkat semai pada akhir musim buah. Padatingkat sapihan banyak yang mati  karena  individunya rapat, sehingga terjadi persaingancahaya dan hara, serta tertutup oleh tumbuhan menjalar, menyebabkan nilai INP semakinrendah, demikian halnya pada  tingkat pohon.   Selanjutnya, dilaporkan bahwa populasikayu kuku  di CA. Lamedae  memiliki rata-rata pola penyebaran cenderung merata, dengannilai standar indeks penyebaran morisita sebesar -0,999, faktor penyebabnya adalahpengaruh lingkungan mikro yaitu  persaingan  cahaya matahari. Indryanto (2006) dalamKarmila (2014), bahwa INP adalah parameter kuantitatif untuk menyatakan tingkatdominansi spesies-spesies dalam komunitas tumbuhan atau  besarnya peranan suatutumbuhan dalam ekosistem.Andriyani dan Suhartati (2015), keragaman genetik spesies kayu kuku di SulawesiTenggara termasuk kategori “sedang”, sehingga perlu upaya konservasi melaluipengembangan secara ek-situ maupun in-situ. Sejak tahun 1994, Menteri Kehutanan telahmengeluarkan SK. No. 209/kpts- II/1994, menetapkan CA. Lamedai sebagai kawasanuntuk melestarikan populasi kayu kuku.
Potensi  Kayu Kuku sebagai Kayu Industri dan Pertukangan
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Kayu kuku terdiri atas  5 spesies,  diantaranya  4 spesies   ditemukan di benua Afrika.Spesies P. mooniana penyebarannya meliputi  Sri Lanka,  Asia Tenggara (Malaysia, ,Indonesia, Philipina), Oceania (Papua New Guinea), Afrika. Mikronesia. Di Indonesiatersebar di  Sumatera,  Kalimantan, Sulawesi, Maluku dan  Halmahera (Lemmens,  etc,1994 dalam Yuniarti dan Syamsuwida, 2011).  Nama perdagangan yaitu kayu kuku,nedun, nandu wood, African teak, merbau laut. Taksonomi jenis kayu kuku termasukKelas Magnoliopsida, Family  Fabaceae/Legumonoceae, Genus Pericopsis dan Species
Pericopsis mooniana Thwaiters.Kayu kuku merupakan salah satu flora pohon komersial yang ada di hutan tropikaIndonesia  khususnya bagian dataran rendah. Tinggi pohon dapat mencapai 30 - 40 meter,bebas cabang mencapai hampir ¾ bagian dari total pohon,  diameter batang   35 - 100 cm,tumbuh alami  di hutan pantai,  hutan di pinggiran sungai, hutan yang sifatnya hijausepanjang tahun (evergreen) atau semi deciduous (Heyne 1987). Tumbuh   pada jenistanah regosol, pada ketinggian 200 - 350 m dpl.,  pada curah hujan 750 - 2000 mm  ataucurah hujan bulanan   < 60 mm. Tumbuh juga pada tanah yang tidak tergenang,berlempung, topografi berbukit dengan lereng yang landai pada ketinggian < 30 m dpl.Lemmens dan Soerianegara (1994), bahwa salah satu habitat alami dari jenis kayu kukuadalah di CA. Lamedai, Kabupaten Kolaka, Sulawesi Tenggara.  Kondisi habitatnya   yaitudataran rendah dengan curah hujan ± 1000 mm,  tipe iklim C  (Schmidt dan Fergusson),tanah podsolik dan aluvial.  Spesies ini,  juga ditemui di Kalimantan Selatan (khususnya diKabupaten Kotabaru, Tanah Bumbu dan  Tanah Laut),  yang kondisi ekosistemnya tipeiklim  A dan B dan  curah hujan ± 2.000 mm. Tumbuh  pada ketinggian 0 - 1000 m dpl., didekat pantai.  Kayu kuku dapat berasosiasi dengan Actinodaphne glomerata Nees,
Calophylum soulatri, Dehaasia curtisii dan Metrosideros petiolata Koor, Agathis sp., dan
Lagerstroemia sp.Kayu kuku memiliki berat jenis  0,87 dan  kelas  awet II,  berat kering kayu ini rata-rata770 kg/m3 (Muslich. 2007). Kayu berwarna coklat muda atau kemerahan, dengan teksturagak halus. Arah serat berpadu atau tidak teratur, kesan raba licin, kekerasan bersifatkeras dengan sifat pengerjaan agak sukar. Kayu gubal berwarna lebih cerah dari kayuterasnya yang berwarna coklat kemerahan (Aqsa, 2010).Kayu kuku dapat digunakan sebagai perabotan, vinir, panel, flooiring, konstruksi beratmisalnya geladak kapal, jembatan, bantalan kereta api, juga untuk kosen dan badankendaraan (Soerianegara dan Lemmes, 1994). Selain itu kayu kuku juga mempunyaikegunaan estetika dengan warna dekoratif sehingga dapat disamakan dengan kualitaskayu jati (Dinas Kehutanan dan Perkebunan Rokan Hulu, 2013).

Gambar 1. (a). Papan Kayu Kuku (b). Papan Lantai (Floring)Foto : http://www.woodworkerssource.com
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Berdasarkan sifat dasar kayu dan kegunaannya, maka kayu kuku berprospekdikembangkan sebagai tanamaman pokok pada pembangunan hutan tanaman industry(HTI), untuk penyediaan bahan baku industry dan kayu pertukangan. Pembangunan HTIpada dasarnya bertujuan untuk memenuhi kebutuhan bahan baku untuk industri padamasa akan datang, karena potensi hutan alam semakin menurun.Rencana Pembangunam hutan tanaman industry (HTI) dituangkan dalam KeputusanMenteri Kehutanan No. 320/KPTS-II/1986, bertujaun adalah  (1) penyediaan bahan bakuindistri kayu secara berkesinambungan, (2)  peningkatan ekspor kayu olahan danpemenuhan kebutuhan luar negeri, (3) peningkatan produktivitas lahan dan  (4)peningkatan lapangan kerja.
Fenologi dan Tipe  Buah    Kayu KukuPohon kayu kuku berbuah setiap tahun, dan buah dapat dipenen pada bulan September -Oktober (Yuniarti dan Syamsuwida, 2011). Berdasarkan pengamatan  di CA. Lamedaipohon kayu kuku berbuah masak periode Juli - September (Suhartati dan Didin 2015).Pohon kayu kuku mulai berbuah pada umur ±10 tahun (tingginya pohon mencapai ±12  mdan diameter batang ±15 cm). Namun buah tersebut belum dapat dipilih untuk benih,berdasarkan pengamatan biji  yang  berasal dari pohon kayu berumur umur ± 10 tahun,daya kecambahnya sangat rendah sekitar 40 %, sedangkan benih yang diperoleh daripohon induk yang berumur  ±25 tahun, dapat mencapai daya kecambah > 75 %.

Gambar 2. Pohon  Kuku umur  ± 10 Tahun      Pohon Kuku rumur ± 25 TahunTipe bunga pohon kayu kuku termasuk biseksual panjangnya ± 2 cm, tangkai bungapanjang nya ± 15 mm, kelopak berwarna ungu muda, seperti dalam Gambar 2.
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Gambar 3. Bunga Pohon Kayu KukuBuah kayu kuku termasuk kategori  buah polong (legum), yang berbentuk buah sejati
tunggal, dan  tipe   buah kering (siccus ) yang memecah (dehiscens).  Heyne, (1987),  buahpohon kayu kuku tergolong buah kotak,  mempunyai ruang biji atau kotak hingga empatruang,  yang paling umum yaitu satu, dua dan  tiga biji, ruang kotak hanya berisi satu biji.Spesies kayu kuku termasuk angiospermae (tumbuhan berbunga) yaitu biji dalam keadaanterlindungi/tertutup, biji dikategorikan dikotil (biji berkeping dua). Biji dikotil mempunyaisepasang daun lembaga (kotiledon) yang terbentuk sejak tahapan pembetukan  biji. Bijimirip kancing yang pinggirannya berlekuk, ukuran biji kategori sedang dengan dimensi ±0,7 x 1,6 x 0,5 cm.

Gambar 4. Buah dan Biji kayu Kuku (Dok. Juli 2015)
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Buah polong seberat satu kilogram dapat menghasilkan 320 gram  biji,  atau sebanyak 704butir. Bobot satu kilogran biji terdapat 2200 butir. Potensi biji yang dapat terseleksimenjadi benih sebesar 90 %. Biji kayu kuku bersifat ortodoks yaitu mempunyai kulit bijiyang keras, yang menyebabkan biji sulit berkecambah (mengalami dormansi).

Gambar 5. Tipe Buah dan Belahan Biji Kayu Kuku (Dok.  Juli 2015)Biji yang bersifat ortodoks memerlukan skarifikasi untuk mempercepatperkecambahannya.  Beberapa teknik yang dapat dilakukan untuk skarifikasi pada bijiortodoks adalah secara mekanis, kimiawi dan penggunaan sinar radioaktif. Biji yangterpilih untuk dijadikan benih yaitu bermutu baik, berukuran sedang dan warnanyakekuningan  dan  kecoklatan  (Anonim (1998) dalam Noorhidayah (2005). Faktor yangmempengaruhi perkecambahan antara lain ukuran dan tingkat kemasakan benih yangditandai dengan perubahan warna (Suetopo,  1985). Ukuran benih kayu kuku yang lebihbesar dan berbobot berat memerlukan waktu 21 hari untuk berkecambah, ukuran  sedangmemerlukan waktu 15 hari, sedangkan  ukuran benih ringan memerlukan waktu  17  hariuntuk berkecambah (Sandi dkk. (2014).
Penanganan Benih
Tabel 1. Standar Nasional Indonesia (SNI) tahun 2014, tentang  penanganan benih pohonkayu kukuPegumpulan buah danindikator kemasakan Penanagan BenihEksraksi benih Pembersihan, seleksi,dan sortasi benih-Pemanjatan-Kulit buah (polong)berwarna coklat Ekstraksi kering : polongdijemur selama 2 - 3 harihingga merekah -Benih dipisahkan darikotoran dengan ditampi-SGTPenanagan BenihPengeringan benih Pengemasan danpenyimpanan benih Perlakuan pendahuluan,Benih dikering-anginkandiruang suhu kamar hinggamencapai     KA 6 % - 8% -Wadah kedap-Di ruang refrigerator -Benih direndam   asamsulfat 0,1 M, selama20 menit lalu dibilas airKhusus perlakuan pendahuluan berdasarkan SNI, telah dievaluasi ulang bahwa perlakuanpendahuluan pada benih kayu kuku  dapat dilakukan dengan perendaman air yang ramahlingkungan.  Suhartati dan Didin  (2015),  bahwa perendaman benih  kayu kuku dengan
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air panas  pada suhu  800C selama 24 jam dapat menghasilkan daya  berkecambah sebesar76 %, waktu mulai berkecambah 8 hari dan kecepatan berkecambah yaitu 3kecambah/hari.  Menurut Syamsuwida et.al. (2003) dalam Yuniarti dan Syamsuwida(2011), benih kayu kuku termasuk benih berkulit keras dan memiliki impermiabilitasyang tinggi terhadap air dan pertukaran udara sebagai akibat adanya lapisan lilin yangmenyebabkan dormansi.
PerkecambahanTipe perkecambahan benih kayu kuku yaitu tipe epigeal (epigous), yang ditandai denganmunculnya radikula, diikuti dengan memanjangnya hipokotil dan munculnya kotiledondan plumula ke permukaan tanah.

Gambar 6. Perkecambahan Benih Pohon Kuku (Foto: BPK Makassar, 2015)Proses perkecambahan benih kayu kuku dibagi atas beberapa tahapan berdasarkanperkembangan semai/kecambah. Benih jenis kayu kuku mulai berkecambah normal  padahari ke-8, dan daya kecambah mencapai 76 % dengan perlakuan skarifikasi perendamandengan air panas pada suhu 80oC.  Hal ini didukung oleh pernyataan Sandi, dkk (2014)bahwa perendaman benih dalam air panas suhu awal 80ºC dengan lama waktuperendaman yang berbeda berpengaruh terhadap persentase kecambah dan nilaiperkecambahan kayu kuku.Periode perkecambahan benih kayu kuku dari tahap awal hingga tahap akhirmembutuhkan waktu sekitar 15 hari. Kotiledon gugur sekitar 33 hari dari tahap akhir(tahap VII).  Periode perkecambahan sempurna pada biji kayu kuku selama ± 48 hari,  tapitidak serempak. Periode waktu proses perkecambahan  menjadi semai sempurna yaitumulai hari ke-8 hingga dua bulan setelah penaburan. Kecambah sempurna atau siap sapihberukuran tinggi ± 15 cm dengan jumlah daun minimal empat helai, warna daun sudahhijau keseluruhan (daun muda kecambah kayu kuku biasanya agak kemerahan).Kecambah yang siap sapih ke polybag ± 48 hari sejak benih ditabur. Waktu penyapihansebaiknya dilakukan pada pagi atau sore hari dan memotong ¾ bagian daun untukmenghindari stres pada semai dan penguapan berlebih.
Pembibitan dan  PenanamanSemai yang telah memiliki dua helai daun atau  berumur ±14 hari di persemaian, segeradisapih  ke  ploybag.
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Gambar 7. Semai  siap sapih dan Bibit Kayu Kuku berumur 2 bulanSpesies kayu kuku tergolong jenis pertumbuhannya lambat (slow growing), sehingga perlumanipulasi untuk mempercepat pertumbuhannya seperti pemupukan dan penggunaanmikoriza.   Suhartati dan Misto (1999),  pemberian pupuk NPK sebanyak  1,0 gr/polybagpada bibit kayu kuku  dapat mencapai tinggi  24,36 cm pada umur 4  bulan di persemaian.Penggunaan mikoriza sebanyak 5 gr/polybag pada bibit tanaman kayu dapatmeningkatkan  pertumbuhan tinggi sebesar 40 % pada umur 4 bulan di persemaian(Suhartati dan Didin,  2015). Pemanfaatan mikoriza salah satu cara untuk memperbaikikualitas pertumbuhan tanaman yang ramah lingkungan. Asosiasi akar tanaman denganmikoriza akan memperbesar kemampuan tanaman untuk mendapatkan hara pada tanah.Mikoriza mampu meningkatkan luas permukaan akar, melarutkan fosfor dalam tanah,menigkatkan daya tahan terhadap kekeringan dan serangan patogen akar tanaman.

.
Gambar 8. Bibit bermikoriza (M)                                  Bibit kayu kuku siap tanamBibit tanaman kayu kuku  siap tanam di lapangan apabila berukuran   tinggi 25-30 cm danmemiliki jumlah daun 8-12 helai, berumur ±4 bulan di persemain. Penanaman dapatdilakukan pada awal musim hujan, dengan ukuran jarak tanam dapat disesuaikan dengankondisi lapangan dan rencana pola agroforestrinya. Penanaman pada   pola campurandengan tanaman palawija digunakan jarak tanaman  3 m x 4 m atau   4 m x 4 m, sedangkanuntuk pola campuran  dengan tanaman perkebunan dapat menggunakan jarak tanam  4 mx 5 m atau 5  m x 5 m.Tanaman kayu  kuku  telah dikembangkan sebagai tanaman reklamasi lahan tambangnikel  PT. Valey,  di Soroako, Kab. Luwuk Timur, Sulawesi Selatan dan PT. Aneka Tambang(Antam) di Pomalaa, Kab. Kolaka, Sulawesi Tenggara.
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Pola Agroforestri pada Hutan Rakyat Kayu Kuku di SulawesiPengaturan pola tanam adalah bagian daripada pengelolaan hutan tanaman rakyat, yangdikelola dengan sistem agroforestri.  Agroforestri merupakan suatu sistem pengelolaanhutan yang dapat mendukung pertumbuhan pohon dan kebutuhan petani setempat, yangdiharapkan akan menghasilkan pangan dan papan.

Gambar 9. Pola Tanam Pohon Kayu Kuku dengan Ubi Kayu

Gambar 10. Pola Tanam  Pohon Kayu Kuku dengan Tanaman KopiPengembangan pohon kayu kuku sebagai hutan tanaman rakyat perlu pengaturanjarak tanam sesuai dengan pola yang akan dikembangkan. Pola tanam campuran denganjenis komoditi perkebunan, dapat dipilih jarak tanam yang lebih lebar yaitu 4 m x 5 m atau5 m x 5 m.Sabaruddin (2013), budidaya tanaman nilam dapat diaplikasikan pada sistem agroforestridi bawah tegakan kayu kuku, namun dibatasi 5-7 pohon kayu kuku per plot (225 m2).Bobot biomassa tanaman nilam  di bawah pohon kayu kuku yakni 158,95 kg/ha,sedangkan  di lahan terbuka sebesar 166,63 kg/ha. Pola agroforestri pohon kayu kukudengan tanaman nilam disarankan kerapatan 220-308 pohon/ha., dan kerapatan tanamannilam 6600 tanaman/ha. Berdasarkan uji statistik bahwa biomassa nilam yang diperoleh
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pada perlakuan tanpa naungan pohon kayu kuku (TN) yaitu hasilnya 158, 95 kg/ha, dantidak signifikan dengan dibawah naungan pohon kayu kuku yang hasilnya 166,63 kg/ha.

Gambar 11. Tanaman Nilam di Lahan Terbuka                Tanaman Nilam di Bawah PohonKayu Kuku         (Dok.  Sabaruddin 2013)Sasaran utama sistem agroforestri adalah produksi yang berkelanjutan (sustainable) yangdicirikan oleh stabilitas produksi dalam jangka panjang. Pengelolaan tanah di dalamsistem agroforestri, perlu mempertimbangkan faktor-faktor yang mempengaruhi erositanah, siklus karbon atau bahan organik tanah dan siklus unsur hara tanah.
KesimpulanKayu kuku  (Pericopsis mooniana THW)  tergolong  kayu mewah, karena sifat dan corakkayunya yang indah,  serta memiliki banyak kegunaan, saat ini  termasuk spesies yangterancam punah sehingga perlu upaya konservasi dan reforestasi. Jenis kayu kukuberprospek dikembangkan pada hutanan tanaman insutri   yang bertujuan untuk bahanbaku industry dan kayu pertuakngan, sehingga perlu pengenalan serta teknikbudidayanya. Saat ini, teknik pengelolaannya sebagai hutan tanaman belum banyakinformasi serta hasil-hasil penelitiannya, sehingga perlu diprogramkan penelitian-penelitian lanjutan.
Ucapan Terima KasihPuji syukur kehadiratNya karena makalah ini sempat dipresentasikan pada SeminarSilvikultur IV di Balikpapan, diucapkan terima kasih banyak kepada teman tim penelitiyaitu Bapak Didin Alfaizin dan Bapak Edy Kurniawan, atas bantuannya dalam pelaksanaanpenelitian ini.  Selanjutnya diucapkan terima kasih kepada panitia pelaksana atasterpilihnya makalah ini untuk dipresentasikan pada Seminar Silvikultur IV. Diharapkantulisan ini menjadi informasi dan motivasi bagi pihak pemerintah, swasta dan masyarakatuntuk pengelolaan hutan rakyat kayu kuku.
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mooniana THW) di Sulaswei. LHP. Balai Litbang Lingkungan Hidup danKehutanan Makassar.
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AbstrakSejak ditetapkannya KHDTK Labanan sebagai hutan penelitian, telah mengalami gangguanberupa pembalakan liar, penambangan bahan galian C, perladangan dan pembangunanrumah semi permanen di sepanjang jalan raya Samarinda – Berau.  Akibatnya tutupanhutan menjadi rusak dan mulai muncul lahan kritis yang ditumbuhi alang-alang dansemak belukar. Oleh karena itu, diperlukan program kerjasama yang tepat untukmengatasi konflik kepentingan pemanfaatan kawasan antara pengelola KHDTK Labanandan masyarakat. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi pendukungterkait program kemitraan kehutanan di KHDTK Labanan. Penelitian ini bertujuan untukmengamati model-model agroforestri yang berkembang di masyarakat sekitar KHDTKLabanan, Kabupaten Berau. Penelitian ini dilaksanakan di Desa Labanan Makmur,Kecamatan Teluk Bayur dan Desa  Merasa Kecamatan Kelay, Kabupaten Berau, ProvinsiKalimantan Timur. Desa-desa tersebut dipilih sebagai lokasi dalam penelitian ini karenadesa tersebut memiliki akses terdekat dan termudah menuju KHDTK. Parameter yangditeliti adalah model agroforestri,  data dikumpulkan dengan observasi lapangan,dokumentasi dan studi literatur. Model-model yang berkembang di dua desa sekitarKHDTK Labanan merupakan model agroforestri sederhana dan kompleks, yangmemadukan pohon penghasil pangan dan tanaman semusim.Kata Kunci: KHDTK, Labanan, Masyarakat, Model, Agroforestri
Pendahuluan

Latar BelakangKawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) merupakan kawasan hutan tertentuuntuk keperluan penelitian, pengembangan, pendidikan dan latihan, serta kepentingan-kepentingan religi dan budaya (UU No. 41 tahun 1999). Hutan Penelitian Labanan ditunjuksebagai KHDTK berdasarkan Surat Keputusan Menteri Kehutanan Nomor SK.121/Menhut-II/2007 tanggal 2 April 2007 tentang penunjukkan kawasan hutan produksitetap seluas ± 7900 ha di Kabupaten Berau sebagai Kawasan Hutan Dengan TujuanKhusus untuk Hutan Penelitian Labanan. Luas KHDTK Labanan berdasarkan SuratKeputusan Menteri Kehutanan Nomor SK. 64/Menhut-II/2012 tanggal 3 Februari 2012tentang penetapan Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus untuk Hutan PenelitianLabanan yang terletak di Kabupaten Berau, Kalimantan Timur seluas 7.959,10 hektar.Pengelolaan KHDTK Labanan diserahkan kepada Balai Besar Penelitian Dipterokarpa(B2PD) sesuai Surat Keputusan Badan Litbang Kehutanan Nomor: SK. 90/Kpts/VIII/2007pada tanggal 25 Mei 2007.KHDTK Labanan secara administratif berlokasi di Desa Labanan, Kabupaten Berau,Provinsi Kalimantan Timur, berbatasan dengan PT. Hutan Sanggam Labanan Lestari, PT.Berau Coal, Kecamatan Teluk Bayur, Kecamatan Kelay dan Kecamatan Sambaliung. Sejakditetapkan, KHDTK Labanan telah mengalami gangguan berupa pembalakan liar,
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penambangan galian C, perladangan dan pembangunan rumah semi permanen disepanjang jalan raya Samarinda – Berau. Menurut Wiati dan Indriyanti (2015),perambahan lahan di KHDTK Labanan mulai terjadi pada tahun 2005 setelah kerjasamaBerau Forest Management Project (BFMP) berakhir. Namun perambahan lahan dalamskala besar di KHDTK Labanan baru terjadi pada bulan Juni 2015 yang dipicu oleh wagraDesa Merasa dan kemudian diikuti oleh warga desa yang lain. Peristiwa tersebutmenambah areal KHDTK yang rusak. Pada beberapa kawasan bekas perladangan yangditinggalkan masyarakat ditemukan kawasan terbuka yang ditumbuhi alang-alang dansemak belukar. Menurut B2PD (2015), pada tahun 2014 tutupan lahan KHDTK berupasemak/alang-alang seluas 13,6 hektar (0,2 %).Pengelolaan hutan negara yang melibatkan masyarakat desa hutan dapat mengurangikonflik pengelolaan sumberdaya hutan. Contoh kasus yaitu pengelolaan hutan lindung diKecamatan Sumberjaya, Lampung melalui program Hutan Kemasyarakatan (HKm) denganpola agroforestri (Sakuntaladewi dan Ekawati, 2015). Agroforestri yang dipraktekkanyaitu penanaman tanaman kopi dan MPTS (Multipurpose Tree Species), khususnyatanaman buah-buahan sebagai pelindung kopi. Sistem agroforestri yang dipraktekkandapat menjadi solusi pengelolaan hutan lindung di daerah tersebut dengan timbulnyakesadaran masyarakat untuk menjaga hutan.
Perumusan MasalahKonflik pengelolaan lahan di KHDTK Labanan disebabkan beberapa hal antara lainlemahnya penegakan hukum, KHDTK Labanan belum tersosialisasi dengan baik,penguasaan lahan dan keterbatasan lahan desa (Wiati dan Indriyanti,  2015). Upaya-upaya penanganan konflik telah dilakukan diantaranya operasi gabungan penangkapanpembalakan liar, namun hanya memberikan jaminan keamanan hutan secara temporer(Saridan, et al., 2007). Pendekatan secara persuasif terhadap masyarakat melaluisosialisasi tentang KHDTK belum memberikan dampak yang optimal. Pada tahun 2015,pengelola KHDTK Labanan berupaya menyelesaikan konflik di KHDTK Labanan melaluiprogram kemitraan kehutanan (Wiati dan Indriyanti, 2015).Agroforestri merupakan salah satu sistem usaha tani alternatif yang akan dicobakandalam pengelolaan KHDTK Labanan, terutama pada lokasi-lokasi bekas peladangan.Keterlibatan masyarakat di dalam maupun sekitar hutan sebagai pihak yang secaralangsung berhubungan dengan hutan diharapkan dapat menjaga kelestarian dankeberlanjutan lingkungan serta tetap memberikan kebutuhan ekonomi untukkehidupannya (Barber, et al. 1999).
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengamati model-model agroforestri yang berkembang dimasyarakat sekitar KHDTK Labanan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikaninformasi dalam persiapan kerjasama tersebut, khususnya terkait dengan rencanapembangunan kemitraan kehutanan di KHDTK Labanan.
Metode Penelitian

Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di Desa Labanan Makmur, Kecamatan Teluk Bayur dan DesaMerasa Kecamatan Kelay, Kabupaten Berau, Provinsi Kalimantan Timur pada BulanAgustus 2015. Kedua desa tersebut dipilih sebagai lokasi penelitian dikarenakan keduadesa tersebut memiliki akses termudah masuk ke lokasi KHDTK Labanan.
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Alat dan BahanAlat yang digunakan adalah alat tulis dan kamera digital. Bahan yang digunakan dalampenelitian ini adalah praktek agroforestry yang berkembang di masyarakat.
Prosedur PenelitianData dan informasi keadaan umum lokasi dan model agroforestri dikumpulkan denganwawancara terhadap petani, observasi lapangan, dokumentasi dan studi literatur. Datayang dikumpulkan adalah data model agroforestri dan nama jenis tanaman.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanModel-model agroforestri hasil pengamatan dikelompokkan menurut de Foresta danMichon (2016).
Hasil dan Pembahasan

Kondisi Umum LokasiBerdasarkan data Desa Labanan Makmur secara administratif terletak di Kecamatan TelukBayur, dengan luas wilayah yaitu 9,26 km2 dengan jumlah penduduk pada tahun 2014sebanyak 2.539 jiwa (BPS Kabupaten Berau,  2015a). Jarak desa ke ibu kota kecamatansekitar 22 km dan jarak desa ke ibu kota kabupaten sekitar 32 km. Untuk menuju ke DesaLabanan Makmur dapat ditempuh dengan perjalanan darat, yaitu Tanjung Redeb – TelukBayur – Desa Labanan Makmur, yang ditempuh dengan angkutan kota regular. MenurutBFBP-Yayasan Bestari (2003a), Desa Labanan Makmur merupakan kampung transmigrasiyang dibangun sejak tahun 82. Transmigran datang secara bertahap yang berasal dariJawa Tengah, Jawa Timur, Jawa Barat dan Lombok.Pada saat transmigran datang, setiap kepala keluarga mendapat lahan seluas 2 Ha denganperincian: lahan I (seluas 0, 25 Ha berupa pekarangan di sekitar pemukiman) dan lahan II( seluas 1, 75 Ha untuk berladang dan berkebun). Beberapa pendatang memperoleh lahandengan membelinya dari warga yang transmigran “asli” yang tidak memanfaatkannya danada pula yang membuka hutan di luar kawasan transmigrasi. Lahan I yang dikelola sebagaipekarangan sebagian besar ditanami tanaman buah-buahan dan perkebunan sepertirambutan, cempedak, nangka, pisang, jeruk, sawo, petai, durian, melinjo, semangka, kakao,dan tanaman sayuran seperti cabe, bayam, sawi, kangkung, kacang panjang dansebagainya. Warga masyarakat di Desa Labanan Makmur pada umumnya bertani danberkebun intensif. Mata pencaharian masyarakat lainnya adalah pada sektor jasa(perdagangan, took, warung, serta mengambil hasil hutan). Beberapa warga bekerjasebagai karyawan perusahaan tambang batubara, kelapa sawit dan buruh harian di kebunwarga lainnya.Lahan-lahan tandus yang ditumbuhi alang-alang dan rumput liar sekitar desa mulai terjadipada tahun 2010. Keadaan ini terjadi karena masyarakat transmigran melakukanpembukaan lahan dengan cara tebas bakar seperti masyarakat Dayak. Masyarakat Dayakmelakukan pertanian tebas bakar dengan pola rotasi tiga sampai dengan lima tahun untukmenunggu tanah subur kembali.  Namun para transmigran melakukan tebas bakar setiaptahun pada lokasi yang sama, perlakuan seperti ini yang membuat tanah semakin tandus.Karena keterbatasan tenaga kerja dan aksesibilitas, belum semua lahan dapat digarap dandibiarkan tertutup kembali menjadi hutan sekunder. Ketika lahan tersebut dibukakembali, kayu yang sudah cukup besar dijual sebagai kayu bangunan kepada pengusahalokal (Moeliono et al., 2010). Saat ini, lahan yang tertutup oleh hutan sekunder sebagianbesar telah dibuka untuk lahan perkebunan kelapa sawit.Desa Merasa secara administratif terletak di Kecamatan Kelay, dengan luas wilayah yaitu345,99 km2 dengan jumlah penduduk pada tahun 2014 sebanyak 943  jiwa (BPS
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Kabupaten Berau, 2015b). Jarak kampung ke ibu kota kecamatan sekitar 45 km dan jarakkampung ke ibu kota kabupaten sekitar 65 km. Untuk menuju ke Desa Merasa dapatditempuh dengan perjalanan darat, yaitu Tanjung Redeb – Teluk Bayur – Simpang EmpatLabanan (KM 5) – KM 38 – Desa Merasa, yang ditempuh dengan angkutan kota regular.Desa Merasa terdiri dari Desa Merasa Dalam (Merasa Ilir) yang terletak di sebelah kananmudik di muara Sungai Merasa dan Desa Merasa Luar (Merasa Ulu) yang berada disebelah kanan milir sungai Kelay sebelum muara Sungai Merasa. Kedua perkampungan inidipisahkan oleh anak sungai kecil dan jarak kedua pemukiman sekitar 500 m. Seiringdengan perkembangan penduduk, masuknya masyarakat pendatang dan akses jalanterutama jalan darat, beberapa warga kampung dan pendatang mendirikan rumah danberkebun di sepanjang jalan poros Samarinda – Berau  KM 37.Masyarakat yang pertama kali berpindah ke Desa Merasa pada tahun 1968, adalah berasaldari beberapa keluarga dari Kampung Long Gie (BFBP-Yayasan Bestari, 2003b). Awalnyamereka adalah masyarakat suku Dayak dari Kecamatan Long Nawang (daerah Apokayan),Kabupaten Bulungan yang melakukan perpindahan dari tahun 1964 sebanyak 350 jiwa.Mayoritas penduduk suku Dayak Kenyah dan Dayak Kayan, sebagian kecil suku Jawa danBugis. Sebagian besar masyarakat Kampung Merasa bermata  pencaharianpetani/pekebun dengan pola pertanian gilir-balik. Setiap kepala keluarga memiliki 2–3petak lahan dengan luas masing-masing 1–2 Ha. Banyak lahan ladang mereka yangdijadikan kebun. Hasil produksi tanaman kakao lebih menjamin perekonomian mereka.Kegiatan berladang masih dilakukan untuk memenuhi kebutuhan akan pangan selamasatu tahun. Pada daerah rawa juga mereka tanami dengan padi, seperti padi sawah. Selainpadi, masyarakat juga menanam sayur-sayuran, seperti: kacang panjang, ketimun, lombokdan tomat di sela-sela tanaman padi atau di pekarangan. Sedangkan tanaman palawijaseperti jagung, kacang tanah, kacang kedelai atau ubi kayu, mereka tanam di areal ladangsetelah panen padi.Hasil hutan yang diambil oleh masyarakat Desa Merasa berupa kayu (ulin, bangkirai,meranti, kapur, arau, keruing, laban, ranting pohon, dll), buah-buahan hutan (durian,cempedak, mata kucing, langsat, dll), pohon/tumbuhan obat (pasak bumi, akar kuning,getah pohon upas), rotan, bambu, gaharu, getah damar (getah pohon meranti), hewanburuan (babi, payau, pelanduk, landak, dll), madu, tanaman sayur (tanaman pakis, umbutpalma) dan daun sang/nius. Pemasaran dari produk-produk pertanian, perkebunan danhasil hutan non kayu dijual langsung ke konsumen atau, melalui pengumpul selanjutnyadijual ke Tanjung Redeb.Sejak masuknya perkebunan-perkebunan sawit tahun 2004 di sekitar desa, masyarakatmulai membudidayakan kelapa sawit (BFBP-Yayasan Bestari, 2003b). Perusahaan sawitmenerapkan sistem “inti plasma”. Dalam model ini masing-masing kepala keluargamendapatkan lahan plasma seluas dua hektar dan perusahaan diharapkan membinawarga masyarakat penerima plasma guna memberdayakan mereka sebagai petanipemilik. Selain itu, masyarakat diharuskan membentuk koperasi agar dapat memperolehpinjaman dari bank sebagai modal penanaman. Setelah kelapa-sawit menghasilkan,hasilnya dijual kepada perusahaan dengan memperhitungkan utang-piutang masyarakatkepada perusahaan dan/atau bank. Setelah perkebunan beroperasi, artinya setelahpenanaman selesai, sebagian kecil warga masyarakat dipekerjakan sebagai buruh dikebun.
Model Agroforestri di Sekitar KHDTK LabananBerdasarkan pengelompokkan sistem agroforestri menurut Michon dan de Foresta(2016), terdapat 2 model agroforestri di Desa Labanan Makmur dan Desa Merasa, yaituagroforestri sederhana dan agroforestri kompleks. Luasan agroforestri yang dikelola



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

341

setiap keluarga rata-rata dalam skala kecil 0,1-1 Ha. Model agroforestri di desa sekitarKHDTK Labanan dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Model Agroforestri di Desa sekitar KHDTK Labanan, Berau

Desa Model Jenis TanamanLabananMakmur Sederhana:Budidaya lorong (Gambar 1) Petai, padi sawah, karet,kelapa, pisang, rambutan,nenasKompleks:Pekarangan (Gambar 2) Karet, kelapa, rambutan, sawo,gaharu, pepaya, pisang, nenas,bungaKebun campuran (Gambar 3) Durian, kelapa, cempedak,nangka, petai, rambutan,gaharu, pisangMerasa Sederhana:Ladang tanaman semusim dipinggir hutan (Gambar 4) Semak belukar,  pisang, ubikayu, pepaya, cabe rawit,kacang panjang, terong unguKompleks:Sistem pemberaan denganpohon dan semak (Gambar 5) Karet, pisang, semak danrumput liarPekarangan (Gambar 6) Mangga, kelapa, kakao, bambu,nangka, gaharu, cempedak,langsat, jambu biji, karet,pisang, ubi kayu, bungaKebun campuran (Gambar 7) Jati, petai, pisang, buah naga,karet, rambutan, kelapaDilihat dari Tabel 1, terdapat kesamaan model agroforestri yang berkembang di keduadesa, namun susunan tanaman penyusunnya berbeda. Hal ini mungkin terjadi karenadipengaruhi oleh perbedaan karakteristik sosial, ekonomi, budaya dan ekologis.Karakteristik sosial yang berpengaruh terhadap perkembangan agroforestri diantaranya:sifat dan ketersediaan sumber daya di hutan, arah dan besarnya tekanan manusiaterhadap sumber daya hutan, organisasi dan dinamika usaha yang dilakukan, sifat dankekuatan aturan sosial dan adat istiadat setempat, tekanan kependudukan, sifat hubunganantara masyarakat setempat dengan ‘dunia luar’, serta cara-cara pelestarian yangdilakukan (de Foresta dan Michon, 2016; Purwaningsih dan Abdurachman, 2015;Indriyanti dan Wiati, 2015). Karakteristik ekonomi dipengeruhi oleh status kepemilikanlahan, luas garapan, sistem bagi hasil tanaman dan pohon serta tujuan penanaman dankelembagaan (Pranoto, et al., 2013). Terdapat jenis tanaman yang selalu ditemui di semuamodel agroforestri di kedua desa yaitu tanaman kelapa dan pisang. Hal ini menunjukkanbahwa tanaman kelapa dan pisang merupakan pilihan jenis yang paling seringdibudidayakan. Kelapa dan pisang merupakan tanaman pangan yang hasilnya dapatdimanfaatkan setiap waktu tanpa menunggu musim. Namun, sebagian besar jenistanaman yang dibudidayakan dalam sistem agroforestri tidak banyak berbeda, hanyabeberapa jenis tanaman saja yang hanya dibudidayakan di salah satu desa. Seperti jenis



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

342

tanaman sawo hanya dijumpai di Desa Labanan Makmur, tanaman kakao, buah naga danlangsat hanya dijumpai di Desa Merasa.

Gambar 1. Agroforestri sederhana (budidaya lorong) di Desa Labanan Makmur, Berau: (a)Pohon kelapa dan petai menjadi tanaman pagar di areal sawah; (b) Pohon karetmenjadi tanaman pagar di areal sawah; (c) Tanaman nanas ditanam diantarapohon rambutan dan kelapa

Gambar 2. Agroforestri kompleks (pekarangan) di Desa Labanan Makmur, Berau: (a)Pohon kelapa, rambutan, mangga, sawo ditanam di pekarangan; (b) Budidayaikan dalam kolam terpal diantara pohon rambutan, sawo, karet, pepaya dipekarangan; (c) Tumpangsari antara nanas pohon rambutan, singkong danpisang di pekarangan; (d) Beternak unggas diantara pohon sawo, kelapa dangaharu di pekaranganSelain itu, agroforestri kompleks berupa kebun campur dapat dijumpai di Desa LabananMakmur. Kebun campur ini terletak pada lahan garapan masyarakat di sekitarpemukiman. Kondisi lahan yang tandus akibat praktek pertanian tebas bakar yangintensif, masyarakat menanami lahannya dengan pohon penghasil buah-buahan. Petaniyang memiliki lahan cukup luas (>2 Ha) dan modal yang  besar menanami lahannya

(a)

(b)

(a) (b)

(c) (d)

(a) (b)

(c)
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dengan berbagai tanaman pohon seperti durian, nangka, cempedak, kelapa, petai, gaharudan pisang (Gambar 3). Bibit tanaman berasal dari jenis lokal dan ada juga yangdidatangkan dari Pulau Jawa.

Gambar 3. Agroforestri kompleks (kebun campuran) di Desa Labanan Makmur, Berau: (a)Tumpang sari pohon durian, rambutan dan kelapa; (b) Tumpang sari pohonkelapa, cempedak, nangka dan durian; (c) Tumpang sari pohon petai, durian,kelapa dan nangka; (d) Tumpang sari pohon gaharu, kelapa dan pisangModel agroforestri di Desa Merasa dapat dijumpai di pinggiran hutan alam, pekarangandan kebun campur. Model agroforestri sederhana di Desa Merasa berupa tanamansemusim yang ditanam di ladang yang di kelilingi hutan alam bekas tebangan (Gambar 4).Model agroforestri kompleks di Desa Merasa dapat dijumpai berupa pemberaan denganpohon dan semak (Gambar 5). Masyarakat suku Dayak biasa melakukan praktekperladangan berpindah di sekitar hutan yang mudah diakses. Padi gunung merupakantanaman utama yang ditanam pada ladang berpindah. Setelah panen padi selesai, merekabiasanya membiarkan ladang mereka ditumbuhi semak belukar dan sebagian masyarakatmenanami ladang dengan tanaman pangan lainnya seperti ubi kayu, ubi jalar dan caberawit yang dikombinasikan dengan tanaman tahunan seperti karet, kakao dan pisang.

(a) (b)
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Gambar 4. Agroforestri sederhanan di Desa Merasa, Berau: (a) Cabe ditanam diantarpohon alami, pepaya dan singkong (b) Budidaya kacang panjang di pinggirhutan alam; (c) Budidaya terong ungu di pinggir hutan alam

Gambar 5. Agroforestri kompleks (sistem pemberaan dengan pohon dan semak):tanaman karet, pisang dan cabe rawit ditanam setelah panen padi gunung diDesa Merasa, BerauModel agroforestri kompleks di Desa Merasa juga dijumpai di pekarangan rumah wargayang terletak di samping dan belakang rumah (Gambar 6). Di Desa Merasa, pekaranganrumah warga berada di sepanjang Sungai. Sebelum adanya pembangunan jalan melaluidarat, warga Desa Merasa menggunakan sungai sebagai jalur transportasi.  Di pekaranganbelakang rumah warga banyak ditumbuhi pohon kelapa, mangga, kakao, karet, durian danpohon alami. Selain itu, agroforestri kompleks di Desa Merasa yaitu berupa kebun
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campuran berbagai macam tanaman seperti pisang, buah naga, rambutan, kelapa, petaidan karet (Gambar 7).

Gambar 6. Agroforestri kompleks (pekarangan) di Desa Merasa, Berau: (a) Pohon kelapa,manga, kakao, langsat dan pohon alami di sepanjang sungai Kelay; (b) Tanamankakao, bunga dan nanas ditanam di samping dan depan rumah; (c) Budidayaikan nila di kolam terpal diantara pohon kakao dan pisang di pekarangan; (d)Tanaman kelapa, pisang dan singkong di pekarangan

Gambar 7. Agroforestri komplek (kebun campuran) di Desa Merasa, Berau: (a) Tanamanpisang dan buah naga ditanam diantar pohon  petai, kelapa dan jati; (b)Tanaman pisang ditanam diantara pohon karet, rambutan dan kelapa
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KesimpulanModel-model yang banyak berkembang di dua desa sekitar KHDTK Labanan merupakanmodel agroforestri sederhana dan kompleks, yang memadukan pohon penghasil pangandan tanaman semusim.
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Produksi Kayu Bulat dan Nilai Harapan Lahan Hutan Tanaman Rakyat
Gaharu (Aquilaria microcarpa) Di Desa Perangat Kecamatan Marangkayu
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AbstrakGaharu dikenal dengan nama dagang agarwood, aloewood atau eaglewood. Di Indonesia,perdagangan  dimulai sejak masa penjajahan belanda dengan bentuk produk bahanmentah (raw material).   Produksi  gaharu mengalami penurunan dari tahun ke tahununtuk itu perlu adanya  bududaya  lanjutan  dan  jaminan  pasar  yang  jelas  daripemerintah.  Penelitian  ini dilakukan untuk tujuan mengetahui produksi kayu padatanaman Aquilaria microcarpa dan untuk mengetahui nilai harapan lahan pada tanamanAquilaria microcarpa di Desa Perangat Kecamatan   Marangkayu   Kabupaten   KutaiKartanegara   Provinsi  Kalimantan   Timur. Penelitian ini dilakukan di Desa PerangatKecamatan Marangkayu Kabupaten Kutai Kartanegara, selama 3 bulan efektif denganbeberapa tahapan yakni orientasi lapangan, penyusunan rencana penelitian, studikepustakaan, pengumpulan data, simulasi data dan penulisan  hasil  penelitian.   Analisisdata  yang  digunakan  dengan  menggunakan   rumus volume, riap, nilai harapan lahandan hubungan antar variabel dengan menggunakan regresi power sederhana  denganmelihat nilai koefisien regresi determinasi (R2). Adapun hasil dari perhitungan simulasipotensi tegakan Aquilaria  microcarpa  dengan jarak tanam 2,5 X 3,5 meter menunjukanbahwa pemanenan yang efektif pada umur 15 tahun, dimana pada umur 15 tahuntanaman  Aquilaria  microcarpa  mempunyai total volume sebesar 159,44 m3/ha, MAIsebesar 10,63 m3/ha/thn dan CAI sebesar 10,50 m3/ha/thn dengan rata-rata diametersebesar 22,8 cm. Untuk perhitungan nilai harapan lahan pada tanaman Aquilariamicrocarpa menunjukan nilai terbesar pada umur 25 tahun dengan nilai sebesar Rp.69.220.000.Kata Kunci: Produksi kayu bulat, Aquilaria microcarpa, Nilai harapan lahan
Pendahuluan
Latar BelakangPerkembangan pembangunan kehutanan menuntut untuk memperhatikan danmemperhitungkan keberadaan hutan rakyat, hal ini berkaitan de ngan menurunnya atauterasanya kekurangan hasil kayu dari kawasan hutan Negara, baik hasil kayu sebagaipertukangan, kayu industri, maupun kayu bakar. Pembangunan hutan rakyat jugaberfungsi untuk menanggulangi lahan kritis, konservasi lahan, perlindungan hutan danjuga sebagai salah satu upaya pengentasan kemiskinan dengan memperdayakanmasyarakat setempat. Gaharu dikenal dengan nama dagang agarwood, aloewood atau
eaglewood. Di Indonesia, perdagangan dimulai sejak masa penjajahan belanda denganbentuk produk bahan mentah (raw material). Tercatat antara tahun 1918-1925indonesia mampu menghasilkan gaharu dengan volume berkisar 11 ton per tahun.Antara tahun 1983-1987, tercatat dihasilkan gaharu sekitar 103 ton/tahun dengan nilaiUS$ 311.000. Pada tahun 1990-1998, produksinya mencapai 165 ton/tahun dengan nilaiUS$ 2 juta. Pada akhir tahun 2000, tercatat ekspor gaharu Indonesia mencapai 446 tonyang menghasilkan devisa senilai US$ 2,2 juta. Namun, terjadi penurunan produksi sejak
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tahun 2002 dan dengan kuota ekspor sekitar 300 ton per tahun, hanya terpenuhi 10%-15%. Bahkan, sejak tahun 2004 dengan kuota sekitar 150 ton, tidak tercatat adanyadata perdagangan ekspor gaharu dari Indonesia (Sumarna, 2013).
Perumusan Masalah1. Bagaimana produksi kayu pada tanaman Aquilaria microcarpa di Desa PerangatKecamatan Marangkayu Kabupaten Kutai Kartanegara Provinsi Kalimantan Timur?2. Bagaimana nilai harapan lahan pada tanaman Aquilaria microcarpa di DesaPerangat Kecamatan Marangkayu Kabupaten Kutai Kartanegara Provinsi KalimantanTimur?
Tujuan Penelitian1. Mengetahui produksi kayu pada tanaman Aquilaria microcarpa di Desa PerangatKecamatan Marangkayu Kabupaten Kutai Kartanegara Provinsi Kalimantan Timur.2. Mengetahui nilai harapan lahan pada tanaman Aquilaria microcarpa di DesaPerangat Kecamatan Marangkayu Kabupaten Kutai Kartanegara Provinsi KalimantanTimur.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di Desa Perangat Kab. Kutai Kartanegara ProvinsiKalimantan Timur. Waktu yang diperlukan untuk penelitian ini adalah selama kuranglebih 3 bulan, yaitu mulai bulan Mei hingga bulan Juli tahun 2015 yang meliputi orientasilapangan dan pelaksanaan penelitian, studi kepustakaan, pengumpulan data, analisisdata dan penulisan hasil penelitian.
Alat dan BahanBahan dan peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain (1) Alat tulismenulis,untuk mencatat data di lapangan dan mencatat diskusi (2) Meteran untuk mengukurjarak tanam (3)Kamera foto untuk dokumentasi di lapangan (4) Laptop dan kalkulatoruntuk mengolah data penelitian dan skripsi (5) Meteran jahit untuk mengukur kelilingpohon dan dikonversi menjadi diameter (6) Tongkat setinggi 4 m (7) Perlengkapandan peralatan lainnya yang diperlukan dalam penelitian.
Prosedur Penelitian1. Perhitungan Potensi Kayu BulatMenghitung potensi kayu bulat dengan melakukan pengukuran keliling pohon untukmendapatkan diameter pohon. Pengukuran diameter dilakukan pada diameterbatang pohon setinggi dada (130 cm) dengan menggunakan phi-band. Pengukurantinggi pohon dengan menggunakan Clinometer tanpa pengukuran jarak datar denganbantuan tongkat ukur sepanjang 4 m yang diletakkan vertikal pada pohon(Ruchaemi, 2002). RumusVolume Pohon sebagai berikut: V = d2 x h x fKeterangan : V = Volume pohon (m3), = 3.141592654, d = Diameter pohonsetinggi dada, h = Tinggi Pohon (m), f = Faktor bentuk pohon. Sedangkan perhitunganriapnya dengan menggunakan rumus MAI (Mean Annual Increment) dan CAI(Current Annual Increment).2. Perhitungan Nilai Harapan LahanUntuk mengetahui nilai harapan lahan, pertama-tama dengan menghitungpendapatan bersih yaitu selisih antara pendapatan kotor dengan total biaya,



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

350

kemudian dilakukan perhitungan nilai harapan lahan dengan menggunakan rumusFaustman (1849).3. Untuk mengetahui hubungan antar variabel dengan menggunakan regresisederhana dengan jenis power dengan melihat nilai koefisien regresi determinasi(R2).
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumDesa Perangat Kecamatan Marangkayu Kabupaten Kutai Kartanegara terletak  pada jalanraya Samarinda-Bontang. Dari Samarinda dapat ditempuh   dengan waktu  kurang lebihsatu jam perjalanan untuk menuju Desa Perangat dengan menggunakan transportasi darat.Di Desa Perangat juga terkenal dengan hasil pertaniannya seperti getah   karet,dikarenakan di Desa Perangat banyak lahan yang dijadikan lahan perkebunan danHTR (Hutan Tanaman Rakyat). Kecamatan Marangkayu adalah salah satu kecamatandi wilayah  pesisir Kabupaten Kutai Kartanegara, Kecamatan Marang Kayu berada digariskhatulistiwa ini terletak pada posisi antara 117°06 BT - 117°30 BT dan 0°13.Marangkayu berbatasan langsung dengan kota Bontang di sebelah utara, selat makasardibagian timur, Kecamatan Sebulu dan Kecamatan Muara Kaman di bagian barat, sertaKecamatan Muara Badak di bagian selatan. Kecamatan Marang Kayu memiliki luasmencapai 1.165,71 km2 dengan jumlah penduduk mencapai 35.637 jiwa (April 2014)yang tersebar di 11 desa, seperti Desa Bunga Putih, Kersik, Makarti, Perangat Baru,Perangat Selatan, Sambera Baru, Santan Ilir, Santan Ulu, Sebuntal dan Semangkok(Anonim, 2014).
Simulasi Potensi Tegakan Aquilaria microcarpaJarak tanam pada tanaman A. microcarpa 2,5 X 3,5 meter. Adapun simulasi potensipertumbuhan tanaman A. microcarpa dapat ditabulasikan sebagai berikut:
Tabel 1. Simulasi Potensi Tegakan A. microcarpa

U n d (cm) h (m) TV
(m3/ha)

MAI
(m3/ha)

CAI
(m3/ha/t

h)3 970 10 4,7 21,47 7,165 950 12,5 5,5 38,45 7,69 8,498 930 17 6 75,95 9,49 12,5010 900 19,7 6,5 106,93 10,69 15,4915 880 22,8 7,4 159,44 10,63 10,5020 850 25 7,8 195,17 9,76 7,1525 800 26,5 8,2 216,98 8,68 4,3630 700 28,5 8,6 230,31 7,68 2,67Keterangan: u=Umur (thn); n =Individu pohon; d=Diameter (cm); h= Tinggi bebascabang (m); TV=Total Volume (m3); MAI=Mean Annual Incremeant standing stock(m3/ha/thn); CAI = Current Annual Incremeant (m3/ha/thn).Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa tegakan A. microcarpa untuk pemanenan lognya yangefektif dapat dilakukan pada umur 15 tahun dimana pada umur 15 tahun A. microcarpamempunyai volume total sebesar 159,44 m3/ha, MAI sebesar 10,63 m3/ha/thn danCAI sebesar 10,50 m3/ha/thn dengan diameter rata-rata sebesar 22,8 cm.Secara grafis pertumbuhan riap rata-rata dapat dilihat pada gambar di bawah ini:



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

351

Gambar 1. MAI dan CAI Tegakan Aquilaria microcarpaPada gambar di atas terlihat bahwa perpotongan garis MAI dan CAI A. microcarpapada umur 15 tahun, ini menunjukan riap maksimal pada tahun ke 15 mempunyaivolume total sebesar 159,44 m3/ha dan riap MAI sebesar 10,63 m3/ha/thn dan CAI10,50 m3/ha/thn dengan diameter rata-rata sebesar 22,8 cm. Grafik diatas jugamenunjukkan bahwa rata –rata volume standing stock A. microcarpa mengalamikenaikan setiap tahunnya, dari tabel diatas juga dapat dilihat bahwa berkurangnyapopulasi tegakan per hektar diakibatkan kematian secara alami.Data hasil pengukuran A. microcarpa dengan jarak tanam 2,5 x 3,5 meter. Pengaturanjarak tanam sangat berpengaruh terhadap intensitas cahaya dan ketersediaan unsur harayang dibutuhkan bagi tanaman. Semakin lebar jarak tanam makan semakin besarintensitas cahaya dan semakin banyak ketersediaan unsur hara bagi individu tanaman,karena berkurangnya jumlah persaingan antar tegakan. Sebaliknya semakin rapat jaraktanam semakin banyak jumlah pohonnya dan persaingan semakin ketat untukmemperoleh cahaya matahari dan unsur hara.Pengusahaan tanaman A. microcarpa akan lebih menguntungkan apabila dilakukanperlakuan yang disebut dengan inokulasi, inokulasi ini ialah suatu perlakuan dimanatanaman A. microcarpa diberi fusarium dan yang akan dipanen ialah gubalnya atau resindan semacam damar yang dihasilkan oleh tanaman A. microcarpa.

Perhitungan Nilai Harapan LahanNilai harapan lahan adalah nilai pendapatan bersih yang diperoleh dari sebidang lahan,yang dihitung untuk tingkat bunga tertentu. Nilai harapan lahan untuk tanaman A.
microcarpa memiliki hitungan tersendiri dalam menentukan hasilnya.Adapun perhitungannya sebagai berikut:
Tabel 2. Perhitungan nilai harapan lahan

Umur
Tegakan

Biaya
Total (Rp.)

Biaya
Total & Bunga 5%

(Rp.)
TR (Rp.) Net Income

(Rp) LEV (Rp)10 20.000.000 34.210.000 35.930.000 1.720.000 600.00015 20.000.000 43.660.000 83.210.000 39.550.000 18.020.00020 20.000.000 55.720.000 140.520.000 84.800.000 30.960.00025 20.000.000 71.110.000 308.910.000 237.800.000 69.220.00030 20.000.000 90.760.000 378.080.000 287.320.000 65.480.000Dilihat dari tabel diatas menunjukan bahwa LEV pada masing-masing umur tegakan A.
microcarpa memiliki nilai yang bervariasi tetapi pada umur tegakan 25 tahun dimanapada umur itu nilai LEV nya yang paling tinggi dan pada umur 25 tahun juga
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mempunyai total volume sebesar 216,98 m3. Dari data diatas juga melihatkan bahwa nilaiharapan lahan yang paling menguntungkan ialah pada umur 25 tahun dimana LEVnya sebesar Rp. 69.220.000.Dari data diatas tersebut menunjukan bahwa nilai harapan lahan dan total volume padatanaman A. microcarpa mempunyai nilai optimal yang tidak sama karena tanaman A.
microcarpa akan berubah mahal harganya apabila pada tanaman tersebut mengandungresin yang disebut gubal, maka dari itu nilai harapan lahan maksimal dicapai pada umur25 tahun, sedangkan riap maksimal dicapai pada umur 15 tahun.
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. Pengusahaan tanaman Aquilaria microcarpa mencapai riap maksimal pada umur15 tahun, dengan total volume sebesar 159,44 m3/ha, dan riap MAI dan CAIberturut-turut sebesar 10,63 m3/ha/thn dan 10,50 m3/ha/thn.2. Nilai harapan lahan A. microcarpa terbesar pada umur 25 tahun dengan nilai Rp.69.220.000.
Saran1. Perlu penelitian lebih lanjut untuk mendalami tentang budidaya lanjutan tanaman

A. microcarpa baik produksi kayu maupun gubalnya2. Perlu adanya jaminan pasar yang jelas dari pemerintah melihat hasil ekonomiyang dihasilkan dari tanaman A. microcarpa sangat berekonomi tinggi.
Daftar PustakaAnonim, 2000. Diakses dari http://kabupaten.kutaikartanegara.com/kecamatan.php?k=MarangKayu Pada Tanggal 12-Agustus-2015.Anonim, 2007. Badan Penelitian dan Pengembangan Daerah Kabupaten KutaiKartanegara_Analisis Struktur Perekonomian Kabupaten Kutaikartanegara.Davis, L,S and K. N. Jhonson. 1987. Forest Managemant. MC Graw -Hill BookCompany. Newyork.Anonim, 2014. Diakses dari http://kabupaten.kutaikartanegara.com/?kecamatan.phpk=Marang_Kayu. Pada Tanggal 12-agustus-2015.Ruchaemi, A. 2002. Ilmu Ukur Kayu dan Inventarisasi Tegakan. Laboratorium Biometrik.Hutan Fakultas Kehutanan. Universitas Mulawarman Samarinda, Samarinda. Fautsmann,1849. Metode Perhitungan Nilai Harapan Lahan atau Land Expectation Value,Germany.Sumarna. 2013. Buku Budidaya dan Bisnis Gaharu.
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ANALISIS PROFIT SHARING PENGUSAHAAN HUTAN TANAMAN JABON MERAH
(Anthocephalus macrophyllus) BERBASIS SYARIAH DI PT INTRACA HUTANI
LESTARI (CAMP RIAN) KABUPATEN TANA TIDUNG PROVINSI KALIMANTAN

UTARANur Asikin1, Abubakar M. Lahjie1, Satria Yudha1
1Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman

E-Mail: Nurasikin051288@gmai.com

AbstrakJabon merah merupakan salah satu jenis kayu cepat tumbuh yang terdapat di Indonesiadan sangat potensial untuk dikembangkan pada pembangunan hutan tanaman. Saat inilagi trend sebagai pemasok bahan baku industri plywood dan panel, serta memiliki nilaijual yang sangat menjanjikan dan menguntungkan. Teori profit sharing dibangun sebagaitawaran baru dengan sistem bagi hasil yang cenderung mencerminkan keadilan. Tujuanpenelitian ini yaitu untuk mengkaji riap pertumbuhan tanaman jenis Jabon Merah(Anthocephalus macrophyllus), mengetahui seberapa besar profit sharing yang diberikankepada investor di dalam sistem ekonomi syariah serta mengetahui seberapa besartingkat bunga pengembalian nominal bagi investor dalam sistem ekonomi syariah.Penelitian dilaksanakan di PT. Intraca Hutani Lestari (Camp Rian), Kabupaten TanahTidung, Provinsi Kalimantan Utara. Penelitian dilakukan selama 3 bulan efektif dimulaidari bulan Maret sampai Mei 2016. Metode penelitian ini dilakukan dengan caramenghitung riap, volume dengan jenis jabon merah pada jarak tanam 4 m x 4 m, analisisprofit sharing di hitung dengan Net Benefit (NB), Diskon Faktor (DF) dan Net PresentValue (NPV) dan tingkat pengembalian nominal. Hasil penelitian menunjukkan bahwaRiap pertumbuhan optimal pada tanaman jenis Jabon Merah (Anthocephalus
macrophyllus) didapatkan pada umur 10 tahun dengan MAI sebesar 26,21 m3/ha/thn.Tingkat bunga pengembalian nominal bagi investor dan pengelola dalam sistem ekonomisyariah sebesar 15%. Pengusahaan hutan tanaman jenis jabon merah menggunakan profitsharing layak untuk digunakan karena memiliki kriteria NPV > 0 (nol).Kata Kunci: Anthocephalus macrophyllus, Riap, Profit sharing
Pendahuluan
Latar BelakangHutan merupakan sumberdaya alam yang memberikan manfaat besar bagi kesejahteraanmanusia. Salah satu hasil hutan yang banyak dibutuhkan adalah kayu, Reksohadiprojo(2000). Kebutuhan kayu nasional Indonesia yang mencapai lebih dari 60 juta m3/tahunmemberikan peluang bisnis yang semakin menggairahkan bagi petani dan industri untukmencari jenis-jenis kayu cepat tumbuh (fast growing species) dengan rotasi tebang yangpendek. Jabon merupakan salah satu jenis kayu cepat tumbuh yang terdapat di Indonesiadan potensial untuk dikembangkan dalam pembangunan hutan tanaman maupun untuktujuan lainnya, seperti penghijauan, reklamasi lahan bekas tambang dan sebagai pohonpeneduh. Saat ini lagi trend sebagai pemasok bahan baku industri plywood dan panel,serta memiliki nilai jual yang sangat menjanjikan dan menguntungkan. Jabon merah dapatmenjadi solusi untuk memecahkan permasalahan kebutuhan kayu dan dilema kerusakankawasan hutan yang terus meningkat setiap tahun (Halawane, et al., 2011).Teori profit sharing dibangun sebagai tawaran baru dengan sistem bagi hasil yangcenderung mencerminkan keadilan. Prinsip dari bank islam di bangun atas dasar larangan
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riba, tuntunan bisnis halal, resiko bisnis ditanggung bersama dan transaksi ekonomiberlandaskan pada pertimbangan memenuhi rasa keadilan, Gait and Worthington (2006).
Profit sharing berarti keuntungan dan kerugian yang mungkin timbul dari kegiatanekonomi/bisnis ditanggung bersama-sama (Karim, 2001).

Perumusan Masalah1. Bagaimanakah potensi pertumbuhan tanaman jenis Jabon Merah (Anthocephalus
macrophyllus)?2. Seberapa besar tingkat bunga pengembalian nominal bagi investor dan pengeloladalam sistem ekonomi syariah?3. Seberapa besar profit sharing yang diberikan kepada investor dan pengelola di dalamsistem ekonomi syariah?

Tujuan Penelitian
1. Mengetahui riap pertumbuhan tanaman jenis Jabon Merah (Anthocephalus

macrophyllus).
2. Mengetahui seberapa besar tingkat bunga pengembalian nominal bagi investor danpengelola dalam sistem ekonomi syariah.
3. Mengetahui seberapa besar profit sharing yang diberikan kepada investor danpengelola di dalam sistem ekonomi syariah.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilaksanakan di PT Intraca Hutani Lestari, Kabupaten Tana Tidung, ProvinsiKalimantan Utara.
Alat dan Bahan PenelitianAlat-alat yang diperlukana. GPS = Penentuan titik-titik koordinat pada plot penelitianb. Kompas = Untuk menentukan arah plot penelitian dalam pembuatan petak ukurc. Tongkat ukur = Untuk mengukur tinggi pohon jabon merah dilokasi plot penelitiand. Meteran =   Untuk mengukur diameter pohon dan mengukur jarak taname. Tally sheet = Pencatatan data-data primer sementara yang akan diolah selanjutnyaf. Pita survey = Untuk menandai plot dan pohon di lokasi penelitiang. Parang =   Untuk membersihkan area penelitian dalam pembuatan ploth. Alat tulis = Untuk mencatat data di lapangan dan kuisioneri. Kalkulator = Untuk menghitung data primer atau data yang akan diolahj. Komputer = Untuk mengolah data skripsi, pencarian bahan atau data skunder sertapenyusunan skripsik. Kamera = Untuk dokumentasi kegiatan pada saat penelitian berlangsungBahanBahan penelitian adalah tegakan jabon merah (Anthocephalus macrophyllus) dengan jaraktanam 4m x 4m.
Prosedur PenelitianPengambilan sampel menggunakan cara purposive random sampling (sengaja), denganmemperhatikan umur tanaman dan jarak tanaman. Pada umur tegakan yang telahditentukan, dibuat satu plot contoh berukuran 20m x 20m. Penentuan plot ditinjau darikondisi lapangan dan ukuran tanaman yang seragam. Responden kunci sebanyak 4(empat) orang yang dijadikan narasumber untuk memberikan data dan informasi.Responden kunci yang dipilih berkompeten dalam bidangnya masing-masing.
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Pengolahan dan Analisis Dataa) Menghitung volume pohonVolume pohon dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :
Dimana :V =  Volume= 3,141592654d = Diameter pohon setinggi dada (cm)h = Tinggi bebas cabang (m)f =  Faktor bentuk pohonb) Menghitung DiameterDiameter pohon yang di ukur adalah diameter setinggi dada (dbh) atau pada ketinggian1,30 m, Hardjana (2014). Untuk mendapatkan nilai diameter digunakan rumus :
Dimana :d = Diameter pohon (cm)k = Keliling pohon (cm)π = 3,141592654c) Menghitung Tinggi PohonMenurut Hastaka (2012), tinggi pohon didefinisikan sebagai jarak terpendek antara suatutitik pada puncak pohon (atau titik lain pada pohon tersebut) dengan titik proyeksinyapada bidang datar (permukaan tanah).Pengukuran tinggi pohon dari sebuah komunitas dilakukan dengan tujuan dalampenaksiran volume suatu komunitas, tinggi pohon merupakan salah satu karakteristikpohon yang mempunyai arti penting dalam penafsiran hasil hutan. Pengukuran tinggipohon jabon merah diukur menggunakan tongkat ukur.d) Riap Rata-rata TahunanPerhitungan riap volume rata-rata tahunan (MAI) per hektar menggunakan rumus:
Dimana :MAI = Riap rata-rata tahunanTV = Total Volume/haY = umur pohonSedangkan riap volume rata-rata tahunan berjalan (CAI) tegakan perhektar menggunakanrumus sebagai berikut :

Dimana :

y
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CAI = Riap tahunan berjalanTV2 = Total volume produksi sekarangTV1 = Total volume produksi sebelumnyaY2 = Tahun sekarangY1 = Tahun sebelumnyaRiap volume suatu tegakan selama satu daur dapat dibedakan atas riap rata-rata tahunandan riap rata-rata berjalan.Kelayakan finansial dianalisis dengan menggunakan beberapa kriteria investasi sebagaiberikut, Husnan, et al (1994):a. Net Present Value (NPV)Merupakan metode perhitungan untuk mengetahui nilai sekarang dari selisih antarakeuntungan dan biaya pada tingkat diskonto tertentu dan dapat menunjukkan kelebihankeuntungan dibandingkan dengan biaya yang dikeluarkan, dengan formulasi sebagaiberikut:

Keterangan :NPV = Net Present ValueBt = benefit pada tahun ke-tCt = biaya pada tahun ke-ti = tingkat bunga yang berlakun = lamanya periode waktuKriteria penilaian:
 Jika NPV > 0, berarti usaha tersebut menguntungkan
 Jika NPV < 0, usaha tersebut tidak layak diusahakan
 Jika NPV = 0, maka terdapat pengimpasan (break event point), artinya tidak untung dantidak rugi.b. Diskon Faktor (DF)Diskon faktor dihitung untuk mengetahui kelayakan tingkat bunga yang dihasilkan.
Keterangan :DF : perubahan nilai uangi : tingkat bungan : Tahun pengusahaan
c. Tingkat Pengembalian Nominal (i) digunakan untuk mengetahui seberapa besarkelayakan usaha bagi investor dan pengelola.

Keterangan :
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n : Umur (daur/tahun)Vn : Total pendapatanVo : Biaya Investasid. Net Benefit digunakan untuk mengetahui pendapatan bersih, Nilai net benefit diperolehdari benefit (pendapatan) dikurangie. Cost (total biaya), dengan rumus sbb:
Keteragan :Net Benefit : Pendapatan BersihBenefit : PendapatanCost : Biayaf. Compounding dilakukan untuk mengetahui nilai uang dimasa yang akan datang,dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :
Keterangan :C : CompoundingVo : Modali : Inflasin : Umur Optimal Tanaman
Hasil dan Pembahasan
Kondisi Umum PT Intraca Hutani LestariPT Intraca Hutani Letsari (PT IHL) berdiri sejak tahun 1996 yang mendukung pemenuhanbahan baku industri kayu lapis PT Intracawood Manufacturing. PT IHL mempunyaikapasitas produksi ± 300.000 m³ per tahun, dengan karyawan sekitar 4.000 orang danberlokasi di Tarakan.Arah dan tujuan yang ingin dicapai dalam pengelolaan Hutan Tanaman Industri oleh PTIntraca Hutani Lestari adalah terwujudnya kelestarian sumber daya hutan danproduktivitas sumberdaya hutan, terciptanya lapangan kerja dan kesempatan berusahasebanyak-banyaknya bagi masyarakat, Anonim (2010).

C = Vo x (1 + i)n

NB  =  Bt – Ct
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Gambar 1. Peta Lokasi Plot Penelitian
Hasil Penelitian dan Pembahasan
Analisis Pertambahan Tumbuh Hutan Tanaman Jabon Merah (Antocephalus
macrophyllus)Analisis pertambahan tumbuh jabon merah menggambarkan produksi maksimal
Antocephalus macrophyllus dengan jarak tanam 4m x 4m dicapai pada umur 10 tahundengan total volume (TV) sebesar 262,10 m3/ha/th, riap rata-rata tahunan (MAI)mencapai 26,21 m3/ha/thn dan riap tahunan berjalan (CAI) mencapai 26,33 m3/ha/th,dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 1. Analisis Pertambahan Tumbuh Hutan Tanaman Jabon Merah

y N d h TV MAI CAI2 600 9 4 12,06 6,034 550 17 5,7 55,48 13,87 21,716 500 24 7,7 134,04 22,34 39,288 450 29 9,4 209,44 26,18 37,7010 420 33 10 262,10 26,21 26,3312 380 35 11 289,41 24,12 13,65Keterangan :y = umur tanamann = populasi (phn/ha)d = diameter pohon (cm)h = tinggi pohon bebas cabang (m)TV = total volume (m3/ha)MAI = riap rata-rata tahunan (m3/ha/thn)CAI = riap tahunan berjalan (m3/ha/thn)Kurva pertambahan tumbuh hutan tanaman jabon merah berdasarkan data pada Tabel 1dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 2. Kurva pertambahan tumbuh hutan tanaman jabon merahDari grafik di atas dapat dijelaskan bahwa titik perpotongan riap maksimal Anthocephalus
macrophyllus bertemu pada umur 10 tahun dengan MAI 26,21 m3/ha/thn dan CAI 26,33m3/ha/thn. Pada saat inilah waktu pemanenan yang paling efisien untuk mendapatkanproduksi maksimum. Hal ini juga dikemukakan oleh Hendromono, et al (2003) dimana,untuk mendapatkan daur volume yang optimal dapat diperoleh dengan caramemotongkan antara grafik/kurva riap rata-rata tahunan (MAI) dengan grafik/kurva riapberjalan (CAI).Menurut Avery (1952) grafik hubungan antara riap berjalan tahunan (CAI) dengan riaprata-rata tahunan (MAI) mempunyai karakteristik yaitu:1. Kurva riap berjalan (CAI) mencapai puncak secara cepat dan menurun secara cepat,jika dibandingkan dengan kurva riap rata-rata tahunan (MAI) yang mencapai puncaksecara perlahan-lahan dan menurun secara perlahan -lahan.2. Titik potong antara CAI dan MAI merupakan saat pemanenan yang paling efisienuntuk mendapatkan produksi maksimum. Hal ini disebabkan setelah titik potongtersebut kedua kurva akan menurun yang berarti riap akan terus menurun.
Asumsi Pengelolaan Profit Sharing Jabon Merah (Anthocephalus macrophyllus)Sebelum melakukan kegiatan usaha jabon merah dengan sistem syariah adapun beberapaasumsi yang harus diperhatikan dan digunakan dalam pengelolaan profit sharing JabonMerah yaitu :1. Para pengelola harus menanam terlebih dahulu, paling tidak tanaman jabon merahberumur 10 tahun.2. Antara investor dan pengelola harus ada kerjasama atau perjanjian (MOU) dengansuatu pabrik, dan mengenai harga kayu harus ada kontinyuitas atau sudah ditetapkansebelumnya, untuk menghindari harga fluktuatif yang disebabkan oleh  makelar kayu.3. Harus didukung oleh perbankan dalam pemberian modal awal untuk pengusahaanjabon merah.4. Curah hujan > 2000 mm/thn dan tidak ada kebakaran serta hama dan penyakit bisadiatasi sebelumnya.5. Tersedianya biji jabon untuk pembenihan dan bibit yang cukup dalam jumlah  yangdibutuhkan.6. Perlu adanya sosialisasi kepada masyarakat sekitar kawasan.7. Lahan seluas 15 hektare bagi setiap Kepala Keluarga (KK). Dengan asumsi 100 KepalaKeluarga (KK) maka luas lahan yaitu 1500 hektare untuk memenuhi kapasitas pabrik.
Analisis profit sharing pengusahaan hutan tanaman jabon merah dengan riap
optimal 26,21 pada Luasan Lahan Sebesar 4 Ha
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Analisis profit sharing jabon merah pada luasan lahan sebesar 4 ha disajikan pada tabelberikut :
Tabel 2. Analisis Profit Sharing Untuk Investor

Investor
Tahun Net Benefit DF 15% NBDF Kum NBDF0 -44 1,00 -44,00 -44,002 8,5 0,76 6,43 -37,574 16 0,57 9,15 -28,426 22,6 0,43 9,77 -18,658 55,4 0,33 18,11 -0,5410 94,5 0,25 23,36 22,82Σ 153 NPV 22,82

Tabel 3. Analisis Profit Sharing Untuk Pengelola
Pengelola

Tahun Net Benefit DF 15% NBDF Kum NBDF0 -114 1,00 -114,00 -114,002 44 0,76 33,27 -80,734 41,5 0,57 23,73 -57,006 60,5 0,43 26,16 -30,858 77,5 0,33 25,33 -5,5110 115,5 0,25 28,55 23,04Σ 225 NPV 23,04Dengan diskon faktor 15% didapatkan net benefit pada investor sebesar Rp. 153.364.900dan pengelola Rp. 225.038.263. Sedangkan NPV bagi investor Rp. 22.820.000 danpengelola Rp. 23.040.000.
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. Riap pertumbuhan optimal pada tanaman jenis Jabon Merah (Anthocephalus

macrophyllus) didapatkan pada umur 10 tahun dengan MAI sebesar 26,21 m3/ha/thn.2. Tingkat bunga pengembalian nominal bagi investor dan pengelola dalam sistemekonomi syariah masing-masing sebesar 15%, lebih besar dari nilai suku bunga depositbank, sehingga layak untuk diusahakan.3. Hasil profit sharing pada MAI 26,21 m3/ha/thn dengan luasan lahan 4 ha didapatkanNet Benefit untuk investor Rp. 153.364.900 dengan NPV Rp. 22.820.000 sedangkan NetBenefit pengelola sebesar Rp. 225.038.263 dengan NPV Rp. 23.040.000. Dilihat darinilai NPV investor dan pengelola yang memiliki kriteria ≥ 0 (nol) maka sistem bagi hasilpengusahaan hutan tanaman jenis jabon merah berbasis syariah layak untukdigunakan.
Saran1. Analisis profit sharing jabon merah menggunakan metode syariah sangatmenguntungkan sehingga dapat diterapkan dalam dunia bisnis, bagi masyarakat awamdapat dijadikan bahan pertimbangan untuk melakukan kegiatan pengusahaan hutantanaman jabon merah sebagai pengelola.2. Diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dan mampu memberikan tambahanpengetahuan dalam melakukan kegiatan usaha pembangunan hutan tanaman jabonmerah.
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Pengaruh Harga Kayu Penjarangan Terhadap Daur Finansial Hutan Tanaman
Sengon (Paraserianthes falcataria(L.) Nielsen)Yonky Indrajaya1, Tri Wira Yuwati2

1Balai Penelitian dan Pengembangan Teknologi Agroforestry, 2I Balai Penelitian dan Pengembangan Kehutanan
Banjarbaru

E-Mail: yonky_indrajaya@yahoo.com

AbstrakSalah satu keputusan penting yang dibuat untuk memperoleh keuntungan yangmaksimum dalam pengelolaan hutan tanaman adalah penentuan waktu pemanenan ataudaur tebangan. Tambahan pendapatan yang diperoleh dari kayu hasil penjarangan dapatmerubah daur tebangan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh dari hargakayu penjarangan terhadap daur optimal tebangan hutan tanaman sengon di Jawa. Metodeyang digunakan dalam penelitian ini adalah maksimasi keuntungan dengan menggunakancara Faustmann tradisional yaitu dengan perubahan pada harga kayu hasil penjarangan.Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa: (1) perubahan harga kayu penjarangandapat merubah daur finansial optimal, dan (2) pada tingkat harga kayu penjarangan Rp350.000,- per m3 daur finansial optimal menjadi lebih panjang pada semua bonita.Kata Kunci: Sengon, harga kayu penjarangan, daur optimal, maksimasi keuntungan
Pendahuluan
Latar BelakangPengelolaan hutan tanaman yang optimal diharapkan dapat memenuhi kebutuhan akankayu yang sudah tidak dapat diperoleh dari hutan alam. Salah satu jenis hutan tanamanyang banyak diusahakan di Jawa baik skala kecil maupun besar adalah sengon(Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen). Jenis ini banyak dibudidayakan karena memilikinilai ekonomis yang tinggi, pertumbuhannya cepat, dan mampu beradaptasi denganberbagai jenis tanah (Krisnawati et al., 2011).Pada umumnya pada rimbawan menentukan daur optimal dengan menggunakan metodekulminasi maksimum atau daur volume maksimum atau daur biologis (Bettinger et al.,2009). Daur optimal berdasarkan metode ini adalah suatu waktu di mana riap rata-ratatahunan (MAI/Mean Annual Increment) sama dengan riap tahunan berjalan (CAI/Current
Annual Increment) (Amacher et al., 2009). Secara biologis metode ini telah menghasilkandaur yang maksimal karena terjadi pada saat nilai MAI maksimum. Namun, apabila aspekekonomi juga dipertimbangkan dalam perhitungan, maka daur ini belum tentumemberikan keuntungan yang maksimal(Samuelson, 1976; Perman et al., 2003).Dalamkonteksteorikapital, penentuan daur optimal hutan yang paling tepat adalahmenggunakan metode Faustmann (Samuelson, 1976).Untuk mencapai volume yang maksimum, kegiatan penjarangan kadangkala diperlukandalam pengelolaan hutan tanaman untuk mengurangi persaingan hara dan cahayamatahari. Beberapa penelitian telah dilakukan menggunakan metode Faustmann diantaranya di Amerika (van Kooten et al., 1995; Chang, 2001), Eropa (Tassone et al., 2004;Olschewski and Benitez, 2010), dan Indonesia (Indrajaya, 2013; Indrajaya and Siarudin,2013). Namun, penelitian-penelitian tersebut belum memperhitungkan pendapatan yangdiperoleh dari penjualan kayu hasil penjarangan.
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Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk menganalisis daur tebang optimal hutan tanaman sengonapabila pendapatan yang diperoleh penjarangan juga diperhitungkan sebagai sumberpendapatan. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan masukan kepada pengelolahutan tanaman sengon yang dikelola dengan melakukan penjarangan agar mendapatkankeuntungan yang maksimal.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilakukan di Perum Perhutani yang mengusahakan sengon di Pulau Jawadan plot penelitian lainnya (Suharlan et al., 1975). Data pertumbuhan pohon sengondiperoleh dari tabel tegakan Suharlan et al. (1975) yang berasal dari pengukuran tegakansengon di beberapa plot penelitian di Pulau Jawa (antara lain di Jasinga, Kebun RayaBogor, Pekalongan, Malang Utara, dan Kediri).
Pengumpulan dan Analisis DataData yang dikumpulkan meliputi: (1) data pertumbuhan tegakan sengon yaitu tinggi dandiameter serta populasi pohon sengon dalam satu ha, jumlah dan volume penjaranganyang dilakukan (berdasarkan table volume tegakanSuharlan et al. (1975), dan (2) dataekonomi yaitu total biaya dan pendapatan (i.e. biaya pembangunan hutan tanamansengon, biaya pemanenan, dan harga kayu), serta data tingkat suku bunga riil di Indonesiadalam 10 tahun terakhir (World Bank, 2013).Karena tabel tegakan yang dibangun oleh Suharlan et al. (1975) hanya pada umur sengondari umur 2-12 tahun, maka untuk mengekstrapolasi tren pertumbuhan sengon hinggalebih dari umur 12 tahun berdasarkan data pertumbuhan tegakan sengon yang ada perludilakukan estimasi. Estimasi diameter, tinggi, populasi pohon, dan volume kayu berdiridilakukan menggunakan persamaan regresi sebagai berikut:(a) ;(b) ;(c) ; dan(d) (1)
Tabel 1. Koefisien regresi untuk mengestimasi pertumbuhan tegakan sengon

Bonita
I II III IVDiameter 3.991 4.044 4.113 4.1796.526 5.527 4.554 3.843Tinggi 3.863 3.803 3.780 3.8035.882 4.339 3.225 2.627Populasi 2698.808 2465.345 2312.117 2073.590-1.009 -1.120 -1.282 -1.415Volume berdiri 5.794 5.718 5.666 5.7028.331 6.193 4.479 3.627Dimana α dan β merupakan koefisien regresi.

Penentuan Daur Optimal Finansial Tegakan SengonDaur finansial atau daur Faustmann merupakan daur yang ditentukan dengan pendekatanNPV (Net Present Value). Daur ini ditentukan berdasarkan NPV dari tegakan sengon dalamrotasi tak terhingga (Amacher et al., 2009). Apabila kita notasikan sebagai pendapatanyang diperoleh dari penjualan kayu sengon di akhir daur, sebagai pendapatan yang
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diperoleh dari penjualan kayu hasil penjarangan, dan sebagai biaya penanaman, makaNPV rotasi tak hingga dari tegakan sengon ini dapat disajikan sebagai berikut:
(2)dimana merupakan perkalian dari harga net kayu akhir daur per m3 dan jumlahvolume akhir daur , dan merupakan perkalian antara harga net kayu hasilpenjarangan per m3 dengan jumlah volume penjarangan pada tahun ke . Suku bungariil dinotasikan sebagai .

Hasil dan Pembahasan
Pertumbuhan dan Daur Biologis Tegakan SengonPertumbuhan volume berdiri tegakan sengon pada beberapa kualitas tempat tumbuh(bonita) di Jawa yang dikelola dengan penjarangan dapat disajikan dalam Tabel 2.Tabel 2 menunjukkan estimasi pertumbuhan volume berdiri tegakan sengon berdasarkanpersamaan 1 dan Tabel 1 pada beberapa bonita. Semakin tinggi bonita, semakin tinggi riapvolumenya karena semakin cocoknya jenis sengon dengan tempat tumbuhnya. Pada tahunke-12, volume berdiri tegakan sengon pada bonita I – IV berturut-turut adalah sebesar161, 180, 192, dan 212 m3/ha. Daur biologis tegakan sengon pada bonita I-IV berturut-turut adalah 8, 7, 6, dan 5 tahun (Gambar 1).
Tabel 2. Estimasi volume berdiri tegakan sengon pada beberapa bonita

Tahun Bonita I Bonita II Bonita III Bonita IV1 0,1 0,6 3,3 8,02 5,0 14,0 26,0 41,03 20,0 38,0 57,0 83,04 38,0 63,0 90,0 120,05 60,0 87,0 122,0 150,06 82,0 109,0 146,0 172,07 102,0 128,0 160,0 186,08 119,0 142,0 170,0 196,09 132,0 154,0 178,0 202,010 144,0 164,0 182,0 206,011 152,0 172,0 186,0 209,012 161,0 180,0 192,0 212,013 172,9 189,0 204,7 226,514 181,0 195,6 209,8 231,115 188,4 201,4 214,3 235,116 195,0 206,7 218,3 238,717 201,1 211,4 222,0 241,918 206,6 215,8 225,2 244,819 211,7 219,7 228,2 247,420 216,4 223,3 230,9 249,7
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Gambar 1. Daur biologis tegakan sengon pada bonita I-IV
Daur Finansial Tegakan Sengon pada Beberapa Harga Kayu PenjaranganHasil perhitungan daur financial Faustmann dengan memasukkan tambahan pendapatandari penjualan kayu hasil penjarangan tegakan sengon pada beberapa bonita dapatdisajikan dalam Tabel 3. Harga kayu penjarangan yang digunakan dalam analisis ini adalahdalam rentang 0 hingga Rp 450.000,- per m3 berdasarkan wawancara dengan salah satupetani hutan rakyat di Ciamisdan data sekunder dari pengusaha sengon di Kendal(http://sengon.ayo.web.id/2014/02/harga-kayu-sengon-2014.html). Harga kayupenjarangan di lapangan adalah sebesar Rp 350.000,- per m3.
Tabel 3. Daur optimal finansial tegakan sengon pada beberapa harga kayu penjarangan

Harga kayu
penjarangan

(Rp)
Bonita I Bonita II Bonita III Bonita IV0 NPV kayuakhirdaur(Rp) 242.152.725 303.863.069 412.710.708 519.263.757NPVkayupenjarangan(Rp) -PV Biayapenanaman 55.697.937 62.478.605 71.535.713 84.235.168NPV total (Rp) 186.454.788 241.384.464 341.174.995 435.028.589Daur optimal (Th) 8 7 6 5150,000 NPV kayuakhirdaur (Rp) 224.885.550 288.955.353 412.710.708 519.263.757NPV kayupenjarangan(Rp) 52.958.364 56.432.980 57.905.359 62.602.062PV Biayapenanaman 46.234.104 55.697.937 71.535.713 84.235.168NPV total (Rp) 231.609.810 289.690.396 399.080.354 497.630.651Daur optimal (Th) 10 8 6 5250,000 NPV kayuakhirdaur (Rp) 200.904.371 272.848.516 412.710.708 519.263.757NPV kayupenjarangan(Rp) 127.860.968 127.714.026 115.810.718 125.204.124PV Biayapenanaman 39.957.065 50.434.872 71.535.713 84.235.168
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Harga kayu
penjarangan

(Rp)
Bonita I Bonita II Bonita III Bonita IVNPV total (Rp) 288.808.275 350.127.670 456.985.713 560.232.713Daur optimal (Th) 12 9 6 5350,000 NPV kayuakhirdaur (Rp) 200.904.371 256.119.654 379.828.836 486.207.136NPV kayupenjarangan(Rp) 191.791.453 208.723.057 202.998.845 218.289.310PV Biayapenanaman 39.957.065 46.234.104 62.478.605 71.535.713NPV total (Rp) 352.738.759 418.608.606 520.349.076 632.960.732Daur optimal (Th) 12 10 7 6450,000 NPV kayuakhirdaur (Rp) 200.904.371 224.613.583 379.828.836 486.207.136NPV kayupenjarangan(Rp) 255.721.937 309.089.321 270.665.126 291.052.413PV Biayapenanaman 39.957.065 39.957.065 62.478.605 71.535.713NPV total (Rp) 416.669.243 493.745.839 588.015.358 705.723.835Daur optimal (Th) 12 12 7 6Tabel 2 menunjukkan bahwa pada tingkat harga kayu penjarangan 0, atau kayu hasilpenjarangan tidak dijual, daur optimal tegakan sengon pada bonita I hingga IV berturut-turut adalah 8, 7, 6, dan 5 tahun seperti yang telah dilaporkan oleh Indrajaya (2013). Padatingkat harga kayu penjarangan Rp 150.000,- per m3, daur optimal financial tegakansengon pada bonita I dan II berturut-turut menjadi 10 dan 7 tahun atau lebih panjang 2dan 1 tahun dibandingkan apabila kayu penjarangan tidak dijual. Sementara itu, padatingkat harga kayu penjarangan ini, daur optimal financial tegakan sengon bonita III danIV sama seperti daur optimal apabila kayu penjarangan tidak dijual. Tren yang samaterjadi pada tingkat harga kayu penjarangan Rp 250.000,- per m3 yaitu hanya pada bonita Idan II sajadaur optimal tegakan sengon menjadi lebih panjang (yaitu berturut-turutmenjadi 12 dan 9 tahun) dan daur optimal yang sama pada bonita III dan IV.Pada tingkat harga kayu penjarangan Rp 350.000,- per m3, daur optimal sengon padabonita I – IV berturut-turut adalah 12, 10, 7 dan 6 tahun atau daur optimal menjadi lebihpanjang dibandingkan dengan daur optimal apabila harga kayu penjarangan sama dengannol pada semua bonita. Hal ini menunjukkan bahwa menunda pemanenan sengon denganmenjual kayu hasil penjarangan dengan tingkat harga Rp 350.000,-lebih menguntungkandibandingkan dengan apabila kayu penjarangan tidak dijual. Tambahan pendapatan darikayu hasil penjarangan yang dimulai pada tahun ke-3 (pada bonita I dan II) atau padatahun ke-2 (pada bonita III dan IV) memberikan insentif bagi pengelola tegakan sengonuntuk menunda penebangan hingga diperoleh NPV yang maksimal.Pada tingkat harga kayu hasil penjarangan Rp 450.000,- daur optimal pada bonita I, III,dan IV sama dengan daur optimal pada tingkat harga kayu penjarangan Rp 350.000,-.Sementara itu, pada bonita II daur optimal menjadi lebih panjang dibandingkan dauroptimal pada tingkat harga kayu penjarangan Rp 350.000,-.
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Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil dan pembahasan di atas, dapat disimpulkan: (1) perubahan hargakayu penjarangan dapat merubah daur finansial optimal, dan (2) pada tingkat harga kayupenjarangan Rp 350.000,- per m3 daur finansial optimal menjadi lebih panjang padasemua bonita.
SaranPenjualan kayu hasil penjarangan dengan harga yang berbeda akan berpengaruh terhadapdaur finansial optimal yang berbeda. Penggunaan bibit unggul dan pemeliharaan yangbaik berpotensi untuk menghasilkan tegakan kayu yang berkualitas termasuk kayupenjarangan, dimana semakin berkualitas tentunya semakin tinggi harganya. Oleh karenaitu, asumsi harga yang digunakan dalam perhitungan tentunya mengikuti intensitaspengelolaan hutan sengonnya.
Ucapan Terima KasihPenulis mengucapkan terimakasih yang sebesar-besarnya kepada para pihak yang telahmembantu terlaksananya kegiatan penelitian ini antara lain: Pamungkas Buana Putra dariBalai Penelitian Teknologi Kehutanan Pengelolaan DAS Surakarta yang telah membantupenulis dalam pengumpulan data.
Daftar PustakaAmacher, GS, Ollikainen, M, Koskela, E, 2009. Economics of forest resources. MIT Press,Cambridge, Mass.Bettinger, P, Boston, K, Siry, JP, Grebner, DL, 2009. Forest management and planning.Academic Press, Burlington USA.Chang, SJ. 2001. One formula, myriad conclusions, 150 years of practicing the faustmannformula in central Europe and the USA. Forest policy and economics 2.Indrajaya, Y. 2013. Penentuan daur optimal hutan tanaman sengon/Paraserianthesfalcataria (L.) Nielsen  dengan metode Faustmann. Jurnal Penelitian Agroforestry1, 31-40.Indrajaya, Y. Siarudin, M., 2013. Daur finansial hutan rakyat jabon di KecamatanPekenjeng, Kabupaten Garut, Jawa Barat. Jurnal Penelitian Hutan Tanaman 10,201-211.Krisnawati, H, Varis, E, Kallio, M, Kanninen, M. 2011. Paraserianthes falcataria (L.) Nielsen.Ekologi, Silvikultur dan Produktivitas. CIFOR, Bogor Indonesia.Olschewski, R and Benitez, PC. 2010. Optimizing joint production of timber and carbonsequestration of afforestation projects. J Forest Econ 16, 1-10.Perman, R, Ma, Y, McGilvray, J, Common, M. 2003. Natural resource and environmentaleconomics. Third Edition. Pearson Education Limited, England.Samuelson, PA. 1976. Economics of Forestry in an Evolving Society. Econ Inq 14, 466-492.Suharlan, A, Sumarna, K, Sudiono, J. 1975. Tabel Tegakan Sepuluh Jenis Kayu Industri.Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan, Bogor.Tassone, VC, Wesseler, J, Nesci, FS. 2004. Diverging incentives for afforestation fromcarbon sequestration: an economic analysis of the EU afforestation program inthe south of Italy. Forest policy and economics 6, 567-578.van Kooten, GC, Binkley, CS, Delcourt, G. 1995. Effect of Carbon Taxes and Subsidies onOptimal Forest Rotation Age and Supply of Carbon Services. American Journal ofAgricultural Economics 77, 365-374.World Bank. 2013. World Bank Indicator. In: World Bank (Ed.), 1960-2013. .
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DAYA HAMBAT Trichoderma harzianum TERHADAP Fusarium sp.
PATOGEN PENYEBAB REBAH SEMAI (DAMPING OFF) DAN PENGARUHNYA

TERHADAP PERTUMBUHAN SEMAI NYATOH (Palaquium sp.)Rizky Purnama1, Yusran1, Muslimin1
1Jurusan Kehutanan, Fakultas Kehutanan, Universitas Tadulako, Palu, Sulawesi Tengah 94118

E-Mail: skypurnama@gmail.com

Abstrak
Fusarium sp. merupakan salah satu pathogen akar yang sering menyerang danmenimbulkan penyakit rebah semai di pembibitan. Pengendalian secara hayatimenggunakan agensia hayati Trichoderma harzianum merupakan sala  satu alternativepengendalian penyakit tanaman yang ramah lingkungan. Tujuan dari penelitian ini adalahuntuk mengetahui daya hambat Trichoderma harzianum terhadap Fusarium sp. sebagaipatogen rebah semai (Damping off ) dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan semaiNyatoh (Palaquium sp.). Penelitian ini dilakukakan di Laboratorium Ilmu-ilmu Kehutanandan greenhouse, Fakultas Kehutanan, Universitas Tadulako dari November 2015 sampaiApril 2016. Penelitian ini dimulai dengan isolasi jamur patogen Fusarium sp. dari akarsemai Palaquium sp. yang terserang patogen penyakit rebah semai. Penelitian initerdiriatas dua tahapan yaitu secara invitro dan invivo. Secara in vitro, metode penelitian yangdigunakan adalah metode Dual Culture dengan menginokulasikan Trichoderma harzianumdan Fusarium sp. pada media PDA di dalam cawan petri. Dan secara invivo,  menggunakanmetode rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri atas enam perlakuan yaitu; kontroltanpa aplikasi Trichoderma harzianum dan Fusarium sp. (S0), Trichoderma harzianum(S1), Fusarium sp. (S2), Aplikasi Trichoderma harzianum tujuh hari sebelum aplikasi
Fusarium sp. (S3), Aplikasi Trichoderma harzianum dan Fusarium sp. secara bersamaan(S4), Aplikasi Trichoderma harzianum tujuh hari setelah aplikasi Fusarium sp. (S5), Hasilpenelitian menunjukkan bahwa jamur Trichoderma harzianum efektif dalam menghambatpertumbuhan miselium jamur Fusarium sp. pada cawan petri yang mencapai 59,03% padaumur 9 hari setelah inokulasi. Selanjutnya Trichoderma harzianum juga dapat menekanserangan jamur Fusarium sp. pada akar semai nyatoh. Kerusakan akar semai nyatoh akibatserangan Fusarium sp. lebih rendah pada perlakuan S3, S4, dan S5 jika dibandingkandengan perlakuan hanya jamur Fusarium sp. saja (S2). Hal ini mengisyaratkan bahwa
Trichoderma harzianum efektif menekan serangan Fusarium sp. Selanjutnya, Trichoderma
harzianum juga berpengaruh sangat nyata terhadap pertambahan tinggi dan pertambahanjumlah daun semai nyatoh. Dimana hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
Trichoderma harzianum (S1) memberikan pertambahan tinggi terbesar dan jumlah daunyang lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Sementara perlakuan aplikasi
Fusarium sp. dan Trichoderma harzianum baik sebelum, sesudah dan secarabersamaan(S2, S3, S4) juga memberikan pertambahan tinggi terbesar dan jumlah daunyang lebih terbanyak dibandingkan dengan perlakuan jamur Fusarium sp. saja (S2)maupun kontrol (S0). Hal ini mengindikasikan bahwa jamur Trichoderma harzianumefektif dalam menekan serangan jamur Fusarium sp. secara invitor maupun invivo danjuga dalam meningkatkan pertumbuhan semai nyatoh.Kata Kunci: Trichoderma harzianum, Fusarium sp., Palaquium sp., Damping off

Pendahuluan
Latar BelakangNyatoh (Palaquium sp.) merupakan tanaman kehutanan berkayu keras yang tumbuhtersebar di wilayah Indonesia. Kayunya banyak digunakan untuk perabot di dalam rumah,
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lantai, dan mebel serta kadang-kadang dipakai juga untuk membuat perahu. TanamanNyatoh tidak hanya berguna sebagai tanaman industri saja, tetapi juga sebagai tanamanreboisasi dan pencegah erosi yang baik. Sehingga sangat berpeluang untuk dimanfaatkandalam pengembagan Hutan Tanaman Industri (HTI). Namun upaya perbanyakan danbudidaya tanaman nyatoh seringkali diperhadapkan terhadap kendala mulai dari patogenpenyebab penyakit hingga faktor lingkungannya (BPTH, 2008).Salah satu penyebab kegagalan penyediaan semai  dan budidaya tanaman adalah penyakitrebah semai atau Damping off. Rebah semai dapat disebabkan oleh  beberapa jamurpatogen antara lain Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, dan Fusarium. Jamur Fusarium sp.merupakan patogen paling umum yang menyebabkan terjadinya rebah semai pada semaitusam (Widyastuti, 1996).Untuk mengurangi kerugian akibat penyakit rebah semai dapat dilakukan penerapankonsep pengendalian penyakit tanaman, antara lain dengan teknik budidaya, penggunaanjenis tahan hama dan penyakit, penggunaan bahan kimia, dan sterilisasi media tanam.Selain itu, dikembangkan pula alternatif pencegahan penyakit secara hayati denganmemanfaatkan jamur Trichoderma harzianum yang merupakan jamur saprofit tanah yangsecara alami mengendalikan serangan banyak jenis jamur patogen pada tanaman(Christita et al., 2014).Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa Trichoderma sp. dapat mengendalikanpenyakit yang disebabkan oleh jamur. Salah satunya ialah Trichoderma harzianum efektifsebagai pengendali dan dapat menghambat perkembangan patogen penyebab Damping offpada semai tusam (Christita et al,2014). Selain itu, juga terbukti dapat mengendalikanpatogen pada tanaman tembakau  (Gveroska dan Ziberoski, 2012).
Perumusan Masalah
Damping off merupakan penyakit utama di persemaian yang salah satunya disebabkanoleh jamur patogen Fusarium sp. yang sukar untuk dikendalikan sehingga dapatmenyebabkan penurunan kualitas bahkan dapat mengakibatkan kematian semai. Olehnyaitu, salah satu alternatif pengendalian patogen dapat dilakukan dengan menggunakanagensia hayati menggunakan jamur Trichoderma harzianum.Berdasarkan uraian diatas dapat dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini yaituseberapa efektif jamur Trichoderma harzianum dalam mengendalikan jamur Fusarium sp.sebagai  patogen penyebab Damping off pada Semai Nyatoh (Palaquium sp.).
Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat efektifitas daya hambat Trichoderma
harzianum terhadap Fusarium sp. maupun pengaruhnya dalam meningkatkan pertumbuhan pada
Semai Nyatoh (Palaquium sp).

Metode Penelitian
Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium dan Green House Fakultas Kehutanan Universitas
Tadulako, Palu, Sulawesi Tengah

Alat dan BahanAlat-alat  yang digunakan dalam penelitian ini adalah Labu erlenmeyer 1000 ml, Batangpengaduk, Hot Plate, Kertas saring, Timbangan analitik, Pisau, Autoclave, Laminar AirFlow, Cawan petri, Jarum ose, Lampu spiritus, Mikroskop, Kaca preparat, Cover glass,Sprayer, Oven, Alat Suntik, Pinset, Kaliper, Mistar, Kalkulator, Alat tulis menulis.Bahan-bahan yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah Semai Nyatoh yangterinfeksi penyakit Damping off, Semai Nyatoh yang sehat (Palaquium sp.) berusia tigabulan, Inokulum Fungi Trichoderma harzianum, Inokulum Fungi Fusarium sp., Aquades,
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Kertas saring, Kentang, Agar-agar, Dekstrosa, Beras Jagung, Kapas streril, Alumunium foil,Spiritus, Alkohol 70%
Prosedur Penelitian

Uji Daya Hambat Jamur Trichoderma harzianum terhadap jamur Fusarium sp.Pada penelitian ini digunakan teknik In Vitro yang menggunakan metode Dual Culture(Benhamou dan Chet, 1993) Media PDA (Potato Dextrose Agar) dalam cawan petri dibagimenjadi dua bagian kemudian di inokulasi dengan jamur Trichoderma harzianum. dan
Fusarium sp.
Uji Pengaruh Trichoderma harzianum Dalam Menekan Serangan Jamur Fusarium sp.
dan Dalam Mendukung Pertumbuhan Semai NyatohUji ini dilakukan menggunakan Metode Rancangan Acak Lengkap (RAL). yang terdiri dari6 perlakuan yaitu :S0 =  Tanpa aplikasi Trichoderma harzianum dan Fusarium sp. (Kontrol)S1 = Trichoderma harzianumS2 = Fusarium sp.S3 = Trichoderma harzianum sebelum aplikasi Fusarium sp.S4 =  Trichoderma harzianum diaplikasikan bersama Fusarium sp.S5 =  Trichoderma harzianum setelah aplikasi Fusarium sp.Setiap perlakuan diulang sebanyak 6 kali sehingga total semai yang dibutuhkan adalah 36semai Nyatoh (Palaquium sp.). Untuk perlakuan S3 dan S5 jarak pengaplikasian jamur
Fusarium sp. adalah tujuh hari sebelum dan sesudah diaplikasikan Trichoderma
harzianum.
Pelaksanaan Penelitian

Pembuatan Media PDA (Potato Dextrose Agar)Pertama-tama kentang dikupas lalu dicuci bersih kemudian kentang dipotong dadudengan ukuran 1 cm, Potongan-potongan kentang tersebut kemudian direbus denganaquades sebanyak 1000 ml. setelah direbus cairan ekstrak dipisahkan menggunakankertas saring. Kemudian ekstrak kentang dicampur dan direbus kembali dengan agar dangula, aduk hingga merata sampai ketiga bahan tersebut homogen, setelah itu tuang bahanPDA tersebut kedalam cawan petri yang akan digunakan. Setelah itu masukkan kedalamautoclave untuk disterilisasi. Bahan PDA yang telah steril diangkat dan didinginkan.
Isolasi Fusarium sp. dari akar semai Nyatoh yang terinfeksi jamur Fusarium sp.Bagian akar semai Nyatoh yang terinfeksi diambil kemudian dibersihkan menggunakan airsteril. Akar yang terinfeksi tersebut kemudian dipotong persegi berukuran 0,3 cm, laluambil potongan akar tersebut menggunakan pinset dan cuci dengan air. Setelah itukeringkan di atas kertas tissue steril. Selanjutnya akar tersebut ditanam dalam media PDA.Perlakuan ini di ulang sebanyak tiga kali ulangan dan dibiarkan sampai miselium fungitumbuh pada media biakkan tersebut. Miselium yang tumbuh di isolasi kembali sampaididapat biakan murni. Setelah itu hasil biakan murni diperbanyak menggunakan mediajagung untuk proses aplikasi pada semai nyatoh yang sehat.
Pembuatan Media JagungPertama-tama beras jagung di cuci hingga bersih, kemudian kukus hingga matang, setelahmatang bahan media jagung tersebut dimasukkan kedalam plastik anti panas danselanjutnya dimasukkan kedalam autoclave untuk di sterilisasi. Bahan media jagung yangtelah steril diangkat dan didinginkan.
Identifikasi Jamur Fusarium sp.
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Fusarium sp. Fusarium sp. T.harzianum

b.a.

Jamur diidentifikasi secara makroskopis dan mikroskopis. Identifikasi makroskopisdilakukan secara visual dengan menggunakan mata telanjang secara langsung sedangkanidentifikasi mikroskopis dilakukan dengan metode preparat basah dengan carameletakkan miselium pada gelas objek steril yang telah ditetesi aquades steril, kemudianditutup dengan gelas penutup dan diamati dengan mikroskop binokuler denganpembesaran lemah hingga pembesaran tinggi. Pengamatan mikroskopis dilakukan tujuhhari setelah inkubasi, berdasarkan karakteristik sporanya menurut Gandjar et.al.,(1999).
Uji Daya Hambat Trichoderma harzianum terhadap Fusarium sp. (In Vitro)Uji daya hambat Trichoderma harzianum terhadap Fusarium sp. dilakukan denganmenggunakan metode Dual Culture dimana hasil isolasi fungi Fusarium sp. di inokulasidengan posisi yang saling berhadapan dengan Trichoderma harzianum pada cawan petriyang berisikan media PDA dan pada cawan petri yang lain dibuatkan perlakuan controldengan hanya menginokulasi jamur Fusarium sp. Pertambahan diameter dari masing-masing cawan petri diukur sejak hari pertama miselium kedua jamur saling bertemu.Kemudian dihitung persentase penghambatannya menggunakan rumus (Ghildival danPandev, 2008) :
Keterangan :R = Presentase penghambatan pertumbuhan (%)R1 = Luas pertumbuhan miselium fungi dari perlakuan kontrol (mm2)R2 = Luas pertumbuhan miselium fungi dari perlakuan fungisida (mm2)

Gambar 1. Ilustrasi metode Dual Culture (a) Fusarium sp. kontrol (b) Dual culture
Fusarium sp. dan Trichoderma Harzianum

Uji Pengaruh Trichoderma harzianum Dalam Menekan Serangan Jamur Fusarium sp.
dan Dalam Mendukung Pertumbuhan Semai NyatohUntuk melihat pengaruh Trichoderma harzianum terhadap serangan Fusarium sp.dilakukan dengan menggunakan 6 semai yang digunakan sebagai kontrol dan 30 semaiyang akan mendapat perlakuan aplikasi Fusarium sp. dan Trichoderma harzianum yangmasing-masing telah dilarutkan dalam aquades 1000 ml dan kemudian di inokulasisebanyak 20 ml pada sekitar perakaran semai.Adapun parameter yang diamati adalah sebagai berikut :1. Pertambahan tinggi semai, pengukuran dilakukan dengan cara mengukur tinggi semaisetinggi satu cm dari pangkal akar sampai pada pucuk batang pada awal dan akhirpenelitian.2. Pertambahan diameter semai, dilakukan dengan cara mengukur diameter batang duacm dari pangkal akar pada awal dan akhir penelitian.3. Pertambahan jumlah daun dihitung pada daun-daun yang telah terbentuk dengansempurna pada awal dan akhir penelitian.
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4. Berat Basah dan Berat Kering Tajuk dan akar dilakukan pada akhir pengamatan.
Analisis dataData hasil pengamatan Uji Pengaruh Trichoderma harzianum Dalam Menekan SeranganJamur Fusarium sp. dan Dalam Mendukung Pertumbuhan Semai Nyatoh di hitungmenggunakan model matematika Rancang Acak Lengkap menurut Gasperz (1991),sebagai berikut.

Yij = µ + ai + EijKeterangan :
Yij = Nilai pengamatan pada perlakuan ke 1 dan ulangan ke – j
µ = Nilai Rata-rata umum
ai = Pengaruh perlakuan ke- i
Eij = Kesalahan percobaan/galat/erorUji lanjut Beda nyata jujur (BNJ) dilakukan karena hasil analisis sidik ragam menunjukkanbahwa perlakuan yang dicobakan memberikan pengaruh yang nyata atau sangat nyata.
Hasil dan Pembahasan
Karakteristik Makroskopis dan Mikroskopis Jamur Fusarium sp.Berdasarkan hasil isolasi jamur dari tanaman yang diindikasikan terinfeksi jamur
Fusarium sp. dilakukan proses identifikasi secara makroskopis dan mikroskopis. AdapunHasil identifikasi jamur Fusarium sp. tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.Tabel 1 memperlihatkan bahwa karakteristik makroskopis dari jamur Fusarium sp. yangtumbuh pada medium PDA adalah koloni dengan warna putih keunguan, serta memilikistruktur miselium halus. dan untuk karakteristik mikroskopis jamur Fusarium sp. dapatdilihat pada Gambar 2.
Tabel 1. Karakteristik Makroskopis dan Mikroskopis Jamur Fusarium sp.
No Keterangan Hasil Pengamatan

Makroskopis Mikroskopis1. Warna Koloni Putih Keunguan/Merah Muda -2. Warna Spora Putih -3. Warma Pigmen Ungu (Violet)/ Merah Muda -4. Tekstur Miselia Halus, Seperti Kapas -5. Warna Hifa - Hialin6. Makrokonidia : - -- Bentuk - Seperti Bulan Sabit- Jumlah Septa - 2-37. Mikrokonidia - -- Bentuk - Bulat Lonjong (Ovoid)

a. b.
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Gambar 2. Karakteristik Makroskopis (a) dan Mikroskopis Jamur Fusarium sp. dilihatmenggunakan mikroskop pembesaran 40x (b)
Uji daya hambat Trichoderma Harzianum terhadap Fusarium sp. (In vitro)Uji penghambatan Trichoderma harzianum terhadap Fusarium sp. dilakukan denganmetode Dual Culture sehingga di dapatkan persentase rata-rata  daya hambatnya yangdisajikan pada Gambar 3.

Gambar 3. Grafik Daya Hambat Trichoderma harzianum terhadap Fusarium sp.Pada Gambar 3 menunjukan bahwa persentase penutupan cawan Petri oleh Trichoderma
harzianum semakin meningkat dari hari ke hari setelah hifa saling menyentuh. Pada Harikeenam, persen penghambatan cenderung konstan hal ini disebabkan pada saat itupertumbuhan miselia Trichoderma harzianum telah nampak memenuhi cawan petri.

Gambar 4. Uji daya hambat Trichoderma harzianum terhadap Fusarium sp. menggunakanmetode Dual CultureBagian sisi dari cawan petri yang berwarna gelap adalah miselia jamur Trichoderma
harzianum yang pada hari ke sembilan telah nampak memenuhi cawan petri dan menekanpertumbuhan jamur Fusarium sp. yang berwarna cerah. Sehingga Jamur Fusarium sp. tidaklagi memiliki cukup ruang dan nutrisi untuk tumbuh dan berkembang.Berdasarkan hasil pengamatann tersebut menunjukkan bahwa Trichoderma harzianummampu menekan pertumbuhan jamur patogen Fusarium sp. Hal ini terlihat daripersentase penghambatan Jamur Trichoderma harzianum yang terus bertambah dari saatawal miseliumnya bertemu dengan jamur Fusarium sp. pada hari ke lima setelah tanam.Mekanisme penghambatan yang terjadi pada uji antagonisme ini adalah antibiosis,hiperparasit dan persainagan ruang untuk memperebutkan nutrisi (Alfizar et al., 2013).Hal tersebut dapat diamati dengan terbentuknya zona bening sebagai zona penghambatan(Purwantisari, 2009). Pertumbuhan zona penghambatan ini akan semakin menyempit dan
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akan terus berubah. Selama terjadinya interaksi antagonis yang dilakukan oleh jamur
Trichoderma harzianum terhadap Fusarium sp.Pengamatan penghambatan pertumbuhan Fusarium sp. dilakukan sejak inkubasi harikelima sampai hari kesembilan. Hal ini dikarenakan perhitungan persen daya hambatdimulai sejak pertama kali miselia jamur tampak menyatu yaitu pada hari kelima setelahkedua jamur ditanam secara berhadapan di dalam cawan Petri. Pertumbuhan Trichoderma
harzianum semakin meningkat dengan diameter yang hampir memenuhi cawan petrisejak hari pertama kedua miselia jamur bertemu. sehingga Fusarium sp. semakin terdesakkarena kahabisan  ruang tumbuh. Hal ini menunjukkan Trichoderma harsianum jugakompetitif dalam memanfaatkan ruang dan nutrisi, sehingga pertumbuhannya lebih cepatdibandingkan dengan patogen Fusarium sp. Selain kompetisi nutrisi, mekanismemikoparasit oleh Trichoderma harzianum adalah dengan menghasilkan senyawa racun(mycotoxin). Trichoderma harzianum diketahui menghasilkan trichorzins dan harzianinsKedua jenis senyawa tersebut merupakan senyawa metabolit sekunder yang didugamenghambat pertumbuhan jamur patogen karena bersifat antibiosis Vey et al., (2001).
Uji Pengaruh Trichoderma harzianum Dalam Menekan Serangan Jamur Fusarium sp.
dan Dalam Mendukung Pertumbuhan Semai NyatohPada pengamatan pengaruh Trichoderma harzianum dalam menekan serangan jamur
Fusarium sp. pada semai Nyatoh terlihat pada pertumbuhan jamur Fusarium sp. disekitarperakaran semai. Jamur Fusarium sp. yang menyerang sistem perakaran semai Nyatohmenyebabkan akar menjadi rusak sehingga berdampak terganggunya proses penyerapanunsur hara dari dalam tanah dan penyalurannya ke setiap bagian tumbuhan. Hal inimengakibatkan bagian-bagian tumbuhan tersebut menjadi sakit dan tidak dapatmenjalankan fungsinya dengan baik.Untuk melihat pengaruh Trichoderma harzianum dalam menekan serangan jamur
Fusarium sp. dan dalam mendukung pertumbuhan semai Nyatoh, dilakukan denganmengamati pertambahan tinggi, pertambahan diameter, pertambahan jumlah daun, sertaberat basah dan kering semai, masing-masing diuraikan sebagai berikut :
Pertambahan TinggiHasil pengamatan menunjukan bahwa penghambatan Trichoderma harzianum terhadap
Fusarium sp. berpengaruh sangat nyata terhadap pertambahan tinggi semai nyatoh.

Gambar 5. Rata-rata Pertambahan tinggi Semai Nyatoh umur tujuh MST (Minggu SetelahTanam)



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

375

Hasil Uji BNJ menunjukan pertambahan tinggi semai pada perlakuan S1 berbeda tidaknyata dengan perlakuan S3, yaitu 1.26 cm dan 1.25 cm. Penghambatan Trichoderma
harzianum terhadap Fusarium sp. yang paling mempengaruhi tinggi semai nyatohditampilkan pada perlakuan S3 (Trichoderma harzianum sebelum aplikasi Fusarium sp.)dengan pertambahan tinggi 1.25 cm.
Pertambahan DiameterHasil pengamatan menunjukan bahwa penghambatan Trichoderma harzianum terhadap
Fusarium sp. berpengaruh tidak nyata terhadap pertambahan diameter semai nyatoh.

Gambar 6. Rata-rata Pertambahan diameter Semai nyatoh umur tujuh MST(MingguSetelah Tanam)Namun berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan pertambahan diameter semai palingbesar di peroleh pada perlakuan S1 (Trichoderma harzianum) dan S3 (Trichoderma
harzianum sebelum aplikasi Fusarium sp.) dengan rata-rata 0,719 mm dan 0.718.
Pertambahan Jumlah DaunHasil pengamatan menunjukan bahwa penghambatan Trichoderma harzianum terhadap
Fusarium sp. berpengaruh sangat nyata terhadap pertambahan jumlah daun semai nyatoh.

Gambar 7. Rata-rata Pertambahan jumlah daun Semai nyatoh umur tujuh MSTHasil uji BNJ menunjukan pertambahan jumlah daun semai pada perlakuan S1 berbedatidak nyata dengan perlakuan S0, yaitu 1.76  dan 1.51. Penghambatan Trichoderma
harzianum terhadap Fusarium sp. yang paling mempengaruhi jumlah daun semai nyatohditampilkan pada perlakuan S3 (Trichoderma harzianum sebelum aplikasi Fusarium sp.)dengan pertambahan rata-rata  1.28.
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Berat Basah SemaiHasil pengamatan menunjukan bahwa penghambatan Trichoderma harzianum terhadap
Fusarium sp. berpengaruh tidak nyata terhadap berat basah semai nyatoh.

Gambar 8. Rata-rata Berat Basah Semai nyatoh umur tujuh MSTNamun berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan S4 (Trichoderma
harzianum diaplikasikan bersama Fusarium sp.) memberikan respon terbaik terhadapberat basah semai nyatoh, yaitu, 1.68 g sedangkan berat basah terendah ditunjukkan olehperlakuan S5 (Trichoderma harzianum setelah aplikasi Fusarium sp.) dan S2 (Fusariumsp.) yakni sebesar 1.61 g.
Berat Kering SemaiHasil pengamatan menunjukan bahwa menunjukan bahwa penghambatan Trichoderma
harzianum terhadap Fusarium sp. berpengaruh tidak nyata terhadap berat kering semainyatoh.

Gambar 9. Rata-rata Berat kering Semai nyatoh umur tujuh MSTNamun berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan S3 (Trichoderma
harzianum sebelum aplikasi Fusarium sp.) dan S4 (Trichoderma harzianum diaplikasikanbersama Fusarium sp.) menunjukkan rata-rata terbaik terhadap berat kering semainyatoh, yaitu, 1.24 g sedangkan berat kering terendah ditunjukkan oleh perlakuan S2(Fusarium sp.) yakni sebesar  1.11 g. Berdasarkan hasil pengamatan tersebutmenunjukkan bahwa efektifitas daya hambat Trichoderma harzianum terhadap Fusariumsp. berpengaruh sangat nyata pada pertambahan tinggi semai dan pertambahan jumlahdaun. Sedangkan pada diameter batang, berat basah dan berat kering tanaman perlakuanyang diberikan berpengaruh tidak nyata.Pada parameter pertambahan diameter semai dan persentase berat basah dan keringsemai nyatoh berpengaruh tidak nyata terhadap perlakuan yang diberikan. Hal ini terjadi,
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karena waktu pengamatan yang kurang dan umur semai yang dipakai sudah berusia tigabulan sehingga cukup resistan terhadap laju infeksi patogen.Gejala infeksi jamur patogen Fusarium sp. pada semai Nyatoh dapat terlihat jelas pada tepidaun semai yang menguning hingga pada pertulangan daun dan bercak coklat tua yanglama kelamaan akan menutupi permukaan daun. Hal ini sesuai dengan pendapat (Suhartidan Kurniaty, 2013) yang menyatakan bahwa gejala penyakit Fusarium yaitu ditandaidengan adanya noda atau bercak berwarna coklat muda sampai coklat tua yang lambatlaun akan membesar. Selanjutnya Anggraeni et al., (2006) dalam Suharti dan Kurniaty,(2013) menyatakan bahwa pada umumnya daun yang terkena penyakit tidakmenimbulkan kerugian yang besar bila ditinjau dari segi ekonomi. Namun bila ditinjaudari segi fisiologis tanaman adanya penyakit pada daun akan sangat merugikan, karenadaun adalah organ tanaman yang berfungsi untuk foto sintesis.Pemberian Trichoderma harzianum pada semai Nyatoh yang terinfeksi Fusarium sp.diharapkan mampu mengendalikan pertumbuhan jamur patogen tersebut sertamengembalikan fungsi fisiologis dari semai yang terinfeksi. Hal ini di karenakan
Trichoderma harzianum selain mampu menjadi sebagai organisme pengurai, pembantuproses decomposer dan stimulator pertumbuhan tanaman juga mampu menjadi salah satuagensia pengendali hayati (Herlina dan Dewi 2010). Trichoderma harzianum dapatmengaktifkan zat stimulan pertumbuhan tanaman yang ada di dalam tanaman, sehingga
Trichoderma harzianum dapat berperan sebagai Plant Growth Enhancer (peningkatpertumbuhan tanaman) (Pulungan, 2014).Herlina dan Dewi (2010) menyatakan bahwa salah satu mikroorganisme fungsional yangdikenal luas sebagai pupuk biologis tanah adalah jamur Trichoderma spp. Spesies
Trichoderma spp. disamping sebagai organisme pengurai, dapat pula berfungsi sebagaiagen hayati dan stimulator pertumbuhan tanaman. Harman (1998) dalam Tindaon (2008)menyatakan mekanisme pengendalian Jamur fitopatogen dilakukan melalui interaksi hifalangsung, setelah konidia Trichoderma harzianum di Introduksikan ke tanah, akan tumbuhkecambah konidianya disekitar perakaran tanaman mekanisme pengendalian jamur fitopatogen ini meliputi, Mikoparasitik yakni kemampuan untuk menjadi parasit bagi jamurpatogen, Antibiosis yaitu kemampuan menghasilkan antibiotic seperti alametichin,paracelsin, trichotoxin yang dapat menghancurkan sel jamur melalui pengrusakanterhadap membran sel, dan enzim kitinase, laminarinase yang dapat menyebabkan lisisdinding sel, kompetisi untuk memperoleh nutrisi dan tempat, serta menghancurkandinding sel jamur patogen yang mengakibatkan hifa jamur patogen akan rusakprotoplasmanya dan jamur akan mati.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil dan pembahasan yang di peroleh, maka dapat diperoleh kesimpulansebagai berikut :1)  Jamur Trichoderma harzianum efektif dalam menghambat pertumbuhan Fusarium spdengan persentase hambatan pada umur sembilan hari setelah tanam rata-ratasebesar 59.03 %.2) Jamur Trichoderma harzianum efektif mengendalikan jamur patogen Fusarium sp danmendukung pertumbuhan semai nyatoh terutama pada parameter pertambahan tinggisemai dan pertambahan jumlah daun. Sedangkan pada diameter batang, berat basah danberat kering tanaman perlakuan yang diberikan berpengaruh tidak nyata.
SaranBerdasarkan hasil penelitian disarankan :
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1) Untuk menggunakan beberapa jenis jamur Trichoderma dalam penelitian lanjutanuntuk mengetahui jenis Trichoderma yang paling efektif menghambat pertumbuhanjamur patogen Fusarium sp.2) Dilakukan penelitian lebih lanjut di lapangan mengenai efektifitas daya hambat
Trichoderma harzianum terhadap Fusarium sp. dan beberapa jenis patogen lainnyaserta melakukan percobaan dan pengamatan dalam waktu yang lebih panjang.
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Daya Simpan Benih Suren (Toona sinensis) dalam Hubungannya dengan
Karakteristik Tempat Tumbuh dan Morfo-biokimia BenihDede J. Sudrajat1, Nurhasybi1

1Balai Penelitian dan Pengembangan Teknologi Perbenihan Tanaman Hutan Bogor
Jl. Pakuan Ciheulet PO BOX 105 Bogor

E-Mail: djsudrajat@yahoo.com

AbstrakToona sinensis, di Indonesia secara populer dikenal dengan nama suren, merupakan jenistanaman hutan penting sebab manfaatnya dalam pengobatan dan insektisida tradisional,dan nilai kayunya. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji daya simpan benih danhubungannya dengan parameter tempat tumbuh (geoklimat) dan karakteristik morfo-bikimia benih suren. Benih dari 5 populasi diukur morfologinya, kadar air, kandunganbiokimia dan daya berkecambahnya. Penyimpanan benih dilakukan pada 3 ruang simpan(ruang kamar, dry cool storage, dan refrigerator) selama 4 bulan, kemudian diujiperkecambahannya. Analisis ragam dan korelasi sederhana digunakan untuk mengetahuiperbedaan daya simpan benih dan korelasinya dengan faktor tempat tumbuh dankarakteristik benih. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyimpanan di DCSmemberikan hasil terbaik untuk semua kelompok benih. Kelompok benih Wado, Cimalakadan Kerinci memberikan daya berkecambah terbaik pada periode penyimpanan 4 bulan,dengan masing-masing daya berkecambah 39% (daya berkecambah awal 87,5%), 32,75%(88,25%), dan 31,75% (83%). Kandungan lemak, daya dan kecepatan berkecambah benihawal berkorelasi positif dengan daya simpan benih. Korelasi negatif secara nyataditunjukan oleh nilai daya hantar listrik (DHL) dengan daya berkecambah dan kecepatanberkecambah benih setelah penyimpanan 4 bulan. Uji DHL berpotensi tinggi untukdigunakan dalam pendugaan daya berkecambah dan daya simpan benih. Benih surendapat dikategorikan benih intermediate yang kadar airnya dapat diturunkan pada kisaran9%-12% dengan daya berkecambah yang tetap tinggi, namun benih ini tidak mampudisimpan dalam waktu lama.Kata Kunci: Biokimia, Daya berkecambah, Daya simpan, Geoklimat, Morfologi
Pendahuluan
Latar BelakangSuren (Toona sinensis (A.Juss.) M.Roem) merupakan jenis tanaman hutan potensial untukdataran tinggi yang mempunyai banyak fungsi. Kayu suren dimanfaatkan untuk berbagaikeperluan seperti konstruksi, mebel, karajinan, dan perahu (Heyne, 1987). Selain itubagian tanaman lainnya seperti daun, biji dan kulit batang pohon dapat dijadikaninsektisita nabati (Dinata, 2005; Santoni et al., 2009; Darwiati, 2009; Asmaliah dan Ismail,2013), bahan makanan, obat dan kosmetik ((Lin et al., 2011, Chen et al., 2012). Tanamanini tersebar di Jawa, Sulawesi, dan di beberapa negara lainnya seperti Malaysia, CinaSelatan, Indocina, Burma, Bhutan,  dan India.  Jenis ini tumbuh sampai ketinggian 1200 mdpl pada tanah yang subur daerah pegunungan dengan tipe iklim A hingga C dan suhurata-rata tahunan 22o C (Heyne, 1987; Martawijaya, et al., 1989; Lemmens, 1995). Hinggasaat ini, suren telah banyak dibudidaya sebagai tanaman hutan rakyat (Pramono, 2009)terutama di Sumatera, Jawa dan Sulawesi.
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Salah satu kendala dalam budidaya suren adalah terbatasnya ketersediaan benih bermutubaik (Pramono et al., 2015). Selain sumber benihnya yang masih terbatas, benih suren jugacepat menurunnya kualitasnya. Daya berkecambah benih suren umumnya akan menurundalam hitungan bulan (Djam’an, 2000), dan secara alami di lantai hutan, daya simpannyaakan menurun dalam 4-6 minggu bila tidak mendapatkan kondisi yang optimal untukberkecambah (Nurhasybi et al., 2003). Secara umum benih suren dapat dikategorikanbenih semi rekalsitran dengan tingkat kadar air yang bisa diturunkan hingga 10% tanpapenurunan daya berkecambah yang nyata (Nurhasybi et al., 2015). Namun informasimengenai protokol penyimpanan benih suren ini masih kurang memadai. Selain ituinformasi perbedaan karakteristik benih antar tempat tumbuh atau populasi pun masihsangat terbatas.Daya simpan benih dipengaruhi oleh berbagai faktor genetik (Bonner, 1987), ekologitempat tumbuh (Yasaka et al., 2008), proses penanganan benih (Schmidt, 2002), kondisidan lama penyimpanan (Suszka et al., 2014). Secara fisik, antar kelompok benih daritempat tumbuh berbeda memungkinkan terjadinya perbedaan watak dan morfologibenihnya sebagai pengaruh perbedaan lingkungan, keturunan (genetik) dan faktorpertumbuhan (Bonner, 1987). Beberapa penelitian menunjukkan adanya variasikarakteristik benih antar populasi seperti pada Celtis australis di Himalaya Tengah, India(Singh et al., 2006), Trigonobalanus doichangensis di Cina Selatan (Zheng et al., 2009), dan
Anthocephalus cadamba (Sudrajat, 2015). Variasi antar kelompok benih juga terjadi padadaya simpan benih Aleurites moluccana (Kusumawardhani, 1997), benih Swertia chirayita(Pradhan dan Badola, 2012), dan benih Physaria sp. (Cruz et al., 2013).
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik daya simpan benih surendari 5 populasi di Jawa dan Sumatera dan hubungannya dengan faktor tempat tumbuh dankarakteristik morfo-biokimia benih.
Metode Penelitian
Bahan dan Lokasi PenelitianBenih suren yang telah masak secara fisiologis dikumpulkan dari 10 pohon induk di 5populasi hutan rakyat (Tabel 1).  Benih diekstraksi per pohon induk dengan cara dijemurdi bawah sinar matahari selama 2 hari hingga buahnya merekah, kemudian dimasukkanke dalam karung dan dikoyakkan sehingga benihnya keluar dan diselanjutnya benihditampi untuk memisahkannya dengan kotoran (Djam’an, 2000). Setelah itu, benihdikeringanginkan selama 3 hari. Untuk mendapatkan benih komposit, benih dari setiappohon induk diambil dengan proporsi sama kemudian dicampurkan secara merata.
Tabel 1. Deskripsi geografis tegakan asal benih suren yang diuji dalam penelitian ini

Lokasi Letak geografis
Ketinggian
tempat (m

dpl)

Curah hujan
(mm/tahun)

Suhu rata-rata
(°C)

Kelembaban
(%)Cugenang, Cianjur,Jawa Barat 06°79’ LS, 107°01’ BT 600 3500 25 80Solok, Sumatera Barat 01°20’ LS, 100°25’BT 895 3.300 24 82Kerinci, Jambi 02°26’ LS, 101°40’ BT 900 3.645 23 85Wado, Sumedang,Jawa Barat 07°00’ LS, 108°06’ BT 500 2200 26 70Cimalaka, Sumedang,Jawa Barat 06°47’ LS, 107°56’ BT 700 3000 24 80,5Pengukuran morfologi benih, kadar air dan perkecambahan dilakukan sebelum dansesudah penyimpanan benih di Laboratorium Teknologi Benih, Balai Penelitian Teknologi
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Perbenihan Tanaman Hutan, Bogor. Pengujian kandungan biokimia benih dilakukan diLaboratorium Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat, Bogor.
Prosedur Penelitian
1. Pengukuran morfologi buah dan benihPengukuran karakteristik morfologi buah/benih dilakukan dengan 4 ulangan sebanyak 50butir/ulangan yang diambil secara acak dari suatu kelompok benih berdasarkan lokasipengunduhan.  Parameter morfologi buah dan benih yang diamati adalah panjang, lebar,berat buah dan benih serta jumlah benih berisi/bernas dan benih kosong/hampa perbuah.
2. Pengujian kadar air, daya hantar listrik, dan biokimia benihKadar benih awal diukur dengan metode oven pada suhu 103  20 C selama 17 jam.Contoh kerja untuk kadar air dalam penelitian ini adalah 5 gram yang diulang sebanyak 4kali.  Penghitungan kadar air benih mengacu pada ketentuan ISTA (2012). Uji daya hantarlistrik (DHL) dilakukan dengan 4 ulangan masing-masing 100 butir benih setiap kelompokbenih. Setiap ulangan ditimbang dan dibilas dengan air untuk menghilangkan kotoran.Benih direndam dalam 100 ml air destilasi dalam wadah/labu 150 ml.  Benih dalam labudiaduk untuk memeratakan sebaran dan kontak benih dengan cairan.  Wadah/labutersebut ditutup serta disimpan pada suhu 20° C selama 24 jam. Daya hantar air diukurdengan conductivity meter dan hasilnya dinyatakan dalam µs cm-1 g-1 (Sorensen et al.,1996). Nilai DHL diukur dengan rumus:
dimana EC = nilai daya hantar aktual (µs cm-1 g-1), A = nilai daya hantar cairan dan contohuji, B = nilai daya hantar cairan tanpa contoh uji, C = berat contoh uji.Kandungan protein diukur dengan metode makro Kjeldhal, kadar lemak ditentukanberdasarkan metode destilasi, dan kadar karbohidrat sebagai pati ditentukan berdasarkanmetode titrimetri.
3. Rancangan penelitian dan penyimpanan benihRancangan penelitian menggunakan rancangan acak lengkap pola factorial dengan 2faktor, yaitu populasi sumber benih (5 populasi) dan ruang simpan (3 ruang). Kelompokbenih dari 5 lokasi pengumpulan tersebut dikemas dalam plastik kedap dan disimpanpada 3 ruang simpan berbeda, yaitu ruang kamar pada suhu 25 – 30o C dan kelembabannisbi 70 – 80 %), ruang refrigerator pada suhu -10 – -15 o C dan kelembaban nisbi 40 – 50%, dan ruang DCS (drycold storage) pada suhu 4 – 8o C,  kelembaban  nisbi 40 - 50 %.
4. Pengujian perkecambahan benihMetode yang digunakan adalah metode uji di atas kertas (UDK) di dalam germinator padasuhu 24-30° C dan kelembaban 90-95%. Contoh uji dari setiap kelompok benih berjumlah4 ulangan dengan masing-masing ulangan 100 butir benih. Sebelum ditaburkan, benihdiberi perlakuan pendahuluan dengan merendamnya di dalam air panas (80° C) yangdibiarkan dingin selama 24 jam. Penghitungan pertama perkecambahan dilakukan padahari ke-7 dan diakhiri pada hari ke-14 (Sudrajat et al., 2007). Pengamatan danperhitungan tersebut dilakukan setiap 2 hari sekali.
Analisis DataAnalisis ragam dengan rancangan acak lengkap pola faktorial digunakan untuk melihatpengaruh faktor populasi asal benih dan faktor ruang simpan. Sebelumnya, data yangdiperoleh diuji kenormalan datanya dan bila datanya tidak normal, data tersebutditransformasi dengan arcsine√x untuk meningkatkan kenormalan data (Zar, 1996).Apabila perlakuan berpengaruh nyata terhadap parameter yang diamati, pengujiandilanjutkan dengan uji jarak Duncan (Steel dan Torrie, 1980). Korelasi sederhana
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(Pearson) digunakan untuk menemukan hubungan antar daya simpan dengan karakterbenih dan parameter geoklimat tempat tumbuh populasi (curah hujan, ketinggian tempat,dan suhu dan kelembaban rata-rata).
Hasil dan Pembahasan
Hasil
1. Daya berkecambah dan daya simpan benihPopulasi asal benih dan ruang simpan serta interaksi berpengaruh nyata terhadap dayaberkecambah dan kecepatan berkecambah benih suren (Lampiran 1).  Benih suren asalCimalaka memberikan daya kecambah tertinggi pada benih yang belum disimpan, namuntidak berbeda nyata dengan benih asal Wado dan Kerinci. Benih-benih yang disimpan di
dry cold storage (DCS) memberikan daya berkecambah lebih tinggi dibandingkan denganbenih yang disimpan di refrigerator, bahkan di ruang simpan suhu kamar, benih tidakmampu berkecambah setelah penyimpanan 4 bulan. Benih-benih dari Wado, Cimalaka,dan Kerinci juga memperlihatkan daya berkecambah tertinggi setelah disimpan selama 4bulan di DCS (Tabel 2).
Tabel 2. Daya berkecambah benih suren dari 5 populasi sebelum disimpan dan setelahpenyimpanan 4 bulan pada ruang simpan berbeda
Kelompok

benih

Daya berkecambah
Sebelum simpan

(%) Disimpan di DCS (%) Disimpan di
refrigerator (%)

Disimpan di suhu
kamar (%)Cianjur 52,75±4,43 c 15,25±2,62 f 5,75±0.95 g 0 gSolok 74,75±5,79 b 25,25±2,98e 12,50±2,38 f 0 gKerinci 83,00±4,96 a 32,75±6,23 d 22,50±4,65 e 0 gWado 87,50±2,51 a 39,00±1,82 d 22,25±5,43 e 0 gCimalaka 88,25±2,98 a 31,75±5.21 d 16,25±1,70 f 0 gKeterangan : Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf sama menunjukkan bahwa nilai rata-rata tidakberbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95% uji DuncanBerdasarkan kecepatan berkecambah, kelompok benih dari Cimalaka memberikan nilaitertinggi, diikuti dengan kelompok benih Wado dan Kerinci. Untuk benih-benih yangdisimpan, penyimpanan di DCS memberikan hasil terbaik untuk semua kelompok benih.Kelompok benih Wado memberikan kecepatan berkecambah tertinggi pada benih yangdisimpan di DCS, diikuti dengan kelompok benih Cimalaka (Tabel 3). Selama penyimpananpada ruang simpan yang berbeda, kadar air benih tidak berbeda nyata antar kadar airbenih sebelum disimpan, dan kadar air setelah disimpan pada ketiga ruang simpantersebut (Tabel 4).

Tabel 3. Kecepatan berkecambah benih suren dari 5 populasi sebelum disimpan dansetelah penyimpanan 4 bulan pada ruang simpan berbeda
Kelompok

benih

Kecepatan berkecambah

Sebelum simpan
(% etmal)

Disimpan di DCS
(%etmal)

Disimpan di
refrigerator

(% etmal)

Disimpan di
suhu kamar
(% etmal)Cianjur 5,90±0,44 d 1,09±0,18 j 0,41±0,06 k 0 kSolok 7,94±0.72 c 2.77±0,32 g 1,37±0,32 ij 0 kKerinci 8,63±0,52 b 2,89±0,54 fg 1.97±0,35 hi 0 kWado 8,93±0,31 ab 4.15±0,86 e 3.30±0,11 fg 0 k
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Kelompok
benih

Kecepatan berkecambah

Sebelum simpan
(% etmal)

Disimpan di DCS
(%etmal)

Disimpan di
refrigerator

(% etmal)

Disimpan di
suhu kamar
(% etmal)Cimalaka 9,30±0,27  a 3.45±0,41 f 3,05±0,32 fg 0 kKeterangan: Angka rata-rata yang diikuti oleh huruf sama menunjukkan bahwa nilai rata-rata tidakberbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95% uji Duncan

Tabel 4. Perubahan kadar air benih selama penyimpanan 4 bulan
Kelompok

benih
Kadar air awal Penyimpanan di

DCS
Penyimpanan di

refrigerator
Penyimpanan
di suhu kamarCianjur 9,6 11,8 11,4 11,3Solok 11,8 10,2 10,9 10,4Kerinci 10,1 9,8 10,9 10,1Wado 9,7 10,2 10,7 10,5Cimalaka 10,6 10,2 10,9 10,8

2. Korelasi  daya simpan dengan karakteristik benih dan parameter tempat
tumbuhDaya simpan benih tidak berkorelasi secara nyata dengan karakteristik morfologi buahdan benih. Hal yang sama juga ditunjukkan oleh korelasi antara faktor geoklimat sepertiketinggian tempat, curah hujan, suhu dan kelembaban relatif tumpat tumbuh populasi asalkelompok benih yang diuji. Korelasi positif diperlihatkan oleh daya berkecambah awaldengan daya dan kecepatan berkecambah setelah disimpan (masing-masing 0,997 dan0,950) dan antara kecepatan berkecambah awal dengan daya dan kecepatan berkecambahsetelah disimpan (masing-masing 0,916 dan 0,961).  Kadar lemak benih memberikankorelasi yang nyata dengan daya berkecambah benih awal (0,836) maupun setelahdisimpan (0,831), dan juga berkorelasi positif dengan kecepatan berkecambah setelahpenyimpanan (0,914). Korelasi negatif ditunjukkan oleh hubungan antara daya hantarlistrik dengan daya berkecambah benih sebelum (-0,869) dan sesudah disimpan (-0,857).Begitu juga dengan kecepatan berkecambah, daya hantar listik menunjukkan korelasinegatif yang nyata dengan koefisien korelasi -0,857 untuk benih sebelum disimpan dan -0,965 untuk benih setelah disimpan.

Tabel 5. Korelasi antar parameter karakteristik benih dan tempat tumbuh dengan dayaberkecambah dan daya simpan benih suren
Karakteristik benih dan

geoklimat

Daya berkecambah Kecepatan berkecambah

Sebelum
disimpan

Setelah
disimpan 4

bulan

Sebelum
disimpan

Setelah
disimpan 4

bulanPanjang buah 0,242 0,274 0,223 0,045Diameter buah 0,187 0,273 0,172 0,014Jumlah benih isi -0,231 -0,222 -0,212 -0,091Jumlah benih kosong 0,239 0,259 0,221 0,048Panjang benih -0,268 -0,035 -0,304 -0,214Lebar benih 0,550 0,615 0,542 0,652Kadar air awal 0,178 -0,058 0,216 0,122Daya berkecambah sebelumdisimpan - 0,997** - 0,950*Kecepatan berkecambah sebelumdisimpan - 0,916* - 0,961**
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Karakteristik benih dan
geoklimat

Daya berkecambah Kecepatan berkecambah

Sebelum
disimpan

Setelah
disimpan 4

bulan

Sebelum
disimpan

Setelah
disimpan 4

bulanKadar lemak 0,836* 0,778 0,831* 0,914*Kadar karbohidrat 0,667 0,660 0,666 0,803Kadar protein 0,222 0,293 0,197 0,488Daya hantar listrik -0,869* -0,857* -0,857* -0,965**Ketinggian tempat 0,102 -0,092 0,131 -0,116Curah hujan -0,519 -0,652 -0,484 -0,742Suhu rata-rata -0,145 0,071 -0,187 0,147Kelembaban rata-rata -0,220 -0,431 -0,173 -0,491Keterangan: ** = nyata pada 1% , *=nyata pada 5%.

Pembahasan
1. Daya berkecambah dan daya simpanBenih suren yang berasal dari populasi berbeda memberikan daya simpan yang berbeda,begitu pula dengan ruang simpan yang digunakan memberikan daya simpan benihberbeda. Daya simpan atau umur simpan benih dipengaruhi oleh faktor genetik,perkembangan benih (tingkat kemasakan), lingkungan penyimpanan, dan viabilitas awal(Schmidt, 2000). Dari 5 populasi yang diuji, penyimpanan benih di ruang DCS (suhu 4 – 8oC,  kelembaban  nisbi 40 - 50 %) memberikan hasil terbaik. Hasil serupa juga dilaporkanSuryanto (2013) yang menyatakan penyimpanan di ruang DCS menghasilkan dayaberkecambah terbaik dengan daya berkecambah 57% selama 6 minggu penyimpanan(Suryanto, 2013). Benih suren merupakan benih yang mempunyai daya simpan rendahdan pada kondisi ruang simpan suhu kamar (suhu 25 – 30o C dan kelembaban nisbi 70 –80 %), benih mengalami kematian setelah penyimpanan 6 bulan. Putri dan Jayusman(2002) menyatakan daya simpan benih suren di ruang pendingin hanya bertahan selama 3bulan. Dalam hitungan minggu, benih suren terus mengalami penurunan dayaberkecambah selama penyimpanan (Suryanto, 2013).Asal benih juga mempengaruhi daya simpan benih.  Benih yang berasal dari Wadomemberikan daya berkecambah terbaik (39,00%) pada penyimpanan benih di ruangsimpan DCS selama 4 bulan, diikuti dengan daya berkecambah benih asal Kerinci(32,75%) dan Kerinci (31,75%). Hal yang sama juga terjadi pada kecepatan berkecambah,ketiga kelompok benih tersebut menghasilkan nilai lebih tinggi. Beberapa penelitianmenyatakan bahwa perkecambah benih intermediate berhubungan dengan provenansiatau asal benih, seperti yang terjadi pada benih Azadirachta indica (Gamene et al., 1996)dan Strychnos cocculoides (Mkonda et al., 2003).Kadar air benih suren tidak mengalami perubahan secara nyata selama penyimpanan 4bulan. Kadar air awal sebelum penyimpanan berkisar antara 9,6%-11,8%, sedangkansetelah penyimpanan berkisar 9,8%-11,8%. Wadah plastik yang kedap air tidakmemungkinkan pertukaran udara secara bebas sehingga kadar air benih relatif stabilselama penyimpanan. Wadah kedap air juga lebih menjamin tidak terjadinya kerusakanbenih dibandingkan wadah poros seperti yang dilaporkan Risasmoko (2006) bahwa benihsuren yang disimpan pada wadah simpan porous (kantong terigu) memiliki persentasedaya kecambah yang rendah dibandingkan wadah simpan kedap (aluminium foil). Justicedan Bass (2002) menyatakan bahwa plastik merupakan bahan kemasan yang kedap udaradan air sehingga mampu menghentikan pergerakan udara (oksigen) dan air antaraatmosfer luar dan benih yang disimpan.Berdasarkan karakteristik kadar air dan daya simpannya, benih suren dapat dikategorikansebagai benih intermediate. Benih-benih intermediate dapat dikeringkan hingga kadar aircukup rendah mendekati kondisi benih ortodoks, tetapi sensitif terhadap suhu rendah
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(Bonner, 1990; Joshi et al., 2015). Benih-benih tersebut umumnya mempunyai kadar airyang relatif tinggi pada saat dipanen namun masih tahan terhadap pengeringan(Mngomba et al., 2007).
2. Korelasi  daya simpan dengan karakteristik benih dan parameter tempat

tumbuhKarakteristik morfologi benih tidak berkorelasi nyata dengan daya berkecambah dan dayasimpan benih suren. Hal yang sama terjadi pula pada korelasi antar faktor-faktorgeoklimat dengan daya berkecambah dan daya simpan benih. Sementara, beberapakarakteristik fisiologis seperti daya dan kecepatan berkecambah sebelum penyimpananberkorelasi positif dengan daya dan kecepatan berkecambah setelah disimpan. Hal inimemberi indikasi bahwa benih yang lebih viabel dan lebih vigor akan memiliki dayasimpan lebih baik. Secara biokimia, kadar lemak juga memberikan korelasi positif dengandaya berkecambah dan daya simpan benih. Kandungan lemak atau lipid juga dapatmencerminkan tingkat kemunduran pada benih kedelai (Tatipati et al., 2004). Beberapapenelitian lainnya melaporkan bahwa benih dengan kandungan pati atau karbohidrattinggi lebih tahan disimpan dari benih dengan kandungan lemak tinggi (Lin dan Huang,1994),  namun pada benih Liquidambar styraciflua, Pinus taeda (Bonner, 1971), Brassica
juncea dan Glycine max (Mishra et al., 2016) kandungan lemak yang tinggi mampumeningkatkan daya simpan benih. Sementara pada benih Avena sativa, kandungan lemakyang tinggi antara dua kultivar berbeda tidak memberikan perbedaan daya berkecambahyang nyata (Leonova et al., 2010). Respon kandungan dan komposisi biokimia benih dalamhubungannya dengan daya berkecambah dan daya simpan benih sangat bervariasi antarjenis dan provenansi atau asal benih.Korelasi negatif secara nyata ditunjukkan oleh daya hantar listrik (DHL) dengan dayaberkecambah dan daya simpan benih suren.  Nilai DHL yang rendah menujukkan kualitasbenih yang lebih baik. Sementara, hasil pengukuran DHL yang tinggi menunjukkan bahwavigor benih rendah, karena daya hantar listrik tinggi menunjukkan integritas membranyang buruk. Hasil yang sama dilaporkan Prete et al. (1994) dan Wang et al. (2004) yangmenunjukkan korelasi negatif yang nyata antara konduktivitas listrik dengan munculnyasemai normal di lapangan. Beberapa penelitian lainnya menunjukkan bahwa ujikonduktivitas listrik sangat sensitif untuk merangking vigor benih Glycine max darikultivar berbeda (Panobianco dan Veiera, 1996; Khaliliaqdam et al., 2013), dan benih Cicer
arietinum (Esmaeilzade-Moridani et al., 2013). Konduktivitas listrik ditujukan untukmenguji potensi fisiologis benih. Uji ini mengevaluasi secara tidak langsung tingkatkerusakan membran seluler dengan menentukan jumlah ion terlarut dalam volumetertentu air terdeionisasi. Benih yang mengalami penurunan, membran selnya menjadikurang keras dan lebih dapat ditembus air. Benih dengan potensi fisiologis rendahmemiliki jumlah elektrolit yang lebih besar sebagai konsekuensi dari kemampuanmenyaring membran seluler yang rendah. Penurunan potensi fisiologis dan dayaberkecambah benih secara langsung berhubungan dengan meningkatnya jumlah ionterlarut seperti gula, asam amino, asam lemak, protein, enzim, dan ion-ion inorganik (K+,Ca+2, Mg+2, Na+, Mn+2) (Vieira et al., 1999; Mahjabin et al., 2015). Peningkatan pelepasanlarutan selama imbibisi benih berhubungan langsung dengan kerusakan sistem membransel dan hilangnya kontrol permiabilitas serta daya gabung membran (Ching danSchoolcraft, 1968; Marcos-Filho, 2015). Elektrolit yang bocor dari benih yang bervigorrendah juga akan memberi dampak meningkatnya mikroorganisme tanah dan infeksisekunder (Widajati et al., 2013) sehingga benih-benih dengan nilai DHL tinggi akansemakin menurun viabilitasnya. Dengan demikian uji DHL pada benih suren memberikanhasil yang lebih sensitif dan akurat dalam menguji mutu benih sehingga dapat digunakanuntuk menduga daya berkecambah dan daya simpan benih suren.
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KesimpulanBenih suren dapat dikategorikan benih intermediate yang kadar airnya dapat diturunkanpada kisaran 9%-12% dengan daya berkecambah yang tetap tinggi, namun benih inimemiliki daya simpan yang relatif rendah.  Penyimpanan di ruang DCS memberikan hasilterbaik untuk semua kelompok benih. Kelompok benih Wado, Cimalaka dan Kerincimemberikan daya dan kecepatan berkecambah terbaik pada penyimpanan benih surenselama 4 bulan. Kandungan lemak, daya dan kecepatan berkecambah benih awalberkorelasi positif dengan daya simpan benih.  Korelasi negatif secara nyata ditunjukanoleh nilai DHL dengan daya simpan benih.  Uji DHL mempunyai potensi untuk untukmenduga daya berkecambah dan daya simpan benih suren.
Ucapan Terima KasihTerima kasih disampaikan kepada Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat, Bogor atasijinnya untuk menganalisis kandungan biokimia benih.
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Lampiran 1. Rekapitulasi hasil analisis ragam

Parameter
(Parameters)

Sumber
keragaman
(Source of
variation)

Derajat
bebas

(Degree of
feedom)

Jumlah
kuadrat

(Number of
square)

Kuadrat
tengah
(Mean

square)

F hitung
(F-test)Dayaberkecambah Populasi 4 6028,9500 1507,2375 74,34**Ruang simpan 3 64378,4500 21459,4833 1058,42**Interaksi 12 2622,0200 218,5041 10,78**Kecepatanberkecambah Populasi 4 87,9408 21,9852 144,09**Ruang simpan 3 666,3528 222,1176 1455,77**Interaksi 12 50,1919 4,1826 27,41**

Lampiran 2. Karakteristik morfologi buah dan benih suren dari 5 asal benih
Lokasi

Panjang
buah
(mm)

Diameter
buah
(mm)

Jumlah
benih isi
per buah

Jumlah
benih

kosong
per buah

Panjang
benih
(mm)

Lebar
benih
(mm)

Tebal
benih
(mm)Cianjur 23,99 a 12,12 a 15,75 a 9,05   c 5,70 a 3,33 b 1,05 aSolok 24,59 a 11,07 a 14,00 b 10,19   b 4,47 d 3,24 b 0,69 aKerinci 31,14 a 13,25 a 12,94 c 14,58   a 5,35 b 3,30 b 0,77 aWado 24,42 a 12,06 a 15,26 a 9,45 bc 5,53 ab 3,58 a 0,67 a
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Lokasi
Panjang

buah
(mm)

Diameter
buah
(mm)

Jumlah
benih isi
per buah

Jumlah
benih

kosong
per buah

Panjang
benih
(mm)

Lebar
benih
(mm)

Tebal
benih
(mm)Cimalaka 23,99 a 12,12 a 15,75 a 9,05   c 5,07 c 3,54 a 0,52 aKeterangan: Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang samamenunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf kepercayaan 95%

Lampiran 3. Kandungan biokimia dan daya hantar listrik benih suren dari 5 asal benih
Lokasi

Kadar lemak (%)
(metode
destilasi)

Kadar karbohidrat
sebagai pati  (%)

(Metode titrimetri)

Kadar protein
(%) DHL (mS/cm)Cianjur 17,83 7,17 21,63 3,84Solok 22,53 7,69 25,12 2,56Kerinci 20,33 7,13 19,12 3,03Wado 23,24 8,66 26,56 1,85Cimalaka 22,43 8,48 22,62 2,28
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KARAKTER DAN BIOASSAY Bombyx mori NUCLEAR POLYHEDROSIS VIRUS
(BmNPV) DARI KONTAMINAN BIBIT ULATSUTERA IMPORSitti Nuraeni

Fakultas Kehutanan Universitas Hasanuddin Sulawesi Selatan 90425 Indonesia
E-Mail: nuraenisitti@gmail.com

AbstrakPenyakit grasseria atau penyakit Nuclearpolyhedrosis Virus (NPV) merupakan salah satupenyakit penting yang menyerang ulatsutera (Bombyx mori L). Tujuan penelitian iniadalah untuk mengetahui karakter patogen penyakit grasserie dan deskripsi gejalapenyakit yang ditimbulkan. Metode yang digunakan adalah dengan menggunakanmikroskop cahaya dan Transmission Electron Microscope (TEM). Uji bioassay dilakukandengan metode oles pada daun murbei berukuran 3x4 cm2 pada larva instar 3.Konsentrasi polyhedra BmNPV yang digunakan adalah 1x106 per ml. Hasil pengukurandiameter polyhedra rata-rata 3,74 µm dari bibit impor dan 3,28 µm dari bibit lokal denganbentuk heksagonal sampai bulat. Uji bioassay menunjukkan masa inkubasi adalah 8 harisetelah inokulasi dengan tingkat mortalitas dapat mencapai 69,33%. Gejala penyakit yangkhas pada larva ulatsutera adalah pembengkakan antar segmen dan bila pecahmengeluarkan cairan putih susu seperti nanah.Kata Kunci: Karakter, Bioassay, Bmnpv, Ulatsutera
Pendahuluan
Latar BelakangPenyakit ulatsutera telah menjadi salah satu ancaman utama yang dihadapi oleh petanisutera (Guo-Ping dan Xi-Jie, 2011). Penyakit ulatsutera merupakan faktor utama dan seriusyang memengaruhi produksi kokon (Watanabe, 1986; Potrich, et al. 2007). Ada empatkelas atau kelompok penyakit pada persuteraan alam global berdasarkan patogenpenyebabnya, yaitu penyakit oleh karena virus, bakteri, jamur dan protozoa (Guo-Ping danXi-Jie, 2011). Namun ada di antara penyakit-penyakit tersebut merupakan penyakit seriusyang dapat menggagalkan panen kokon pada setiap periode pemeliharaan, yaitu penyakitpebrine dan grasserie atau penyakit Nuclearpolyhedrosis Virus (NPV) (JICA, 1985; Yup-lian, 1991; Etebari, et al., 2007; Hussain dan Buhroo, 2011; Nath, et al., 2012).Persuteraan alam global mengalami kehilangan hasil kokon lebih dari 50% akibat
BmNPV (Bombyx mori Nuclearpolyhedrosis Virus) (Subbaiah, et al., 2012) atau sekitar70–80% dari total kehilangan hasil (Yup-lian, 1991; Babu, et al., 2005; Babu, et al., 2009).NPV merupakan salah satu penyakit ulatsutera yang paling merugikan di Asia Tenggara,termasuk Indonesia dan Vietnam. Pada tiap periode pemeliharaan ulatsutera tidak luputdari serangan penyakit tersebut. Intensitas serangan BmNPV pada sentra-sentrapemeliharaan ulatsutera di Sulawesi Selatan dapat mencapai 42,5–73,9 % bahkan dapatmenggagalkan total produksi kokon yang akan di panen (Anwar, 1985). Di Thailanddilaporkan tingkat serangan penyakit NPV 30-100 % (Kaewwises, 2006).Upaya pengendalian penyakit NPV sulit dilakukan karena tidak termasuk dalam prosedurpengendalian secara preventif. Penyakit NPV bahkan lebih merugikan petani disebabkanulatsutera yang sakit, akan terus aktif makan daun murbei. Gejala penyakit NPV baruterlihat setelah larva matang siap mengokon dan segera mati berjatuhan sebelummenghasilkan kokon. Petani tidak mendapatkan garansi bibit, kehilangan waktu, tenagadan daun murbei tanpa mendatangkan hasil kokon.
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Perumusan MasalahBeberapa tahun terakhir petani memelihara ulatsutera bukan hanya dari bibit lokal, akantetapi juga dari bibit impor. Bibit impor tersebut juga tidak lepas dari persoalan penyakittermasuk penyakit grasseria. Dari bibit impor tersebut bagaimanakah karakter danbioassay dari patogen BmNPV (Bombyx mori Nuclearpolyhedrosis Virus)?
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakter morfologi dan uji bioassay BmNPV(Bombyx mori Nuclearpolyhedrosis Virus) terhadap bibit lokal ulatsutera.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPengambilan sampel larva instar 3 dan 4 ulatsutera yang sakit untuk keperluanidentifikasi dilaksanakan di sentra pemeliharaan ulatsutera di Sulawesi Selatan.Pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Terpadu Fakultas KehutananUniversitas Hasanuddin. Sampel patogen murni untuk dokumentasi Transmission Electron
Microscope (TEM) dikirim ke Fakultas MIPA UGM.
Alat dan Bahan
Pengamatan mikroskopis: alat yang dibutuhkan meliputi mikroskop cahaya yangdilengkapi dengan kamera, objek dan deck gelas, insect dissection kit, mortar dan pestlenya,kertas filter dan sertifuse. Bahan yang digunakan adalah ulatsutera yang sakit denganNPV, polyhedral konsentrasi 1x 108/ml, dan air destilasi.
Bioassay: alat yang dibutuhkan meliputi alat pemeliharaan ulatsutera. Bahan yangdigunakan adalah NPV konsentrasi 1x 108 per ml, bibit ulatsutera BS09 dan daun murbei.
Prosedur Penelitian
a. Mikroskop CahayaSampel ulatsutera digunakan adalah ulatsutera yang sakit dengan gejala penyakit grasseriayang berasal bibit lokal dan impor yang diambil dari pemeliharaan petani. Pengamatandilakukan sesuai prosedur (Inoue, 1980). Pengumpulan data pada tahap pengamatanmikroskopis ini adalah ukuran 12 polihedra untuk BmNPV.
b. Transmission Electron Microscope (TEM)Polyhedra murni (1 x 108 per ml) difiksasi dalam glutaraldehid 2,5 % dengan buffercacodylate 0,2 M. Selanjutnya dicuci dengan air suling dan dehidrasi dalam etanol.Pelapisan ion logam emas secara sputtering (EMS-550) pada titik kritis pengeringan(EMS-850), kemudian dipasang pada stubs tembaga dan dipindai 100x JEOL pada 200 kV(Rao et al., 2007). Data yang dikumpulkan dari tahap penelitian ini adalah deskripsimikroskopis polyhedron dalam bentuk hasil dokumentasi.
c. Uji BioassayUji bioassay dilakukan untuk mengamati gejala penyakit dan sekaligus perbanyakanpolyhedralNPV. Uji bioassay ini dilakukan pada larva ulatsutera BS09 instar 3. Infeksi dilakukandengan cara mengoleskan polyhedra NPV pada daun murbei. Konsetrasi polyhedral NPVyang digunakan adalah 1x109 per ml. Daun yang dioleskan kemudian dikeringanginkansebelum diberikan pada larva yang baru memasuki instar 3. Selanjutnya setelah inokulasi,gejala dan perkembangan penyakit diamati dan dicatat setiap hari.
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Hasil Penelitian dan Pembahasan
Karakter BmNPVHasil identifikasi Nuclearpolyhedrosis virus atau NPV ditemukan pada daerah-daerahsentra persuteraan alam di Sulawesi Selatan berupa polyhedra atau polyhedra
inclusion bodies (PIBs). Identifikasi dengan menggunakan mikroskop cahaya dan hasil TEMpolyhedranya dapat dilihat pada Gambar 1. Gambar 1a menunjukkan bahwa karaktermorfologi BmNPV dari beberapa lokasi pemeliharaan petani memperlihatkan bentukpolyhedra yang sama. Bentuk dan ciri polyhedra dari BmNPV yang diamati denganseksama memperlihatkan bentuk heksagonal atau tetragonal dan sebahagian diantaranyasudutnya agak bulat, nampak bening dan transparan (pada tanda panah). Sedangkan hasilTEM pada Gambar 1b-c, memperlihatkan sebahagian besar berbentuk bulat. Sedangkanbentuk polyhedra BmNPV dari bibit lokal memperlihatkan bentuk heksagonal dengansudut agak bulat sebagaimana pada Gambar 2.

Gambar 1. Bentuk BmNPV isolat dari bbit impor. a, Di bawah mikroskop cahaya 400x. bdan c, Di bawah Transmission Electron Microscope resolusi 200kV (b, bar =100 nm dan c, bar = 50 nm)

Gambar 2. Bentuk BmNPV isolate dari bbit local di bawah mikroskop cahaya 400x.Bentuk Nuclearpolyhedrosis virus bervariasi mulai dari hexagonal, pentagonal atautetragonal, bening dan transparan (Nataraju et al., 2005). Selain bentuk heksagonalbentuk lain dari Nuclearpolyhedrosis virus adalah oktagonal dan terkadang ditemukanbentuk tetragonal atau trigonal (Yup-lian, 1991). Polyhedra umumnya berbentukheksagonal dan jarang persegi (Tajima, 1972). Di Thailand polyhedra umumnya

a b

c
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berbentuk tetragonal dengan sudut agak bulat dan sangat jarang didapatkan yangberbentuk heksagonal atau globular (Khumnoi, 2007).Ukuran polyhedra rata-rata disajikan pada Tabel 1. Pada Tabel 1 memperlihatkan bahwaukuran diameter polyhedra dari bibit impor rata-rata 3,74 µm, sedangkan dari bibit lokal3,28 µm. Ukuran diameter Nuclearpolyhedrosis virus di India berkisar 0,5 – 15 μm(Nataraju et al., 2005; Babu, et al., 2009). Di Thailand diameter polyhedra dari BmNPVberkisar 2-7μm (Khumnoi, 2007). Anggota genus Nuclearpolyhedrosis virus (NPV) yangmenginfeksi beberapa jenis serangga sesuai dengan jenisnya dan termasuk diantaranya
BmNPV memiliki diameter occlusion bodies (OBs) berkisar antara 0,15 - 3 μm bahkan adayang sampai 15 μm (Jehle et al., 2006).
Tabel 1. Ukuran polyhedra BmNPV
Asal
Sampel

Asal
Bibit

diameter polyhedra BmNPV
(µm)

Rata-rata BmNPV (µm)Soppeng Impor 3,469±0,460 3,74Gowa impor 4,011±0,713Makassar Local 3,282±0,614 3,28
Gejala penyakit Nuclearpolyhedrosis virus.Ulatsutera yang sakit karena patogen BmNPV disebut penyakit grasserie atau penyakitnanah atau penyakit NPV. Hasil pengamatan gejala penyakit grasserie pada ulatsuterapetani dan setelah uji infektivitas dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Gejala penyakit NPV yang disebabkan BmNPV a, Larva instar 5 yang sehat. b,Gejala khas dari larva yang menggantung. c, Larva instar 5 sampel di petani. d, Larvainstar5 pada uji infektivitas. e, Cairan putih yang menyebar dari larva sakit. f, Larva tidakmengokon
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Pada Gambar 3a menunjukkan larva ulatsutera yang masih sehat, nampak ramping,panjang dan berwarna putih bersih atau dengan corak yang kontras dan tidakmenunjukkan segmentasi mencolok. Gambar 3b menunjukkan gejala khas dari penyakityang disebabkan oleh genus NPV pada larva Ordo Lepidoptera yang memperlihatkanlarva gelisah dan selalu mencari tempat yang tertinggi. Gejala demikian terjadi terutamapada larva instar terakhir. Larva terus berjalan sampai pada akhirnya mati dengantungkai kaudal memegang kuat pada tempat dimana larva tersebut menggantung atauposisi caput di bagian bawah.Gambar 3c, larva yang sakit sepintas nampak seperti sehat karena ukurannya tidakberbeda, warna kutikula dan selera makannya normal namun jika diperhatikan, nampakpembengkakan di antara ruas atau segmen thoraks dan abdominal. Gambar 3d, gejalalebih lanjut pada instar akhir, larva akan biasanya memisahkan diri ke pinggir nampangatau sasag pemeliharaan. Gambar 3e, kutikula rapuh dan bila ruas antar segmen yangbengkak pecah maka akan mengeluarkan cairan putih susu atau seperti nanah danakhirnya larva mati. Larva yang sakit dan masih bertahan terkadang cairan nanahnyamasih sempat disebarkan ke mana larva sakit tersebut berjalan. Gambar 3f, gejala padalarva akhir instar 5 atau menjelang mengokon, bila dipindahkan ke alat pengokonan makalarva akan gelisah dan hanya berputar-putar ke sana ke mari dan akhirnya mati pada alatpengokonan.Gejala khas infeksi berat NPV pada ulatsutera dan serangga lepidoptera lainnya adalahlarva menggantung dengan prolegnya dan kepala ke bawah (Steinhaus, 1963; Tanada danKaya, 1993; Khumnoi, 2007). Gerakan yang tidak terarah karena gelisah dari ulatsuterayang terinfeksi BmNPV disebut ‘random movement’ dan gejala khas yang suka memanjattempat teringgi disebut ‘negative geotropism’ (Ribeiro et al., 2009). Perilaku memanjatdari larva terinfeksi virus NPV dikenal sebagai ''Wipfelkrankheit'' (tree top disease,penyakit puncak pohon) yang dikendalikan oleh gen EGT virus (Clem dan Passarelli,2013). Gejala perilaku hiperaktif dan mengembara yang abnormal karena infeksi BmNPVdikendalikan oleh sistem syaraf pusat yang diinduksi oleh enhanced locomotor activity(ELA) (Wang et al., 2015).Pada tahap awal infeksi, larva ulatsutera tidak menunjukkan gejala yang jelas sebagaipenyakit grasserie yang disebabkan oleh Bombyx mori nucleopolyhedrovirus (BmNPV).Gejala larva ulatsutera yang sakit karena BmNPV, yaitu terdapat bintik yang samar darilemak tubuh di bawah kutikula dan diantara segmen abdomen terjadi pembengkakanyang menonjol. Warna larva berubah menjadi putih krem sampai kekuningan. Kadang-kadang, beberapa bintik gelap muncul secara tidak beraturan pada kutikula dan padatahap ini kutikula sangat tipis dan rapuh. Sebelum larva mati, kutikula pecah danmelepaskan banyak polyhedra NPV dalam cairan putih krem (Khumnoi, 2007; Babu, et al.,2009; Chakrabarty et al., 2012; Gaganidze et al., 2014). Pada akhir siklus infeksi, sebagianjaringan serangga yang terinfeksi dan OBs baru (BV dan ODV) diproduksi, yang menyebarke lingkungan sekitarnya untuk infeksi berikutnya (Fan et al., 2013).
Uji bioassay BmNPVUji patogenitas BmNPV dari isolat bibit impor terhadap bibit lokal yang umum dipeliharapetani dapat dilihat pada Gambar 4. Pada Gambar 4, menunjukkan mortalitas larva terjadipada hari ke-8 setelah inokulasi. Selanjutnya tingkat mortalitas tertinggi terjadi padainstar 5 atau menjelang larva mengokon. Sedangkan kumulatif mortalitas larva mencapai69,33%.Kematian larva karena BmNPV umumnya terjadi pada periode 2 - 9 hari setelah larvamenelan NPV (Bell dan Romine, 1980; Moscardi, 1988). Menurut Tanada dan Kaya (1993),larva lepidoptera yang terinfeksi NPV biasanya tidak memperlihatkan gejala luar selama2 – 5 hari setelah terinfeksi. Gejala baru jelas nampak setelah adanya perubahan larva
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menjadi agak kekuning-kuningan. Larva ini menjadi kurang aktif antara 12 -13 hari, tapipada isolat yang virulen kematian dapat terjadi hanya 2 – 4 hari setelah infeksi.

Gambar 4. Tingkat mortalitas ulatsutera pada uji patogenitas BmNPV dari isolat bibitimpor
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanKarakter morfologi polyhedral BmNPV dari isolat bibit impor berbentuk heksagonalsampai bulat. Ukuran diameter rata-rata 3,74 µm dari bibit impor dan 3,28 µm dari bibitlokal. Hasil uji bioassay menunjukkan masa inkubasi adalah 8 hari setelah inokulasidengan tingkat mortalitas dapat mencapai 69,33%. Gejala penyakit yang khas pada larvaulatsutera adalah pembengkakan antar segmen dan bila pecah mengeluarkan cairan putihsusu seperti nanah.
SaranUpaya menjawab keluhan petani sutera di daerah dataran rendah (di bawah 400 mdpl)tentang tingginya intensitas serangan penyakit ulatsutera dan membendung impor bibityang berpotensi mengikutsertakan penyebaran patogen baru masuk ke dalam negeri,maka disarankan untuk melakukan uji ketahanan beberapa bibit ulatsutera terhadapinfeksi BmNPV dari isolat bibit impor.
Daftar PustakaAnwar, A. 1985. Laporan kegiatan Seksi Hama dan Penyakit 1983/1984. ProyekKerjasama Pembinaan Alam. ATA – 72. Japan International Cooperation Agency.pp. 34 - 37.Babu, SM, Gopalaswamy, Chandramohan, GN. 2005. Identification of an antiviral principlein Spirulina platensis against Bombyx mori Nuclear Polyhedrosis Virus (BmNPV).Indian Journal of Biotechnology.  Volume 4. pp. 384-388.Babu, KR, Ramakrishna, S, Reddy, YHK, Lakshmi, GN, Naidu, V, Basha, SS, Bhaskar, M. 2009.Metabolic alterations and molecular mechanism in silkworm larvae during viralinfection: A review. African Journal of Biotechnology. Volume 8. Nomor 6. pp.899-907.Bell, VS and Romine, CL. 1980. Tobacco Budworm field evaluation of microbioal control incotton  using Bacillus  Thuringiensis  and  a  Nuclear  Polyhedrosis  Virus  with  afeeding adjuvant. J. Econ. Entomol. Volume 73. pp. 427-430.
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Kesesuaian Media Sapih Terhadap Pertumbuhan Bibit Pakoba
(Trycalisia minahassae) di PersemaianHanif Nurul Hidayah1, Lis Nurrani1

1Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan Manado
Jl. Tugu Adipura Raya Kel. Kima Atas Kec. Mapanget Kota Manado Telp : 085697011099

E-Mail: nnif44_mimi@yahoo.com

AbstrakPakoba merupakan salah satu jenis tanaman hutan endemik yang berpotensi sebagaibahan pangan, obat dan manfaat lainnya (Multi Purpose Trees Species) di Sulawesi Utara.Tidak berimbangnya antara pemanfaatan tanaman ini dengan upaya budidayanya,membuat keberadaannya di alam semakin berkurang. Salah satu faktor keberhasilanpembibitan tanaman ditentukan oleh penggunaan media sapih yang tepat. Tujuanpenelitian ini adalah untuk mengetahui campuran media sapih yang paling tepat dalammendukung pertumbuhan bibit pakoba di persemaian. Penelitian ini menggunakanRancangan Acak Lengkap (RAL) dimana pada masing-masing perlakuan menggunakan 25tanaman dan ulangan 3 kali (total 375 tanaman). Variasi perlakuan media sapih yangdigunakan adalah P1 (top soil), P2 (campuran top soil+cocopeat), P3 (campuran topsoil+sekam), P4 (campuran Top osil+pasir), dan P5 (campuran Sekam+cocopeat). Darihasil percobaan menunjukkan bahwa perlakuan media sapih yang dicobakan memberikanpengaruh yang signifikan terhadap perbedaan pertumbuhan tinggi bibit pakoba. Namunpertumbuhan diameter dan persen hidupnya tidak berbeda nyata. Komposisi media sapihyang paling sesuai untuk bibit pakoba adalah campuran top sil dan pasir dengan indikatormemberikan pengaruh terbaik dalam pertumbuhan tinggi rata-rata (17,86 cm).Kata Kunci: Pakoba, Media sapih, Top soil, Cocopeat, Sekam, Pasir
Pendahuluan
Latar BelakangPakoba merupakan multi purpose tree species (MPTS) endemik Sulawesi Utara. Kayupakoba digolongkan kedalam kayu kelas kuat III dengan variasi Berat Jenis 0,602 (0,562 –0,747). Pada umumnya masyarakat memanfaatkan kayu ini sebagai bahan bakupertukangan dan bahan dasar pembuatan perahu oleh masyarakat pesisir (Nurrani danTabba, 2012). Kulit kayu dan daun pakoba mengandung senyawa aktif berupa flavonoid,saponin, dan tanin yang diindikasikan dapat dimanfaatkan sebagai obat menurunkankadar gula dalam darah (Hidayah dkk, 2015). Tidak hanya itu buah dari tanaman inimerupakan salah satu sumber buah-buahan (pangan) lokal masyarakat. Buahnya banyakmengandung vitamin C dan dapat dimakan secara langsung maupun dalam bentuk olahanseperti manisan, jus, dodol, dan makanan tradisional lainnya. Sejak dahulu buah pakobamenjadi buah khas yang tersedia dalam upacara adat dan keagamaan masyarakat, namunseiring dengan semakin berkurangnya pohon pakoba maka ketersediaan buahnya jugasemakin berkurang. Hal ini dikarenakan pemanfaatan buah pakoba masih bersifattradisional dan eksploitasinya dilakukan secara langsung di alam.Kemampuan sebuah bibit/semai untuk dapat bertahan hidup berbanding lurus dengankondisi lingkungan yang mendukungnya. Persentase hidup yang tinggi menunjukkanbahwa faktor lingkungan telah memberikan berbagai sarana yang cukup bagi bibittersebut, seperti kebutuhan terhadap air, hara, dan udara serta bebas dari gangguan hamadan penyakit yang potensial menyerang bibit (Herdiana dkk, 2008). Penggunaan media
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tumbuh yang tepat akan menentukan nilai persentase hidup bibit yang ditanam. Syaratumum media sapih yang baik antara lain memiliki sifat ringan, murah, mudah diperoleh,gembur, dan mampu menyediakan unsur hara bagi tanaman.Masing-masing jenis tanaman memiliki tingkat kesesuaian hidup yang berbeda terhadapmedia sapih yang digunakan. Selain sebagai tempat tumbuh dan berkembangnya akar,media sapih memiliki fungsi sebagai penentu tingkat kelembaban, suplay oksigen danketersediaan nutrisi bagi tanaman. Untuk itulah jenis media sapih yang digunakan untuksetiap tanaman berbeda-beda tergantung dari kebutuhan tanaman. Perbedaankarakteristik media terutama pada kandungan unsur hara bagi tanaman dan dayamengikat air yang tercermin pada porositas, kelembaban dan aerasi. Penentuan mediayang sesuai diharapkan dapat menghasilkan persentase hidup optimal semai suatutanaman.Jenis media sapih yang sering digunakan dalam penyemaian tanaman antara lain top soil,coco peat, arang sekam, pasir ataupun kombinasi campuran media-media tersebut.Masing-masing media sapih yang umum digunakan dalam persemaian, memilikikeunggulan dan kelemahan yang berbeda-beda.
Tujuan PenelitianTujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui campuran media sapih yang palingtepat dalam mendukung pertumbuhan bibit pakoba di persemaian.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di persemaian Balai Penelitian dan Pengembangan LingkunganHidup dan Kehutanan Manado,  Sulawesi Utara. Penelitian dilaksanakan selama 2 (dua)bulan yaitu pada bulan November  s/d Desember 2015.
Alat dan BahanBahan dan alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah bibit pakoba yang berasal dariTomohon, polybag, top soil, coco peat, sekam, pasir, pita label, alat tulis, dan tally sheet.
Prosedur PenelitianRancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) denganjumlah ulangan untuk masing-masing perlakuan sebanyak 3 kali, masing-masingperlakuan menggunakan 25 semai tanaman pakoba sehingga total semai yang digunakandalam penelitian ini sebanyak 375 semai. Semai pakoba yang telah berumur 3 (tiga)minggu dipindah ke dalam polybag yang telah diberi perlakuan perbedaan media. Semaiyang dipindah merupakan semai yang sudah berkayu memiliki daun minimal 2 pasang.Beberapa variasi perlakuan media yang digunakan yaitu :P1 : Media top soilP2 : Media campuran top soil + coco peatP3 : Media campuran top soil + sekamP4 : Media campuran top soil + pasirP5 : Media campuran sekam + coco peatPengamatan dilakukan secara berkala dan pengambilan data persentase hidup, tinggi dandiameter bibit dilaksanakan setelah bibit umur 4MST.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanAnalisis data dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan perbedaan media sapihyang digunakan terhadap diameter dan tinggi semai pakoba. Jika analisis tersebutmenunjukkan adanya pengaruh yang nyata, maka dilakukan analisis lanjutan
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menggunakan Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT). Untuk membantu menyelesaikananalisis tersebut digunakan bantuan program SPSS.
Hasil Penelitian dan PembahasanBibit pakoba disapih pada umur 3 minggu setelah kecambah, yaitu pada kondisi batangbibit sudah mulai berkayu, daun sudah sempurna terbentuk.Hasil pengukuran persen hidup, tinggi dan diameter bibit setelah disapih ditampilkanpada Tabel 1 berikut :
Tabel 1. Data Pertumbuhan Bibit Pakoba Pada Umur 4MST
Perlakuan Media Ulangan

Rata-rata Persen hidup
(%)Tinggi (cm) Diameter (cm)P1 1 18,90 0,21 1002 16,18 0,21 1003 14,98 0,20 100P2 1 15,93 0,23 922 12,45 0,19 963 15,38 0,21 100P3 1 12,09 0,20 1002 11,32 0,19 1003 13,75 0,25 100P4 1 15,71 0,29 962 19,03 0,24 1003 18,84 0,24 100P5 1 15,03 0,21 882 10,02 0,18 1003 11,01 0,30 68

Dari hasil tersebut dilakukan analisis varian untuk mengetahui pengaruh perlakuan mediasapih terhadap pertumbuhannya. Hasil analisi ANOVA disajikan pada Tabel berikut :
Tabel 2. Analisis ANOVA Tinggi Bibit Pakoba pada Beberapa Media Sapih

Sumber
keragaman

Derajat
bebas

Jumlah
kuadrat

Nilai
tengah Fhitung Pr > FPerlakuan 6 2055.874306 342.645718 21.26 0.0001Galat 353 5688.629444 16.115098Total 359 7744.503750

Tabel 3. Analisis ANOVA Diameter Bibit Pakoba pada Beberapa Media Sapih
Sumber

keragaman
Derajat
bebas

Jumlah
kuadrat

Nilai
tengah Fhitung Pr > FPerlakuan 6 0.13745989 0.02290998 1.07 0.3830Galat 353 7.59134011 0.02150521Total 359 7.72880000
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Tabel 4. Analisis ANOVA Persen Hidup Bibit Pakoba pada Beberapa Media Sapih
Sumber

keragaman
Derajat
bebas

Jumlah
kuadrat

Nilai
tengah Fhitung Pr > FPerlakuan 4 458.666667 114.66666 2.03 0.1662Galat 10 565.333333 56.533333Total 14 1024.000000Dari hasil analisis ANOVA terlihat bahwa perlakuan media memberikan pengaruh yangnyata terhadap pertumbuhan tinggi bibit pakoba. Sedangkan pada pertumbuhan diameterdan persen hidupnya tidak memberikan pengaruh yang nyata. Uji lanjut terhadap tinggibibit dilakukan untuk mengetahui tingkat pengaruh media sapih yang digunakan. Hasilpengelompokan berdasarkan uji lanjut Duncan adalah sebagai berikut :

Tabel 5. Hasil Uji Lanjut Duncan Tinggi Bibit Pakoba
Duncan Grouping Nilai Tengah N PerlakuanAAABCCC

17.890516.682714.577812.324012.0078

7475727564

P4P1P2P3P5Dari hasil analisis ANOVA dan uji lanjut Duncan, diketahui bahwa media sapihmemberikan pengaruh yang signifkan terhadap pertumbuhan tinggi bibit pakoba.Sedangkan untuk diameter dan persen hidupnya, perlakuan media sapih tidakmemberikan pengaruh yang signifikan.

Dalam upaya budidaya tanaman, pemilihan media untuk penyemaian maupun untukpenyapihan merupakan hal yang mendasar yang dapat menentukan keberhasilanpembibitan. Hartman dkk. (1990) dalam Juhardi (1995) mensyaratkan media yang baikharus mampu menjaga kelembaban, memiliki aerasi dan drainasi yang baik, memilikisalinitas yang rendah serta bebas hama dan penyakit. Sebagai tempat berkembangnyaorgan akar tanaman, media tanam memiliki empat fungsi utama yaitu sebagai penyediaunsur hara, sebagai penyedia air atau tempat penampungan air, sebagai penyedia udara

a cb
Gambar 1. Penyapihan dengan perlakuan media a. Top soil:pasir, b. Top soil, c. Top soil:cocopeata b

Gambar 2. Penyapihan dengan perlakuan media a. Top soil:sekam, b. Sekam:cocopeat
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untuk respirasi akar, dan sebagai tempat tumbuh dan berkembangnya tanaman (Novizan(2005) dalam Kosasih dan Haryati (2006)).Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan media sapih campuran top soil denganpasir memberikan pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan tinggi bibit pakoba. Padapertumbuhan awal tanaman, media pasir sangat membantu dalam proses pembentukanakar (Rachman dan Rohandi, 2012). Seperti diungkapkan (Sudomo dan Santosa, 2011),pasir memiliki kapasitas tukar kation (KTK) yang tinggi, sehingga memberikan ruang yangbaik untuk pertumbuhan akar.Tekstur pasir yang halus dapat menjaga struktur tanahyang digunakan untuk media campurannya akan menjadi tetap remah dan gembur,sehingga memperlancar pertumbuhan akar dalam menyerap unsur hara. Mencampurmedia tanah dengan pasir, menyebabkan aerasi dan drainase menjadi lebih baik,kemampuan mengikat air dan unsur hara juga lebih baik dibandingkan denganpenggunaan media tanah atau media pasir secara tunggal.Penggunaan campuran sekam padi dengan cocopeat ataupun dengan top soil untuk mediasapih bibit pakoba menunjukkan hasil yang kurang baik dalam hal pertambahan tinggi.Pada dasarnya sekam padi dapat menciptakan kondisi lingkungan tumbuh khususnya sifatfisik dan kimia tanah yang lebih baik bagi pertumbuhan tanaman karena lebih cepatproses pelapukannya, mengandung unsur hara N, P, K, Cl dan Mg. Namun demikian,penggunaan sekam padi basah (belum diarangkan) justru memicu timbulnya jamur padapermukaan media sapih.Cocopeat sebagai media tanam memiliki kelebihan dalam hal kemampuan mengikat airdan menyimpannya dalam waktu yang cukup lama. Namun demikian proses penyiramanatau kemungkinan hujan turus secara terus menerus akan menyebabkan cocpeat menjadicepat lapuk dan lembab sehingga memicu tubuhnya jamur atau penyakit lainnya.Penggunaan cocopeat bersamaan dengan top soil menunjukkan pertumbuhan tinggi bibitpakoba yang tidak terlalu baik dan tidak terlalu buruk jika dibandingkan denganpenggunaan media lain dalam penelitian ini.Top soil merupakan media tanam yang memiliki kandungan unsur hara lengkap yangdibutuhkan tanaman. Namun demikian, penggunaan top soil secara tunggal untuk mediasapih memiliki kelemahan. Seiring berjalannya waktu, media sapih top soil yang terkenasiraman air secara terus-menerus akan merubah teksturnya menjadi liat dan sulitditembus akar tanaman yang masih muda (Sudomo dan Santosa, 2011).Penggunaan kombinasi media sapih pada bibit merupakan upaya peningkatan mutu bibit.Setiap jenis tanaman memiliki tingkat kesesuaian terhadap media tanam yang berbeda-beda. Kurniaty dkk, 2010 menyebutkan dalam penelitiannya bahwa Media campuranantara tanah+sabut kelapa+arang sekam padi (1:1:1) memberikan pertumbuhan terbaikpada bibit suren umur 5 bulan dalam parameter tinggi (25,1 cm), diameter (2,97 mm),persen hidup (94,0 %). Sedangkan (Lempang dan Tikupadang, 2013)menyebutkanPenambahan arang aktif yang terbaik pada media tumbuh bibit gmelina adalah dengankadar 15%, dimana dengan kadar tersebut dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi8,20%, diameter batang 45,95% dan bobot biomassa 58,82%.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanPerlakuan media sapih yang digunakan pada bibit pakoba memberikan pengaruh yangberbeda nyata terhadap penambahan tinggi bibit pakoba, namun tidak memberikanpengaruh yang nyata terhadap pertumbuhan diameternya. Dari lima variasi perlakuanpenggunaan media sapih, komposisi campuran antara top soil dengan pasir merupakancampuran terbaik yang dapat mendukung pertumbuhan semai pakoba di persemaian.
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SaranSaran yang bisa direkomendasikan dari hasil penelitian ini antara lain supaya dilakukanpenelitian lanjutan untuk mengetahui penggunaan media sapih dan penggunaan pupukyang tepat yang bisa memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan tinggi dan diameterbibit pakoba di persemaian. Selain itu, diperlukan juga penelitian lanjutan tentang indekskualitas mutu bibit pakoba di persemaian.
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Abstrak
Cocopeat merupakan salah satu bahan organik yang dapat dimanfaatkan sebagai mediasapih dalam perbanyakan jenis cempaka wasian di Sulawesi Utara. Salah satu hal yangperlu diperhatikan dalam penggunaan cocopeat sebagai media sapih adalah minimyakandungan unsur hara yang terdapat didalamnya. Penelitian ini bertujuan untukmengetahui pengaruh penggunaan pupuk NPK terhadap pertumbuhan bibit cempakawasian umur 4 (empat) bulan pada media sapih cocopeat+top soil. Penelitian disusunmenggunakan rancangan acak lengkap menggunakan empat taraf perlakauan yaitu (1)tanpa pupuk NPK (kontrol); (2) pupuk NPK dosis 0,25 gr/bibit; (3) Pupuk NPK dosis 0,50gr/bibit; dan (4) Pupuk NPK dosis 0,75 gr/bibit. Hasil penelitian menunjukkan bahwaperlakuan pupuk NPK memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan bibitcempaka wasian pada media komposit cocopeat+top soil. Berdasarkan hasil uji lanjutdapat diketahui bahwa penggunaan pupuk NPK dengan dosis 0,50 gr/bibit merupakanperlakuan optimal yang berpengaruh terhadap pertumbuhan bibit cempaka wasian padamedia sapih cocopeat+top soil. Perlakuan ini menghasilkan tinggi, diameter, berat keringakar dan berat kering batang sebesar 19,97 cm; 0,39 mm; 0,84 gr dan 1,51 gr.Kata Kunci: Cempaka wasian, Cocopeat, Pupuk NPK
Pendahuluan
Latar BelakangCempaka wasian ((Elmerrilia ovalis (Miq.) Dandy) adalah salah satu jenis kayupertukangan yang banyak diminati oleh masyarakat di Sulawesi Utara. Kayu ini memilikibanyak peruntukan diantaranya adalah sebagai bahan furniture, lemari, pintu, alat musik(kolintang) dan bahan utama pembuatan rumah adat khas Minahasa. Kayu cempakawasain memiliki beberapa kelebihan, salah satunya seperti yang disampaikan olehPitopang et al. (2008) bahwa sifat unggul kayu ini adalah tahan akan kelembaban dan air,serta tetap awet jika ditempatkan langsung di atas tanah.
Perumusan Masalah
Cocopeat (serbuk sabut kelapa) merupakan salah satu bahan organik yang dapatdimanfaatkan sebagai media sapih dalam perbanyakan tanaman. Istomo dan Valentino(2012) menyatakan bahwa cocopeat merupakan media yang memiliki kapasitas menahanair yang cukup tinggi karena memiliki pori mikro yang mampu menghambat gerakan airlebih besar. Selain memiliki daya simpan air yang tinggi media cocopeat juga memilikikelebihan terkait bobot isinya yang sangat ringan. Semakin rendah bobot isi media sapih,maka semakin ringan dan praktis media untuk dipindahkan. Hal ini secara lebih jauh akanberpengaruh terhadap kemudahan dalam kegiatan penanaman khususnya terkait prosestransportasi dan pendistribusian bibit ke lapangan. (Hasriani, Kalsim, & Sukendro, 2013)menyatakan bahwa media cocopeat (serbuk sabut kelapa) memiliki daya simpan air
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sebesar 695,4% serta memiliki bobot isi kering dan basah masing-masing hanya sebesar0,08 g/cm3 dan 0,17 g/cm3.Selain memiliki beberapa kelebihan, penggunaan bahan organik cocopeat sebagai mediatanam juga memiliki beberapa kelemahan. Salah satu kelemahan yang paling nyata adalahminimnya kandungan unsur hara yang terdapat dalam media ini. Junaedi (2010)menyampaikan bahwa penggunaan cocopeat dapat menurunkan pertumbuhan bibit. Halini disebabkan oleh pasokan unsur hara pada media cocopeat kurang melimpah dalammendukung pertumbuhan. Irawan dan Kafiar (2015) juga menyatakan bahwa dalammedia cocopeat+top soil memiliki kandungan unsur N yang paling rendah jikadibandingkan dengan media lainnya.Salah satu kelebihan penggunaan cocopeat di Sulawesi Utara adalah ketersediaannya yangcukup melimpah. Bahan organik cocopeat di Sulawesi Utara belum banyak termanfaatkansecara maksimal, bahkan di beberapa lokasi cocopeat termasuk dalam kategori limbahpada industri pengolahan kelapa.
Tujuan PenelitianSalah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan minimnyakandungan unsur hara yang terdapat dalam media cocopeat adalah melalui pemberiannutrisi tambahan berupa pupuk. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruhpenggunaan pupuk NPK terhadap pertumbuhan bibit cempaka wasian umur 4 (empat)bulan yang disapih pada media komposit cocopeat dan top soil.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan selama 4 (empat) bulan yaitu pada bulan Maret -Juli 2015.Penelitian dilaksanakan di Persemaian Balai Penelitian Kehutanan Manado yang terletakdi Desa Kima Atas Kecamatan Mapanget Kota Manado. Area persemaian berada padaketinggian 70 mdpl, dengan suhu rata-rata 26,61oC, dan tingkat kelembaban 82,09 %.Rata-rata curah hujan bulanan yaitu 236,33 milimeter (Stasiun Klimatologi Kayuwatu,BMKG, 2014).
Alat dan BahanBahan dan alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah bibit cempaka wasian, top soil,
cocopeat, sarlon, polybag, gembor, label plastik, spidol permanen, mistar, caliper, oven,timbangan digital, dan alat tulis menulis.
Prosedur PenelitianPerkecambahan benih cempaka wasian dilakukan pada bak plastik menggunakan mediapasir. Perkecambahan benih berlangsung pada 10-14 hari setelah penaburan dan bibitsiap disapih 1 (satu) minggu setelahnya. Penyapihan dilakukan pada kecambah yang telahmemiliki sepasang daun. Media sapih yang digunakan adalah cocopeat+top soil denganperbandingan 1:1. Bibit disusun sesuia dengan rancangan yang digunakan denganperlakuan antara lain : (1) tanpa pupuk NPK (kontrol); (2) pupuk NPK dosis 0,25 gr/bibit;(3) Pupuk NPK dosis 0,50 gr/bibit; dan (4) Pupuk NPK dosis 0,75 gr/bibit. Jumlah ulanganyang digunakan adalah sebanyak 3 (tiga) kali dengan jumlah setiap ulangan terdiri dari 10bibit. Parameter yang diamati dalam penelitian ini antara lain tinggi bibit, diameter bibit,berat kering akar dan berat kering batang. Pengukuran parameter tersebut dilakukanpada saat bibit berumur 4 (empat) bulan setelah penyapihan.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanRancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan AcakLengkap (RAL). Data yang terkumpul dianalisis dengan analisis ragam dan yang
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menunjukkan perbedaan nyata dilakukan uji lanjutan dengan menggunakan Uji BedaNyata Duncan (Duncan Multiple Range Test).
Hasil Penelitian dan PembahasanHasil analisis ragam (Tabel 1) menunjukkan bahwa faktor dosis pupuk NPK memberikanpengaruh yang sangat nyata terhadap keempat peubah yang diamati (tinggi, diameter,berat kering akar dan berat kering pucuk).
Tabel 1. Analisis ragam pengaruh pemberian pupuk NPK terhadap pertumbuhan tinggi,diameter, BKA (Berat Kering Akar), dan BKB (Berat Kering Batang) bibitcempaka wasian

Faktor Peubah yang Diamati
Tinggi Diameter BKA BKBPemberian pupuk NPK <,0001** <,0001** <,0001** <,0001**Keterangan :** = perlakuan sangat berpengaruh nyata pada selang kepercayaan 95%tn = perlakuan tidak berpengaruh nyata pada selang kepercayaan 95%Hasil uji lanjut untuk keempat parameter pertumbuhan bibit cempaka wasian tersebutditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji beda nyata duncan pengaruh pemberian pupuk NPK terhadappertumbuhan tinggi bibit cempaka wasian
Faktor

Rata-rata
pertumbuhan

tinggi (cm)

Rata-rata
pertumbuhan

diameter (mm)

Rata-rata
berat kering
akar (gram)

Rata-rata berat
kering batang

(gram)Pemberian pupuk NPK
 dosis 0 gram
 dosis 0,25 gram
 dosis 0,50 gram
 dosis 0,75 gram

7,52 b18,40 a19,97 a18,31 a
0,25 c0,38 b0,39 ab0,44 a

0,18 c0,56 b0,84 a0,95 a
0,29 b1,25 a1,51 a1,51 aKeterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidakberbeda nyata pada selang kepercayaan 95%.Hasil uji lanjut untuk parameter tinggi bibit diketahui bahwa rata-rata pertumbuhanteringgi ditunjukkan oleh penggunaan dosis NPK dengan dosis 0,50 gram per bibit.Perlakuan ini memberikan persentase pertambahan sebesar 165,56% jika dibandingkanperlakuan kontrolnya. Hasil uji lanjut untuk parameter diamter bibit cempaka diketahubahwa rata-rata pertumbuhan teringgi ditunjukkan oleh penggunaan dosis NPK dengandosis 0,75 gram per bibit. Perlakuan ini memberikan persentase pertambahan sebesar76,00% jika dibandingkan perlakuan kontrolnya. Hasil uji lanjut untuk parameter beratkering akar bibit cempaka diketahu bahwa rata-rata berat kering tertinggi ditunjukkanoleh penggunaan dosis NPK dengan dosis 0,75 gram per bibit. Perlakuan ini memberikanpersentase pertambahan sebesar 427,78% jika dibandingkan perlakuan kontrolnya. Hasiluji lanjut untuk parameter berat kering batang bibit cempaka diketahu bahwa rata-rataberat kering tertinggi ditunjukkan oleh penggunaan dosis NPK dengan dosis 0,50 gramdan 9,75 gram per bibit. Perlakuan ini memberikan persentase pertambahan sebesar420,69% jika dibandingkan perlakuan kontrolnya.Unsur hara sangat diperlukan untuk menunjang pertumbuhan tanaman. Suatu tanamanakan tumbuh subur apabila segala unsur yang dibutuhkannya tersedia dan terdapat dalambentuk yang sesuai untuk diserap tanaman (Dwidjoseputro 1984). Media tumbuh yang
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baik adalah media yang mampu menyediakan air dan unsur hara dalam jumlah cukup bagipertumbuhan bibit. Hal ini dapat ditemukan pada tanah dengan tata udara dan air yangbaik, mempunyai agregat mantap, kemampuan menahan air yang baik dan ruang untukperakaran yang cukup (Anisa, 2011). Usaha-usaha perbaikan-perbaikan tanah padadasarnya harus ditujukan pada perbaikan keadaan fisik, kimia dan biologi tanah.Pemupukan dimaksudkan untuk memperbaiki kekurangan unsur hara tanah. Denganpemupukan, tanaman secara langsung memperoleh unsur hara tersedia yang segera dapatdiambil oleh sistem perakaran (Soedyanto dkk., 1978). Pemupukan yang efektifmelibatkan persyaratan kuantitatif dan kualitatif. Persyaratan kuantitatif adalah dosispupuk, sedangkan persyaratan kuliatatifnya meliputi paling tidak empat hal, yaitu 1)unsur hara yang diberikan dalam pemupukan relevan dengan masalah nutrisi yang ada, 2)waktu pemupukan dan penempatan pupuk yang tepat, 3) unsur hara yang berada padawaktu dan tempat yang tepat dapat diserap oleh tanaman, dan 4) unsur hara yang deserapdigunakan tanaman untuk meningkatkan produksi dan kualitasnya (Sutedjo, 2010). Pupukmenyediakan unsur hara yang kurang atau bahkan tidak tersedia di tanah untukmendukung pertumbuhan tanaman. Manfaat utama dari pupuk yang berkaitan dengansifat fisik tanah adalah memperbaiki struktur tanah dari padat menjadi gembur denganmenyediakan ruang pada tanah untuk udara dan air. Dalam Murbandono (2001),pemberian pupuk (pemupukan) sangat penting karena memperkaya tanah sehinggamakanan yang dibutuhkan tanaman dapat tersediaRinsema (1983) dalam Yulyatin (2007) menyatakan bahwa penggunaan pupuk NPKmempunyai faktor positif dan negatif. Faktor positif dari pupuk NPK adalah sebagaiberikut : pupuk buatan yang harus dikerjakan biasanya lebih sedikit dan menaburkan zatmakanan tanaman dapat dilakukan dalam satu kali kerja. Faktor negatif dari pupuk NPKadalah kemungkinan pupuk kurang merata bila dibandingkan dengan menggunakanpupuk tunggal, adakalanya tanaman memperlihatkan gejala tanaman kurang baik sebagaiakibat dari konsentrasi garam yang tinggi di dalam tanah dan NPK bereaksi masam.Perlakuan pupuk NPK dalam penelitian ini memberikan pengaruh signifikan terhadappertumbuhan bibit cempaka wasian pada media cocopeat+top soil. Berdasarkan hasilanalisis kimia terhadap media cocopeat+top soil yang digunakan dapat diketahui bahwamedia ini memiliki unsur N yang sangat rendah (0,01). Kandungan unsur N yang rendahmemicu respon positif terhadap penggunaan dosis pupuk NPK yang semakin tinggi. Wasisdan Fathia (2011) menyampaikan bahwa penggunaan pupuk majemuk NPK akanmemberi suplai N yang cukup besar ke dalam tanah. Fungsi nitrogen sebagai pupuk adalahuntuk memperbaiki pertumbuhan vegetatif tanaman (tanaman yang tumbuh pada tanahyang cukup N akan berwarna lebih hijau) dan membantu proses pembentukan protein(Hardjowigeno 2003). Menurut Novizan (2005) unsur N dibutuhkan dalam jumlah relativebesar pada setiap pertumbuhan tanaman, seperti pembentukan tunas atau perkembanganbatang dan daun. Unsur hara yang berperan besar dalam pertumbuhan danperkembangan daun yaitu nitrogen. Ketersediaan nitrogen yang rendah menyebabkanaktifitas sel-sel klorofil yang berperan dalam kegiatan fotosintesis tidak dapatmemanfaatkan energi matahari secara optimal, sehingga laju fotosintesis akan menurundan fotosintat yang dihasilkan lebih sedikit. Kondisi ini akan memperlambat lajupertumbuhan dan perkembangan tanaman khususnya dalam pembentukan organ baruseperti daun (Hakim et al., 1986). Menurut Yon (1994), Fosfor dan Nitrogen merupakanunsur yang harus disediakan pada tahap-tahap awal pertumbuhan untuk memastikanpertumbuhan vegetatif yang baik.Penambahan dosis pupuk pada setiap perlakuan menunjukkan hubungan yang linieruntuk parameter diameter, berat kering batang dan berat kering akar, dimana semakinbesar dosis pupuk NPK yang diberikan mampu meningkatkan pertumbuhan parameter
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yang diuji. Penggunaan perlakuan pupuk NPK dengan dosis 0,75 gram per bibit mampumenghasilkan respon pertumbuhan tertinggi untuk 3 (tiga) parameter tersebut,sedangkan untuk parameter tinggi bibit perlakuan tertinggi dihasilkan oleh penggunaanpupuk NPK dengan dosis 0,50 gram per bibit walaupun untuk keseluruhan perlakuantidak berbeda nyata secara statistik.Pertambahan tinggi tanaman merupakan suatu proses pertumbuhan vertikal dimanaproses ketersediaan nutrisi hara, air, bahan organik dan pengnruh cahaya yang diterimatanaman akan sangat mempengartrhi pertrrmbuhan. Pertumbuhan tinggi tanamansebagai salah satu ciri pertumbuhan disebabkan oleh aktivitas pembelahan sel padamaristem apikal. Pertambahan tinggi tanaman diawali dengan bertambahnya pucuk yangsemakin panjang dan dilanjutkan dengan perkembangannya menjadi daun dan batang.Dalam pertumbuhan pucuk pada tanaman mengalami tiga tahapan, yaitu pembelahan sel,perpanjangan dan pendewasaan (Herdiana et al, 2008). Tinggi terbaik bibit cempakawasian dalam penelitian ini ditunjukkan oleh perlakukan pupuk NPK dengan dosis 0,5gram per bibit, namun perlakuan tidak berbeda nyata secara statistik dengan perlakuanpenggunan pupuk NPK dengan dosis 0,25 gram dan 0,75 gram per bibit. Serapan nitrogenmempengaruhi kadar nitrogen dan pertumbuhan tinggi tanaman. Setyati (1979) dalamRosmandkk (2004) menyatakan nitrogen dalam konsentrasi yang tinggi akanmenghambat perakaran. Terhambatnya perakaran yang terjadi akan berimplikasiterhadap berkurangnya kemampuan penyerapan unsur hara lainnya yang dibutuhkanoleh tanaman dan pada akhirnya akan berpengaruh pada rendahnya pertumbuhantanaman.Pertumbuhan diameter paling baik dalam penelitian ini ditunjukkan oleh perlakuan pupukNPK dengan dosis 0,75 gram per bibit yang merupakan perlakuan dosis pupuk NPKtertinggi dalam penelitian ini. Pupuk NPK berasosisasi linier cukup baik terhadappertambahan diameter bibit cempaka wasian, walaupun perlakuan ini diketahui tidakberbeda nyata secara statistik dengan perlakuan dosis pupuk NPK 0,50 gram per bibit.Semakin tinggi kandungan NPK yang diberikan memberikan respon semakin besar padapertumbuhan diameternya. Hal ini sejalan dengan pendapat Ispandi dan Munip (2004),bahwa semakin meningkatnya penyerapan hara oleh tanaman, pembentukan protein akanmeningkat dan mempengaruhi pertambahan ukuran atau penebalan batang tanaman.Junaedi et al (2010) menyatakan bahwa pada dasarnya komponen pertumbuhan dapattrbagi menjadi dua bagian yaitu komponen pertumbuhan organ bibit di atas permukaantanah (pucuk) dan organ bibit di bawah permukaan tanah (akar). Salah satu parameteryang dapat megukur hal tersebut adalah berat kering tanaman. Parameter ini merupakansuatu indikator untuk menentukan baik tidaknya suatu tanaman, karena berat keringtanaman mencerminkan status nutrisi tanaman, laju fotosintesis, dan respirasi tanaman(Darwo dan Sugiarti, 2008). Berdasarkan hasil uji lanjut diketahui bahwa perlakuanpenggunaan dosis pupuk NPK 0,75 gram per bibit mampu memberikan respon paling baikterhadap berat kering batang dan berat kering akar bibit cempaka wasian umur 4 (empat)bulan. Pengaruh NPK ini terlihat nyata karena adanya unsur nitrogen yang dapatmerangsang pertumbuhan bibit secara keseluruhan, khususnya batang, cabang dan daun.Pada penelitian Fitri & Ariyani 2013, menyatakan bahwa penyerapan nitrogenmempengaruhi kadar nitrogen dan produksi bahan kering, sehingga semakin tinggiserapan nitrogen semakin tinggi produksi bahan keringnya. Perkembangan danpertambahan tinggi semai banyak dipengaruhi oleh kelancaran penyerapan hara yanglangsung diangkut dan diolah di daun dalam proses fotosintesis. Peningkatan berat keringtanaman berhubungan dengan pertumbuhan vegetatif dari tanaman (Syam’un et al.,2012). Semakin baik pertumbuhan vegetatif dari tanaman maka berat kering tanamantersebut akan semakin besar. Tanaman dengan kandungan N yang lebih tinggi memiliki
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daun yang lebih lebar dengan warna daun lebih hijau sehingga fotosintesis berjalan lebihbaik. Hasil dari fotosintesis digunakan untuk perkembangan dan pertumbuhan tanaman,antara lain pertambahan ukuran panjang atau tinggi tanaman, pembentukan cabang dandaun baru, yang diekspresikan dalam bobot kering tanaman. Semakin tinggi fotosintatyang dihasilkan diasumsikan semakin tinggi pula fotosintat yang ditranslokasikansehingga bobot kering tanaman akan meningkat (Sahari, 2007). Kurniawati dan Aryani(2013) menyatakan bahwa perlakuan media dengan pemberian pupuk NPK memberikanpengaruh sangat nyata terhadap berat kering tajuk tanaman.Bobot kering akar merupakan akumulasi senyawa organik dan berkaitan denganpertumbuhan panjang akar, semakin panjang akar maka bobot kering akar lebih besar.Media penyapihan sebagai tempat perkembangan akar merupakan salah satu faktorlingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan bibit, media penyapihan yang baik harusmemiliki persyaratan antara lain mampu menjaga kelembaban, memiliki aerasi dandrainase yang baik, tidak memiliki salinitas yang tinggi serta bebas dari hama danpenyakit Sedangkan pembentukan akar pada bibit tingkat keberhasilannya lebihditentukan oleh sifat fisik media dibandingkan dengan sifat kimia yang terkandung dalammedia, karena sifat fisik ini berkenaan dengan ketersediaan air dan adanya kelancaransirkulasi udara dalam media yang dibutuhkan bibit dalam proses pembentukan akar.Berdasarkan analisis unsur hara, media sapih memiliki kondisi reaksi tanah yang ideal, halini diindikasikan oleh nilai pH sebesar 6,59. Derajat keasaman tanah (pH) mempengaruhipertumbuhan tanaman. Keasaman tanah dengan kisaran 5,0-8,0 berpengaruh langsungterhadap pertumbuhan akar. Tanaman tidak dapat hidup pada pH yang rendah (di bawah4,0) dan pH sangat tinggi (di atas 9,0), karena pH tersebut merupakan kondisi yangberacun bagi pertumbuhan akar (Islami dan Utomo, 1995). Dwidjoseputro (1984)menyebutkan bahwa panjang-pendeknya akar dipengaruhi oleh faktor pembawaan(genetis) dan faktor-faktor luar (lingkungan) seperti keras-lunaknya tanah, banyaknya air,jauh-dekatnya air tanah.Pemakaian pupuk dapat menyebabkan gangguan terhadap pertumbuhan apabila dosisyang diberikan berlebih atau berkurang, waktu pemakaian yang lebih tepat, serta unsuryang diberikan tidak sesuai dengan kebutuhan tanaman. Berdasarkan pembahasan diatasdapat diketahui bahwa dominasi penggunaan pupuk NPK yang menghasilkan respontertinggi adalah dengan menggunakan dosis 0,75 gr per bibit, namun dikarenakanberdasarkan hasil uji lanjut diketahui bahwa perlakuan tersebut memiliki nilai tidakberbeda nyata maka rekomendasi dosis pupuk NPK yang dapat digunakan untuk bibitcempaka wasian dalam media cocopeat+top soil adalah menggunakan dosis 0,5 gram perbibit.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanPemberian pupuk NPK pada media sapih campuran cocopeat+top soil memberikanpengaruh yang nyata terhadap pertumbuhan bibit cempaka wasian. Dosis pupuk NPK 0,5gram/bibit merupakan perlakuan yang paling optimal memberikan respon pertumbuhandengan tinggi, diameter, berat kering akar dan berat kering batang yang dihasilkansebesar sebesar 19,97 cm; 0,39 mm; 0,84 gr dan 1,51 gr.
SaranPercobaan lanjutan dengan penambahan aplikasi penggunaan media cocopeat denganperbandingan yang lebih besar dapat dilakukan untuk mengoptimalkan penggunaanmedia.
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Abstrak
Eucalyptus pellita F. Muell. merupakan salah satu jenis cepat tumbuh yang banyakdigunakan pada HTI. Jenis ini cukup adaptif untuk dikembangkan di lahan alang-alangdengan daya hidup >70%.  Selain faktor genetik, faktor lingkungan juga perlu disesuaikanagar produktivitas tanaman dapat meningkat. Pada beberapa jenis tanaman kehutanan,pengelolaan lahan intensif seperti persiapan lahan, pengendalian gulma dan penjarangantelah terbukti dapat meningkatkan produktifitas tegakan bahkan hingga 150% pada jenispinus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh persiapan lahan terhadappertumbuhan awal tanaman E. pellita dari benih generasi pertama (F-1). Penelitiandilakukan secara eksperimen, menggunakan 2 jenis persiapan lahan yaitu secara mekanis(bajak traktor) dan kimia (herbisida). Setiap perlakuan terdiri dari 100 pohon yangditanam secara square plot (10x10) dan setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Jaraktanam yang digunakan 3x3 m. Parameter yang diamati adalah: tinggi total, diameterbatang, lebar tajuk, daya hidup dan tinggi gulma di sekitar tanaman. Data dianalisisdengan Anova, dan apabila berbeda nyata dilakukan uji lanjut dengan Tukey. Hasil analisismenunjukkan pada umur 3 bulan perlakuan persiapan lahan berpengaruh sangat nyataterhadap tinggi tanaman dan tinggi gulma, tetapi terhadap diameter batang, lebar tajukdan daya hidup pengaruhnya tidak nyata. Setelah umur 8 bulan persiapan lahanberpengaruh sangat nyata terhadap diameter batang, lebar tajuk dan tinggi gulma.Sedangkan terhadap tinggi tanaman dan daya hidup pengaruhnya tidak nyata. Lahan yangdibajak dengan traktor menunjukkan rata-rata pertumbuhan tanaman dan tinggi gulmalebih tinggi dibandingkan lahan yang diherbisida. Lahan yang dibajak traktor menjadilebih gembur sehingga pertumbuhan tanaman dan gulma pun lebih subur. Lahan yangdibajak memberikan kemudahan bagi akar untuk berkembang dan menyerap nutrisiuntuk pertumbuhan tanaman. Pembangunan tanaman di lahan alang-alang yangterpenting adalah membuat tanaman cepat tumbuh dan bersaing dengan alang-alang.Karena apabila tajuk tumbuh pesat dan saling bertaut maka alang-alang dan tumbuhanbawah akan tertekan. Secara umum persiapan lahan dengan bajak memberikan pengaruhyang lebih baik terhadap pertumbuhan tanaman E. pellita sampai umur 8 bulan.Kata Kunci: Eucalyptus pellita F. Muell., Persiapan lahan, Bajak, Herbisida
Pendahuluan
Latar Belakang
Eucalyptus pellita F. Muell. merupakan salah satu jenis andalan Hutan Tanaman Industri(HTI) di Indonesia.  Menurut Sunarti (2003) E. pellita memiliki penyebaran alami mulaiPapua New Guinea (District of Western Province), Irian Jaya (Muting), dan Queensland-Australia (meliputi Iron Range dekat ujung Peninsula hingga bagian utara Townsville).Selain adaptif terhadap beberapa kondisi tempat tumbuh, E. pellita tahan terhadapserangan hama dan penyakit yang biasanya menyerang jenis E. deglupta dan E. urophyllaserta memiliki bentuk batang yang silindris dengan tinggi bebas cabang yang tinggi
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(Sunarti, 2003). Hasil uji spesies beberapa jenis Eucalyptus di Riam Kiwa, Kalsel jugamenunjukkan bahwa E. pellita merupakan jenis yang cukup menjanjikan untukdikembangkan di lahan alang-alang dengan daya hidup > 70%.  Meskipun tajuknya kurangbegitu lebar seperti halnya jenis E. deglupta, E. urophylla dan E. camadulensis, namunspesies ini cukup dapat diandalkan untuk menekan pertumbuhan alang-alang (Hadi danAdjers, 1990).Kayu E. pellita sejak dulu telah menjadi jenis yang menarik perhatian bagi bidangkehutanan di Indonesia.  Sejak tahun 1937-1940 berbagai ujicoba telah dilakukan diIndonesia termasuk diantaranya 48 jenis Eucalyptus.  Mengingat produktivitas HTI sangattergantung dari sistem pengelolaan hutan, maka keberhasilan pembangunan HTImembutuhkan serangkaian tindakan operasional yang intensif selama kurang lebih 2tahun. Beberapa elemen penting untuk menunjang keberhasilan pembangunan tanamankehutanan diantaranya adalah : pemilihan jenis pohon dan provenansi, penggunaan bibitunggul dan berkualitas, pengolahan  dan peningkatan kemampuan lahan, pemeliharaantanaman yang intensif dan sistem pengendalian kebakaran yang efektif.Dalam rangka meningkatkan produktivitas dan kualitas hutan tanaman, Balai BesarLitbang Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan (BP2BPTH) Yogyakarta pada tahun1994/1995 telah membangun Kebun Benih Semai (KBS) E. pellita generasi pertama (F-1)di beberapa lokasi bekerja sama dengan JICA (Japan International Cooperation Agency).Tahun 1999/2000, KBS tersebut telah mulai berproduksi. Menurut Zobel dan Talbert(1984), penampilan suatu pohon (fenotipe) dipengaruhi oleh potensi genetik yang dimilikioleh individu tersebut dan kondisi lingkungan dimana benih tersebut ditanam. Untukmengoptimalkan potensi genetik dari benih hasil pemuliaan tersebut, maka dukunganteknik silvikultur yang tepat sangat diperlukan. Salah satunya adalah informasi teknikpersiapan lahan yang tepat.Persiapan lahan sebelum penanaman merupakan hal yang paling penting dalampembangunan HTI di lahan alang-alang.  Tujuan penyiapan lahan adalah mengurangipersaingan gulma dan alang-alang dalam areal penanaman HTI.  Pengolahan lahan padaareal yang bertopografi datar dengan kelerengan 0-7% dapat dilakukan secara mekanisdengan menggunakan traktor, sedangkan pada areal yang berkelerengan 7-15%penyiapan lahan dilakukan dengan herbisida.  Penyiapan lahan dengan membajak tanah 2kali dengan interval 1-2 bulan yang dilakukan pada musim kemarau dan kemudiandilanjutkan menggaru sekali sebelum penanaman, sangat efektif dalam mematikanperakaran alang-alang serta mengurangi kepadatan tanah sehingga penanaman menjadilebih mudah. Seluruh areal sebaiknya dibajak secara sistematis tanpa meninggalkansedikit pun alang-alang yang masih hidup, karena jika pembajakan dilakukan dalambentuk jalur maka hasilnya hanya 30% dari hasil pembajakan seluruhnya.  Penyiapanlahan menggunakan herbisida hasilnya adalah separuh daripada menggunakan metodepenyiapan lahan secara mekanis, walaupun hasil ini masih dapat ditingkatkan dengan carapemberian pupuk (Daryono, 1997).Mengingat E. pellita termasuk jenis eksotis, maka aplikasi persiapan lahan yang tepatperlu diketahui. Makalah ini akan memaparkan bagaimana pengaruh persiapan lahansecara mekanis (traktor) dan kimia (herbisida) terhadap pertumbuhan awal tanaman E.
pellita dari benih generasi pertama di lahan alang-alang Riam Kiwa, Kalimantan Selatan.
Perumusan MasalahPermasalahan dalam pengembangan HTI E. pellita adalah masih rendahnya produktifitasdan kualitas tegakan.  Hal ini disebabkan benih yang digunakan masih terbatas mutugenetiknya, serta belum diterapkannya teknik intensifikasi silvikultur yang sesuai.Penggunaan benih bermutu dapat meningkatkan produksi kayu lebih dari 10% bahkansampai 25% dibandingkan dengan menggunakan benih biasa. Akan tetapi dukungan
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silvikultur yang tepat  sangat diperlukan. Untuk mendukung potensi genetik benih E.
pellita dari hasil pemuliaan, maka informasi teknik silvikultur yang sesuai sangatdiperlukan. Salah satunya adalah teknik penyiapan lahan.
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dua teknik persiapan lahan yaitusecara mekanik (bajak traktor) dan kimia (herbisida) terhadap pertumbuhan tanaman E.
pellita dari benih generasi pertama (F-1).
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan pada KHDTK Riam Kiwa, Kalimantan Selatan. Secara administratif,KHDTK Riam Kiwa terletak di Desa Lubang Baru, Kecamatan Pengaron, Kabupaten Banjar.Lokasi ini sebagian besar berupa lahan alang-alang, dengan jenis tanah Ultisol, pH 5-6,kandungan bahan organik maksimal di horizon A, kejenuhan basa kurang dari 20%,kandungan unsur hara rendah terutama Ca, P, N dan K serta peka terhadap erosi. Tipeiklim B, curah hujan rata-rata tahunan 2.554 mm/tahun, suhu udara minimum 10-25⁰ dansuhu udara maksimum berkisar 32-35⁰C (Anonim, 2011).
Alat dan BahanPeralatan yang digunakan pada penelitian ini antara lain: traktor, penyemprot punggungsolo, cangkul, galah ukur, haga, hypsometer, kaliper, meteran plastik, fieldnote, alat tulis,peta tanaman, handboard, dll. Sedangkan bahan yang digunakan antara lain: bibit E.
pellita, herbisida, pupuk NPK 15:15:15, insektisida, fungisida dan bahan bakar traktor.
Prosedur PenelitianPenelitian dilaksanakan secara eksperimental, dengan menggunakan rancangan acakkelompok (RAK). Sebagai perlakuan adalah 2 jenis teknik penyiapan lahan yaitu : mekanis(bajak traktor) dan kimia (seprot herbisida). Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali.Jumlah pohon per ulangan adalah 100 pohon (terdiri dari  10x10 pohon) dengan jaraktanam 3x3 m. Benih yang digunakan berasal dari KBS generasi pertama (F-1) Lipat kain,Riau (dari provenans North Kiriwo, PNG). Hasil uji provenansi menunjukkan bahwakinerja sumber benih ini menunjukkan hasil cukup baik.Persiapan lahan mekanik dilakukan dengan bajak traktor 2 kali bajak dan dilanjutkandengan garu. Interval antara bajak I, bajak II dan garu masing-masing 1 bulan. Sedangkanpersiapan lahan kimia dilakukan dengan menyemprot lahan alang-alang dengan herbisida(bahan aktif Glyphosat) dengan dosis 6 liter/Ha. Setelah alang-alang mati, baru dilakukanpenanaman.Pengamatan dilakukan pada umur 3 dan 8 bulan sejak tanaman mulai ditanam.  Karakteryang diukur meliputi : persen hidup tanaman, tinggi total, diameter batang (padaketinggian 10 cm), dan lebar tajuk tanaman. Data lain yang akan dikumpulkan adalahkecepatan pertumbuhan gulma dan kerapatan, serta kondisi tapak, ketinggian tempat,suhu dan curah hujan rata-rata di lokasi penelitian.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanData dianalisis menggunakan analisis sidik ragam, apabila hasil analisis menunjukkanperbedaan yang nyata, maka dilanjutkan dengan Uji Jarak Tukey (Tukey’s Multiple Range
Test) untuk membedakan antar perlakuan yang diuji.Adapun model dari analisisis varians yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagaiberikut :
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Dimana : Variabel yang diukur: Rata-rata umumPi : Efek penyiapan lahan  ke-i: Efek ulangan ke-j: Random eror pada pengamatan ke-ijk.
Hasil Penelitian dan PembahasanHasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pada tanaman E. pellita umur 3 bulanperlakuan persiapan lahan menunjukkan pengaruh yang sangat nyata terhadap tinggitanaman dan  tinggi gulma. Sedangkan pengaruhnya terhadap diameter batang, lebar tajukdan daya hidup tanaman adalah tidak nyata. Setelah tanaman E. pellita berumur 8 bulan,hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan persiapan lahan memberikanpengaruh sangat nyata terhadap diameter batang, lebar tajuk dan tinggi gulma. Sedangkanterhadap tinggi total dan daya hidup tanaman, pengaruhnya tidak nyata (Tabel 1).
Tabel 1. Hasil analisis varians pengaruh persiapan lahan terhadap pertumbuhan tanaman

E. pellita pada umur 3 dan 8 bulan

Keterangan : **   = berbeda nyata pada taraf 1% Tukeyns  = tidak berbeda nyata pada taraf 5% Tukey.Rata-rata tinggi total, diameter batang, lebar tajuk, daya hidup dan tinggi gulma padatanaman E. pellita pada umur 3 dan 8 bulan disajikan pada Gambar 1 dan 2 berikut ini.

Gambar 1 Pengaruh persiapan lahan terhadap pertumbuhan tanaman pada umur 3 bulan.

Umur tanaman Parameter Hasil analisis varians3 bulan Tinggi tanaman **3 bulan Diameter batang ns3 bulan Lebar tajuk ns3 bulan Daya hidup ns3 bulan Tinggi gulma **8 bulan Tinggi tanaman ns8 bulan Diameter batang **8 bulan Lebar tajuk **8 bulan Daya hidup ns8 bulan Tinggi gulma **
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Gambar 2 Pengaruh persiapan lahan terhadap pertumbuhan tanaman pada umur 8 bulan.Menurut Hadi (1997) tujuan pengolahan lahan adalah agar akar bibit lebih mudahmenembus tanah, meningkatkan aerasi dan daya infiltrasi air, juga mengurangi kompetisigulma atau efek allelopati.  Distribusi akar pada lapisan tanah yang padat sangat berbedadibandingkan lapisan tanah yang tidak padat. Lapisan tanah yang gembur akan lebihbanyak dihuni perakaran tanaman (Whalley et al. 1995). Pada penelitian ini terlihatbahwa lahan yang dibajak dengan traktor menunjukkan rata-rata pertumbuhan tinggi,diameter, lebar tajuk tanaman dan tinggi gulma lebih tinggi dibandingkan dengan lahanyang diherbisida karena kondisi tanahnya lebih gembur.Menurut Hadi (1997) pengolahan tanah di lahan alang-alang akan efektif bila rimpangalang-alang dikeluarkan, sehingga pertumbuhan alang-alang dapat ditekan sampai bibityang ditanam cukup besar dan mampu menekan alang-alang. Pertumbuhan alang-alangbeberapa bulan setelah tanam sangat cepat melebihi pertumbuhan tanaman dan biasanyaalang-alang ini menekan pertumbuhan tanaman bila tidak disiangi.Hasil pengukuran pada umur 3 bulan menunjukkan bahwa persiapan lahan tidakberpengaruh nyata terhadap pertumbuhan diameter tanaman. Hal ini diduga padatanaman muda, pertumbuhan meristem apikal lebih didominasi dibandingkan meristemlateral, sehingga tanaman cenderung tumbuh meninggi dibanding membesar diameterbatangnya. Lahan yang dibajak traktor juga menghasilkan rataan lebar tajuk tanamanyang lebih tinggi. Hal ini sesuai dengan upaya untuk membuat tanaman cepat tumbuh danbersaing dengan alang-alang.  Karena apabila tajuk tumbuh pesat dan saling bertaut makaalang-alang dan tumbuhan bawah akan tertekan karena kurangnya sinar matahari yangjatuh ke lantai hutan (Hadi, 1997). Landsberg (1997) menyatakan bahwa prosespengangkutan CO2 dan air menuju dan dari daun sangat dipengaruhi oleh bentuk tajuk.Tajuk yang tumbuh dengan cepat akan mempercepat pertumbuhan tanaman, karena tajukadalah tempat menangkap cahaya matahari dan berlangsungnya fotosintesis (Sukman danYakup, 2002).Setelah umur 8 bulan, akar tanaman memerlukan ruang tumbuh lebih jauh ke dalamtanah. Plot yang dilakukan bajak traktor lebih memberikan kemudahan bagi akar untukberkembang dan menyerap nutrisi untuk pertumbuhan tanaman. Hal ini nampak bahwapengaruh persiapan lahan dengan dibajak memberikan rataan pertumbuhan tinggi yanglebih bagus dibandingkan dengan plot yang hanya disemprot herbisida (Gambar 2).
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Dari pemaparan di atas secara umum persiapan lahan dengan bajak memberikanpengaruh yang lebih baik terhadap pertumbuhan tanaman E. pellita sampai umur 8 bulan.Hal ini sesuai dengan yang direkomendasikan oleh FAO (1979), bahwa dengan membajaktanah sedalam 30-45 cm setidaknya tiga bulan sebelum penanaman dan dilanjutkandengan mencincang tanah dengan disc harrow sebelum penanaman merupakan teknikpersiapan lahan terbaik untuk eukaliptus, terutama bila penanaman dilakukan pada lahanbekas belukar tua.  Hasil penelitian Otsamo et al. (1994) juga menunjukkan bahwa  padalahan alang-alang disarankan untuk menggunakan teknik persiapan lahan bajak total dandilanjutkan dengan pemupukan, karena hal ini terbukti dapat meningkatkan produktifitastanaman sebesar 3 kali lipat pada tanaman gmelina, sengon, mahoni dan mangium umur 6tahun, dibandingkan pada persiapan lahan dengan bajak jalur. Bajak total terbukti dapatmenghilangkan pengaruh kompetisi dengan alang-alang lebih efektif dibanding denganperlakuan herbisida.
KesimpulanPersiapan lahan dengan bajak total memberikan pengaruh yang lebih baik dibandingkandengan herbisida, pada pertumbuhan E. pellita umur 3 dan 8 bulan.  Hal ini terbukti bahwatanaman yang dibajak menunjukkan rata-rata lebar tajuk, tinggi total dan daya hidup yanglebih tinggi dibandingkan dengan tanaman pada plot yang diherbisida.
Daftar PustakaAnonim. 2011. KHDTK Riam Kiwa. Leaflet BPK Banjarbaru.Daryono, H. 1997. Penerapan Hasil-hasil penelitian Sebagai Dasar untuk Meningkatkan Mutu,Produktifitas dan Optiomalisasi HTI yang Lestari.  Buletin Teknologi Reboisasi No. 2(1997) pp:1-11.FAO. 1979. Eucalyptus for planting.  FAO Forestry Series No. 11. Roma. 677 p.Hadi. TS and Adjers, G. 1990. Performance of Eucalyptus in a Imperata cylindrica site, result20 months after planting. Mechanized Nursery and Plantation Project in SouthKalimantan (ATA-267). Technical Report 2/IV. 33 p.Hadi, TS. 1997. Metode pembangunan tanaman kehutanan di lahan alang-alang (Imperata

cylindrica). Buletin Teknologi Reboisasi No. 4/1997. p 17-28.Landsberg. 1997. The Biophysical environtment. In : Nambiar, E.K.S. and Brown, A.G. (eds.)management of Soil, Nutrients and Water in Tropical Plantation Forest, ACIARMonograph No. 43, xii+571 p.Otsamo, A, Adjers, G, Hadi, TS, Kuusipalo, J, Mikkila, A, Vuokko, R. 1994. Effect of sitepreparation and initial fertilizing on the growth of Acacia mangium, Gmelina
arborea, Paraserianthes falcataria and Swietenia macrophylla on Imperata cylindrica(L.) Beauv. Dominated grassland in South Kalimantan, Indonesia. Technical ReportNo. 44. FINNIDA and FORDA. 20 p.Sukman, Y dan Yakup. 2002. Gulma dan teknik pengendaliannya. PT> Raja GrafindoPersada. p 125.Sunarti, S. 2003. Flower phenology of Eucalyptus pellita Seedling seed orchard inWonogiri, Central Java. In : Rimbawanto, A. and Susanto, M. (eds.) ProceedingAdvances in Genetic Improvement of Tropical Tree Species. Yogyakarta, October 1-3,2002. p 145-148.  Puslitbang Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan,Yogyakarta.Whalley, WR, Dumitru, E, Dexter, AR. 1995. Biological effects of soil compaction. Soil &Tillage Research 35:53-68.Zobel, B and Talbert, J. 1984. Applied forest tree improvement. John Willey & Sons. NewYork.
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PENGARUH ZAT PENGATUR TUMBUH TERHADAP PERTUMBUHAN
STEK PUCUK PRANAJIWA (Euchresta horsfieldii)Krisnawati1, Anita Apriliani DR1, Gipi Samawandana1
1Balai Penelitian dan Pengembangan Teknologi Hasil Hutan Bukan Kayu

Jl. Dharma Bhakti No. 7, Desa. Langko, Kecamatan. Lingsar, Lombok Barat NTB
E-Mail :yakrisnawati@yahoo.com.

AbstrakSecara tradisional biji pranajiwa diyakini oleh masyarakat Bali untuk mengembalikanstamina tubuh. Karena merupakan target eksploitasi, pranajiwa di alam semakin langka.Biji pranajiwa sangat sulit didapatkan sehingga perbanyakan vegetatif melalui stek pucukmenjadi alternatif untuk perbanyakan.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahuipengaruh zat pengatur tumbuh terhadap pertumbuhan stek pucuk pranajiwa. Metodepenelitian yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan zatpengatur tumbuh (ZPT) NAA 100 ppm, IBA 100 ppm, air kelapa muda 100% dan kontroldengan 3 kali ulangan. Media yang digunakan yaitu campuran cocopeat  dan arang sekampadi(2:1) yang diletakkan pada polibag dan box propagasi. Parameter yang diamati adalahpersen hidup, persen berakar, panjang dan jumlah tunas, panjang dan jumlah akar.Datayang diperoleh dianalisis dengan menggunakan one way ANOVA dilanjut uji Duncan padataraf 5%.Penelitian dilakukan di persemaian KHDTK Rarung Lombok Tengah selama 6bulan dari bulan Juni sampai dengan Desember 2015. Hasil penelitian didapatkan persenhidup dan persen berakar stek pucuk pranajiwa yaitu 82,50%  dan 100%. Pemberian ZPTpada air kelapa berpengaruh nyata terhadap panjang tunas dan panjang akar sebesar 5,43cm dan 3,04 cm. Sedangkan pada jumlah tunas dan jumlah akar, ZPT tidak memberikanpengaruh nyata. Informasi pengaruh ZPT  terhadap pertumbuhan stek pucuk pranajiwadapat sebagai acuan teknik perbanyakan pranajiwa secara vegetatif dalam kerangkaupaya budidaya.Kata Kunci : Stek pucuk pranajiwa, Zat pengatur tumbuh, Air kelapa, Budidaya
Pendahuluan
Latar BelakangPranajiwa (Euchresta horsfieldii)  termasuk dalam suku Fabaceae, merupakan salah satutumbuhan hutan yang berpotensi sebagai sumber obat tradisional Indonesia. Tumbuhanini hidup pada hutan yang banyak naungannya dengan serasah tebal sebagai humus hutan.(Ardaka et al, 2011). Masyarakat di Bali menyebutnya purnajiwa dan khusus untuk bijinyadimanfaatkan sebagai obat penyegar tubuh atau stamina tubuh dan obatperangsang.Fungsi biji pranajiwa lainnya yaitu sebagai obat batuk berdarah, keracunanmakanan, sakit kepala sebelah dan memperlancar air seni. Untuk daunnya dapat sebagaianti oksidan, batang untuk penguat stamina dan akarnya untuk penyembuh racun ular.Masyarakat di Bali selama ini memperoleh pranajiwa sebagai sumber bahan baku obatbanyak mengambil dari alam daripada hasil budidaya. Kebutuhan akan bahan bakupranajiwa terus meningkat dan dikhawatirkan menyebabkan kelangkaan. Komar (2003)menyebutkan bahwa penyebab terancamnya kelestarian sebagian besar produk yangdihasilkan dari hutan adalah permintaan komersil.Akibatnya, semakin meningkatnyaperburuan produk-produk hasil hutan serta adanya perubahan perilaku masyarakattradisional atau masyarakat di sekitar hutan yang semula subsisten menjadi masyarakatkonsumtif dan materialistis.Sebagai upaya pelestarian kedua jenis tanaman tersebut maka
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hal yang penting dilakukan adalah dengan mengetahui teknik perbanyakan dankonservasi exsitu.Perbanyakan vegetatif tepat dilakukan untuk jenis-jenis tanaman yang benihnyarekalsitran, jenis ortodoks yang bermasalah dalam penanganan benih, mutasi,penyerbukan sendiri, jenis yang produksi benihnya sedikit, jenis tanaman yang sudahlangka atau untuk mendapatkan benih unggul dengan cepat (Siregar dan Danu,2006).Sedangkan usaha untuk memenuhi kebutuhan pranajiwa yang semakin meningkatdiharapkan dapat dilakukan dengan budidaya pranajiwa di luar habitat kelestariannya(Nasution et al., 1992).

Gambar 1. Tumbuhan pranajiwa
Perumusan MasalahUpaya pelestarian jenis pranajiwa perlu dilakukan seiring meningkatnya kegiataneksploitasi masyarakat terhadap pranajiwa tanpa diikuti cara perbanyakan yang cepatakan mengakibatkan kelangkaan pranajiwa.  Karena biji untuk bahan perbanyakan sangatsulit dijumpai maka perbanyakan vegetatif merupakan salah satu alternatif untukkelangsungan hidup pranajiwa.Bahan vegetatif dapat digunakan untuk perbanyakanpranajiwa adalah stek pucuk, karena dengan stek pucuk maka dapat mengambil materitanpa mencabutnya yang artinya tanpa mengurangi jumlah spesies pranajiwa di alam.Guna mempercepat cara perbanyakan pranajiwa dilakukan upaya silvikultur yaitu denganmengetahui pengaruh zat pengatur tumbuh terhadap pertumbuhan stek pucuk pranajiwayang tepat dan sesuai. Sehingga setelah diketahui cara budidayanya maka dapatdilanjutkan kelangkah selanjutnya yaitu upaya pelestarian contohnya konservasi ex-situ.
MetodePenelitian
Lokasi PenelitianUntuk kegiatan pengambilan bahan stek pucuk  pranajiwadi Cagar Alam Batukahu danTaman Wisata Alam Danau Buyan –Danau Tamblingan Kabupaten Tabanan Bali. Kedualokasi tersebut berada pada kawasan Bedugul (Gambar 2).Kegiatan pembibitan dilakukandi persemaian KHDTK Rarung Kabupaten Lombok Tengah.(Gambar 3).
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Gambar 2. Peta Lokasi Pengambilan Bahan Stek Pucuk Pranajiwa (Wikipedia.org., 2016)

Gambar 3. Peta KHDTK Rarung (BPTHHBK, 2016)
Alat dan BahanAlat yang digunakan dalam kegiatan ini yaitu box propagasi, polibag,  handsprayer, ember,bambu, paranet, kawat, terpal, gunting stek, tally sheet, penggaris, kaliper, label plastik,tali tampar dan kamera. Sedangkan bahan yang digunakan yaitu stek pucuk pranajiwaberukuran panjang 10-12 cm dan diameter minimal 0,8 – 1 cm. Media pengakaranstekpucuk berupa campuran cocopeat dan arang sekam padidengan perbandingan 2:1, airkelapa 100 %, IBA 100 ppm, NAA ppm, insektisida dan pestisida.
Prosedur PenelitianProsedur penelitian ini dapat dilihat pada gambar berikut :
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Gambar 4. Prosedur Penelitian
Analisis dan Pengambilan KesimpulanSeluruh data stek pucuk yang diperoleh dianalisis menggunakanSPSS dengan one wayANOVA setelah data di uji normalitasnya. Apabila dari hasil analisis menunjukkanperbedaan yang nyata,maka dilanjutkan dengan uji lanjut metode Duncan pada taraf 5 %.Data suhu dan kelembaban di tempat pengakaran stek dan persemaian ditabulasi dansemuanya dianalisis secara deskriptif



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

422

Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumLokasi pengambilan bahan stek pucuk yaitu di dua tempat, Cagar Alam (CA) Batukahu danTaman Wisata Alam (TWA) Danau Buyan – Danau Tamblingan.Kedua lokasi tersebutmerupakan kawasan konservasi di bawah Balai Konservasi Sumber Daya Alam (KSDA)Bali, Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan.CA Batukahu dengan letak geografis08°10′-08°23′ LS dan 115°02′-115°15′ BT. Secara administrasi, terletak di KecamatanPenebel dan Kecamatan Baturiti, Kabupaten Tabanan serta Kecamatan Banjar danKecamatan Sukasada, Kabupaten Buleleng.Keadaan topografi kawasan bervariasi mulai datar, landai, miring, agak curam, curam, danterjal sampai dengan sangat curam. PH tanah di Cagar Alam Batukahu berkisar antara 5,1-5,7 dengan kelembaban tanah berkisar antara 47-59%. Hal ini disebabkan oleh daerahpegunungan yang lembab dan dataran tinggi yang menyebabkan curah hujantinggi.Berdasarkan klasifikasi iklim oleh Wladimir Koppen dan Rudolf Geiger dalam sistemklasifikasi Koppen-Geiger, CA Batukahu termasuk ke dalam kelompok A, yaitu iklimtropika basah. Suhu udara berkisar antara 11,54-20°C. Kelembaban udara secara makrocukup tinggi sebesar 91,98%, kisarannya 81,61-97,56% RH.Lokasi kedua yaitu di TWA Danau Buyan-Danau Tamblingan yang terletak pada 8°14’9″ –8°7’9″ LS dan 115°5’18” – 115°11’20” BT. Secara administratif kawasan TWA masuk didua wilayah kabupaten, yaitu KabupatenTabanan dan Kabupaten Buleleng Provinsi Bali.Topografi bervariasi mulai dari datar (0-8%), agak curam (25-45%), sangat curam (≥45%)dengan ketinggian di atas permukaan laut 1.210-1.350 meter. Keadaan topografi  kawasanTWA Danau Buyan-Danau Tamblingan bagian Utara dan Timur merupakan daerah yangseluruhnya berkemiringan curam.  Berdasarkan klasifikasi iklim Koppen, kawasan TWADanau Buyan-Danau Tamblingan termasuk tipe iklim Aw (tipe hujan tropis bermusim),dengan suhu berkisar antara 11,54°-20°C. Suhu udara di sekitar TWA Danau Buyan-DanauTamblingan berkisar antara 11,54°-20°C. Kelembaban udara yang diukur adalahkelembaban udara Nisbi (Relative Humidity = RH). Kelembaban udara secara makrocukup tinggi rata-rata sebesar 91,98% (berkisar antara 81,61-97,56%).(KSDA Bali, 2016).Untuk lokasi pembibitan yaitu di Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) Rarungdi bawah Balai Penelitian dan Pengembangan Teknologi Hasil Hutan Bukan Kayu(BPTHHBK) Kementeria Lingkungan Hidup dan Kehutanan.KHDTK Rarung secarageografis terletak di antara 116°15’00” – 116°16’00”BT dan 08°30’30” – 08°30’36”LSdengan luas 306,6 Ha. Terletak di Desa Pemepek, Kecamatan Pringggarata dan DesaKarang Sidemen, Kecamatan Batukliang Utara, Kabupaten Lombok Tengah. Kondisibiofisik yaitu topografi sebagian besar landai dengan kemiringan 8-15%, denganketinggian 300-450 m, tipe iklim hujan tropis dan tipe hutan hujan dataran tropis.(BPTHHBK, 2016).
Hasil Penelitian dan PembahasanTingkat keberhasilan akar dapat disajikan pada tabel 1 berikut :
Tabel 1. Data Persen Hidup dan Persen Berakar Stek Pucuk Pranajiwa
Perlakuan Jumlah stek tanam Jumlah hidup % Hidup Jumlah stek

yang berakar % Berakar

NAA 60 56 93,33 56 100
IBA 60 44 73,33 44 100
AIR
KELAPA 60 54 90,00 54 100

KONTROL 60 44 73,33 44 100
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Perlakuan Jumlah stek tanam Jumlah hidup % Hidup Jumlah stek
yang berakar % Berakar

Jumlah 240 198 82,50Dari 240 stek pucuk yang ditanam pada akhir pengamatan terdapat 198 stek pucuksehingga selama kegiatan berlangsung jumlah yang mati 42 stek. Persen hidup stek totaladalah 82,50 %. Dari masing – masing perlakuan zat pengatur tumbuh (ZPT) berturut –turut untuk persen hidup tertinggi yaitu  NAA sebesar 93,33 % , air kelapa 90 % , terendahIBA dan kontrol sebesar 73,33 %. PemberianZPT ini dimaksudkan untuk merangsangpembentukan dan pertumbuhan akar stek pucuk pranajiwa. Jumlah stek pucuk pranajiwayang berakar selama kegiatan penelitian berlangsung semuanya berakar, sehingga persenberakar yang didapatkan adalah 100 %.Keberhasilan tersebut menunjukkan bahwapranajiwa dapat diperbanyak secara stek pucuk.Dalam pembibitan secara vegetatif dalam hal ini yaitu dengan stek pucuk bertujuan untukmengoptimalkan pembentukan sistem perakaran yang baru. Faktor yang mempengaruhiterbentuknya akar salah satunya adalah suhu dan kelembaban. Suhu dan kelembabanrata-rata yang diperoleh pada pengukuran di dalam box propagasi yaitu 26,09 0 C  dan88,04 %. Suhu dan kelembaban tersebut mendukung dalam proses pertumbuhan akarkarena suhu dan kelembaban ideal bagi stek adalah kurang dari 30 oC dan 90 %. ( Sakaidan Subiakto, 2007).Stek pucuk dengan perlakuan NAA untuk persen hidupnya dihasilkan sebesar 93 %. NAAmerupakan salah satu jenis auksin sintetik yang mempunyai sifat lebih stabil dan tidakmudah terurai oleh enzim yang dikeluarkan sel atau pemanasan pada proses sterilisasidibandingkan golongan auksin lainnya (Hendaryono,1994).Sehingga dalam penelitian inistek pucuk pranajiwa lebih cocok dengan pemberian NAA untuk metabolismekeberlangsungan hidupnya walaupun sifat NAA sintetik. Hal tersebut dapat dilihat darijumlah stek pucuk yang hidup lebih banyak yaitu dengan perlakua NAA dibandingkanyang lainnya.Untuk persen berakar didapatkan hasil 100 % berakar semua sampai pengamatanterakhir yaitu selama 6 bulan. Hal tersebut dikarenakan cadangan makanan didalam stekitu sendiri masih ada selama kegiatan penelitian berlangsung. Menurut Santoso (2011)cadangan makanan yang ada didalam stek tanaman berupa karbohidrat. Cadanganmakanan tersebut akan diambil untuk pembentukan sel baru termasuk pembentukanakar. Kemampuan stek untuk hidup dipengaruhi oleh kerberhasilan stek untukmembentuk akar. Dari hal tersebut jenis pranajiwa mempunyai prospek yang baik jikadikembangkan dengan perbanyakan secara stek pucuk.Panjang dan Jumlah TunasUntuk data panjang dan jumlah tunas stek dapat dilihat pada tabel 2 berikut :
Tabel 2. Data panjang dan jumlah tunas stek pucuk

Zat pengatur
tmbuh

Panjang tunas  rata – rata
(cm)

Jumlah tunas rata – rata
(buah)

NAA 4,46 a 2,26
IBA 4,80 a 2,13
Air kelapa 5,43 b 2,18
Kontrol 4,77 a 2,23Keterangan : Nilai-nilai dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkanperbedaan yang nyata pada taraf  p < 0,05 menurut uji Duncan.
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Hasil uji Duncan pada tabel 2 untuk panjang tunas dengan perlakuan  ZPT  yaitu air kelapamenunjukkan perbedaan yang nyata dibandingkan perlakuan NAA, IBA dan kontrol. Haltersebut dapat dilihat dari panjang tunas yang muncul tertinggi pada perlakuan air kelapayaitu 5,43 cm. Untuk hasil Uji Anova pada jumlah tunas tidak signifikan, sehinggaperlakuan ZPT tidak memberikan pengaruh pada panjang tunas stek pucuk pranajiwa.Hasil rata – rata jumlah tunas secara keseluruhan 2 buah.Dengan waktu 6 bulan stekpucuk pranajiwa menghasilkan tunas rata – rata 2 buah, diduga tunas orde pertama rata –rata membutuhkan waktu kurang lebih 2  bulan untuk tumbuh optimal atau batangmenjadi keras baru keluar tunas orde kedua dan selanjutnya.Setelah stek pucuk berakar maka stek akan konsentrasi terhadap pertumbuhan tunas. Haltersebut dikarenakan dengan mempunyai akar maka dapat menyerap unsur hara sebagaimakanannya.Pada penelitian ini perlakuan air kelapa memberikan perbedaan yang nyataterhadap panjang tunas dan akar dibandingkan dengan perlakuan NAA, IBA dan kontrol.Air kelapa dapat bekerja sebagai auksin alami, auksin alami mempunyai kemampuan yangtidak kalah dibandingkan dengan auksinsintetik meskipun konsentrasinya tidak dapatterdeteksi secara tepat. Hal ini didukung oleh Sujarwati et al, 2011 yang menyebutkanbahwa air kelapa berpengaruh nyata terhadap parameter tinggi tanaman, panjang daun,panjang akar dan berat basah bibit palem putri.Untuk pembentukan tunas baru, tanaman membutuhkan unsur nitrogen (N), kalium (K),belerang (S), besi (Fe) dan seng (Zn) yang cukup. Unsur N, S, Fe dan tiamin dapatmerangsang pembelahan sel, sehingga meningkatkan pertumbuhan tunas samping(Wattimena, 1988). Pada air kelapa semua yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tunasdan akar tersedia, hal tersebut senada dengan komposisi air kelapa pada tabel 3.Hasil uji Duncan pada tabel 4 untuk panjang akar dengan perlakuan ZPT  air kelapa danNAA menunjukkan perbedaan yang nyata. Hasil panjang akar tertinggi pada perlakuan airkelapa yaitu 3,04 cm dan terendah yaitu perlakuan NAA 2,48 cm. Secara hasil denganperlakuan NAA untuk panjang akar terendah tetapi secara analisis menunjukkanperbedaan yang nyata. Sehingga dengan perlakuan air kelapa didapatkan panjang akartertinggi dan perlakuan NAA didapatkan panjang akar terendah.Perlakuan air kelapa selain berpengaruh nyata pada panjang tunas juga berpengaruhnyata pada panjang akar stek pucuk pranajiwa. Hasil uji Anova pada jumlah akar denganperlakuan ZPT tidak signifikan, sehingga perlakuan ZPT tidak memberikan perbedaanyang nyata. Hasil rata – rata jumlah akar selama 6 bulan yaitu 5 – 6 buah. Jumlah akarterbanyak berturut – turut adalah dengan perlakuan air kelapa, NAA, IBA dan kontrol.
Tabel  3. Komposisi air kelapa

Komposisi Air kelapa muda
(mg/100 ml)

Air kelapa tua
(mg/100 ml)

Vitamin
Vitamin C 8,59 4,50
Riboflavin 0,26 0,25
Vitamin B5 0,60 0,62
Inositol 2,30 2,21
Biotin 20,52 21,50
Pindoksin 0,03 0
Thiamin 0,02 0
Mineral
N 43,00 0
P 13,17 12,50
K 14,11 15,37
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Komposisi Air kelapa muda
(mg/100 ml)

Air kelapa tua
(mg/100 ml)

Mg 9,11 7,52
Fe 0,25 0,32
Na 21,07 20,55
Mn 0 0
Zn 1,05 3,18
Cn 24,67 26,50
Sukrosa 4,89 3,45Sumber : Kristina dan Syahid (2012).Panjang dan Jumlah Akar

Tabel 4. Data Panjang Dan Jumlah Akar Pada Stek Pucuk
Zat pengatur

tmbuh
Panjang akar rata – rata

(cm)
Jumlah akar rata – rata

(buah)NAA 2,48 a 5,37IBA 2,70 ab 6,13Air kelapa 3,04 b 6,20Kontrol 2,65 ab 5,13Keterangan : Nilai-nilai dalam kolom yang diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkanperbedaan yang nyata pada taraf  p < 0,05 menurut uji Duncan.

Gambar 5. Panjang dan jumlah akar stek pucuk dengan perlakuan ZPTKeberhasilan pengakaran stek pucuk pranajiwa dipengaruhi oleh bahan stek pucuk yangmasih muda, media perakaran yang digunakan dan penggunaan box propagasi. Bahan stekpucuk pranajiwa mempengaruhi kemampuan berakar karena pengaruh fisiologinya,semakin tua umur tanaman yang diambil maka semakin rendah kemampuan berakarnya.Untuk bahan stek pucuk diambil dari stek pucuk pranajiwa yang masih muda, memilikimata tunas dan tumbuh tegak (orthotrop).Media perakaran yang digunakan adalah cocopeat dan arang sekam. Cocopeat dapatmenyimpan air sehingga stek pucuk akan tetap dalam kondisi lembab. Sedangkan arangsekam yang berwarna hitam akan dapat menyerap panas sehingga dapat menaikkan suhudidalam media perakaran. Yang terpenting dalam media pengakaran adalah media yangyang memiliki kemampuan untuk dapat mempertahankan kelembaban, aerasi dandraenasi yang baik, bebas dari jamur dan bakteri serta harus cukup kuat dan kompakmenahan kedudukan stek yang ditanam (Hartman et al., dalam Putri, et al, 2007).
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Faktor terakhir adalah penggunaan box propagasi.Box propagasi merupakan sungkupmodern yang sangat praktis untuk digunakan dalam kegiatan budidaya tanaman.Boxpropagasi dapat memberikan suhu dan kelembaban yang stabil guna mendukungpertumbuhan akar. Pengukuran suhu dan kelembaban dalam box propagasi yaitu 26,09oCdan 88,04 %. Suhu dan kelembaban tersebut mendukung dalam proses pertumbuhan akarkarena suhu dan kelembaban tersebut masih dalam rentang ideal bagi stek.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanPerbanyakan pranajiwa melalui stek pucuk menghasilkan persen hidup 82,50 % danpersen berakar 100%. Hal ini berarti pranajiwa  dapat diperbanyak melalui teknik stekpucuk karena tingkat keberhasilannya yang tinggi. Pemberian ZPT  berpengaruh secaranyata terhadap pertumbuhan stek pucuk pranajiwa. Pemberian ZPT pada air kelapa 100% memberikan hasil yang berbeda nyata terhadap NAA 100 ppm, IBA 100 ppm dankontrol dengan panjang tunas 5,43 cm dan panjang akar 3,04 cm. Sedangkan pada jumlahtunas dan akar ZPT tidak memberikan hasil yang berbeda nyata, jumlah tunas rata – rata 2buah dan jumlah akar rata – rata 5 – 6 buah.
SaranPerlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai berbagai tingkat konsentrasi ZPT untukmengetahui kemampuan kecepatan pertumbuhan stek pranajiwa.
Ucapan Terima KasihUcapan terimakasih ini kami sampaikan kepada staff Balai Konservasi Sumber Daya AlamBali khususnya di Cagar Alam Batukahu dan TWA Danau Buyan – Danau Tamblingan yangtelah membantu dalam kegiatan eksplorasi dan pengambilan bahan stek.
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Penyimpanan Soil Seed bank untuk Indikator Potensi Regenerasi Alami
Acacia mangium dan Acacia auriculiformisNurhasybi dan Dede J. Sudrajat

Balai Penelitian dan Pengembangan Teknologi Perbenihan Tanaman Hutan Bogor
Jl. Pakuan Ciheulet PO BOX 105 Bogor

E-Mail: d_hasybi@yahoo.com
AbstrakKeberhasilan kegiatan rehabilitasi hutan dan lahan seringkali tergantung pada polapenanaman menggunakan benih, dengan perbanyakan tanaman secara generatif danvegetatif melalui penyiapan bibit di persemaian.  Fenomena di alam memperlihatkanhutan dan lahan memperbaiki dirinya melalui benih yang tersimpan di tanah, yang akantumbuh apabila dormansinya terpatahkan, baik secara alami ataupun buatan. Pada jenis-jenis Acacia yang dikenal dengan sifat invasifnya, semakin tinggi kemampuan benihbertahan di tanah secara alami, maka peluang untuk regenerasi alami  semakin besar.Penelitian ini menggunakan metode yang meniru kondisi alam dengan menyimpan benih
Acacia mangium dan Acacia auriculiformis dengan penyimpanan soil seed bank,menggunakan 4 macam wadah (kantong plastik, kain katun, botol film/toples dan tanpawadah/ alas aluminium foil) yang disimpan di dalam tanah pada dua kondisi tempat (dibawah tegakan dan di tempat terbuka).  Hasil penelitian menunjukan Kadar air benih dandaya berkecambah benih A. mangium masih relatif stabil setelah disimpan selam 5 bulan,dimana kadar air tertinggi (9,35 %) dicapai pada penyimpanan dengan botol film ditempat terbuka selama 3 bulan, dengan fluktuasi hanya sedikit (2 – 3 %) dari kontrol (5,84%). Daya berkecambah A. mangium selama 5 bulan bervariasi 92 – 97 %. Kadar air benih
A. auriculiformis mencapai kadar air tertinggi (24,04 %) setelah disimpan menggunakantanpa wadah/ alas aluminium foil selama 5 bulan.  Daya berkecambah A. auriculiformisselama 5 bulan bervariasi 72 – 90 %. Hasil penelitian ini menunjukan benih A. mangiumlebih mampu bertahan pada kondisi alami dibandingkan dengan benih A. auriculiformis,dan ini memberikan peluang untuk regenerasi alami lebih besar sebagai indikator lebihkuatnya sifat invasif jenis ini pada lahan-lahan yang terbuka pada beragam tipe tanah didataran rendah, dan memiliki peluang dipergunakan dalam kegiatan rehabilitasi hutandan lahan menggunakan metoda penaburan benih secara langsung (direct seeding).Kata kunci : A. auriculiformis, A. mangium,  Regenerasi alami, Soil seed bank

Pendahuluan

Latar BelakangKebijakan rehabilitasi hutan dan lahan terus bergulir sejak dilaksanakannya programGERHAN (Gerakan Nasional Rehabilitasi Hutan dan Lahan) di wilayah DAS (Daerah AliranSungai) di Jawa dan Luar Jawa selama kurun waktu 5 tahun (2003 – 2007), kemudiandilanjutkan dengan program Kebun Bibit Desa, dan program penanaman semilyar pohon.Biaya yang diperlukan untuk mendukung program ini sangat besar dengan proyeksipembiayaan untuk pengadaan bibit sebanyak ratusan juta per tahun dan penanaman sertapemeliharaan. Investasi yang ditanamkan sangatlah besar dengan tingkat keberhasilanyang masih belum dapat diprediksi, karena luasnya lahan yang ditangani dandiperlukannya manajemen massal yang cukup rumit untuk penilaian dan pengawasan.Kegiatan rehabilitasi hutan dan lahan umumnya seringkali terpaku secara konsisten  padapola penanaman yang bergantung pada ketersediaan benih, perbanyakan tanaman dan
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penyiapan bibit di persemaian. Fenomena di alam memperlihatkan hutan dan lahanmemperbaiki dirinya melalui benih yang tersimpan didalamnya, yang akan tumbuhapabila dormansinya terpatahkan, baik secara alami ataupun buatan. Beberapa jenispionir tumbuh dan berkembang dengan baik ketika celah (gap) di hutan alam terbuka,ketika pohon besar tumbang atau ditebang.  Fluktuasi cahaya dan temperatur dapatmematahkan dormansi jenis-jenis pionir ini, dan beberapa jenis lainnya yang tumbuh dihutan semusim umumnya memiliki kulit tebal dengan dormansi fisik, dan secara alamimengalami proses kekeringan yang lama sebelum datang musim hujan yang dapatmemecahkan dormansinya (Lauridsen, 2000; Schmidt, 2000).  Jenis tanaman hutan yangdikategorikan pionir memiliki karakteristik benih orthodok dan dormansi, umumnyamulai berkecambah setelah terjadi stimulasi oleh cahaya atau fluktuasi suhu seperticontoh beberapa genus Paraserianthes, Albizia, Calliandra, Acacia, Eucalyptus dan lain-lain(Schmidt, 2000). Potensi yang besar juga terdapat pada Anthocephalus cadamba,
Duabanga moluccana dan Octomeles sumatrana pada pembukaan hutan hujan tropis diKalimantan dan Sumatera.Upaya rehabilitasi hutan dan lahan dengan melakukan stimulasi dan rekayasa prosesregenerasi alami akan merupakan suatu cara yang murah dengan tingkat keberhasilanyang cukup baik karena bibit yang tumbuh telah melalui proses adaptasi terhadaplingkungan tempat tumbuhnya. Sebagai suatu langkah menuju proses tersebut, diperlukanpenelitian penyimpanan benih dengan sistem soil seed bank yang akan memberikaninformasi berapa lama benih jenis pionir dapat dipertahankan viabilitasnya di bawahtegakan dan lahan.  Metoda penyimpanan ini telah dikembangkan di Mississippi, AmerikaSerikat (Nurhasybi, 2000).
Tujuan PenelitianTulisan ini mencoba memberikan gambaran daya simpan optimal untuk mempertahankanviabilitas benih dan seberapa lama benih jenis pionir  seperti Acacia mangium dan Acacia
auriculiformis mampu disimpan di dalam tanah sebelum tumbuh atau mengalamikematian. Informasi ini untuk melihat kemampuan untuk regenerasi alami sebagaiindikator sifat invasif jenis ini pada lahan-lahan yang terbuka pada beragam tipe tanah didataran rendah, dan peluang dipergunakannya dalam kegiatan rehabilitasi hutan danlahan menggunakan metoda penaburan benih secara langsung (direct seeding).
Metode Penelitian

Lokasi PenelitianPengujian mutu benih dilaksanakan di Laboratorium Balai Penelitian dan PengembanganTeknologi Perbenihan Tanaman Hutan.  Penelitian lapangan dilaksanakan di HutanPenelitian Parung Panjang yang termasuk dalam wilayah RPH Jagabaya, BKPH ParungPanjang, KPH Bogor.
Bahan dan AlatBahan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah benih A. mangium dan A.
auriculiformis. Untuk pengujian di laboratorium antara lain digunakan bahan berupamedia kertas merang, plastik dan lain-lain. Alat yang digunakan terdiri dari oven,germinator, termohigrometer, luxmeter, penakar curah hujan dan lain-lain.
Prosedur PenelitianPenelitian penyimpanan benih dengan sistem soil seed bank melalui beberapa tahapankerja :  (1) melakukan pengujian mutu benih di laboratorium untuk mengetahui kadar airdan daya berkecambah selama periode simpan 0,1,2,3,4 dan 5 bulan, (2) pengemasanbenih dengan menggunakan berbagai tipe wadah (plastik, kain katun, botol film/ toples,tanpa kemasan/ alas aluminium foil), dan (3)  Wadah yang berisi benih diletakkan dalam
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tanah ukuran 50 cm x 50 cm x 40 cm, yang ditutup dengan kawat kasa (lihat gambar 1 dan2). Setiap perlakuan percobaan untuk penentuan kadar air benih menggunakan 3 ulangan@ 5 gram benih, dan untuk penentuan daya berkecambah benih menggunakan 4 ulangan@ 100 butir benih.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanBeberapa faktor yang menentukan viabilitas benih diolah dengan rancangan percobaanacak lengkap pola faktorial untuk :  (a) kemasan benih (kantong plastik, kain katun, botolfilm/toples, tanpa kemasan/aluminium foil), (b). tapak (dibawah tegakan dan tempatterbuka),  dan (c).  periode simpan (0, 1, 2, 3, 4, 5 bulan).  Parameter yang diamati adalahkadar air dan daya berkecambah.

Gambar 1. Penyimpanan benih dalam tanah dengan ukuran lobang persegi empat (50 cmx 50 cm x 40 cm) dalam wadah dan ditutup kawat kasa
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumLokasi penelitian lapangan berada di  Parung Panjang, Kabupaten Bogor. Lokasi berjarakkurang lebih 70 KM dari kota Bogor, dan dapat ditempuh dengan kendaraan rida empatselama 2 – 3 jam. Lokasi terletak pada ketinggian 51,7 m dpl, jenis tanah Podsolik Haplik(tingkat kesuburan rendah sampai sangat rendah) dengan reaksi tanah masam (pH 4,8).Curah hujan rata-rata 2000 – 2500 mm/tahun.   Kondisi iklim mikro lokasi penelitiandilihat dari suhu, kelembaban, cahaya dan curah hujan, masing-masing fluktuatif dilihatdari berbagai kondisi mulai cerah hingga hujan, seperti terlihat pada Tabel 1 di bawah ini.
Tabel 1. Kondisi Iklim Mikro Tapak Penelitian

Kondisi iklim
mikro

Parameter
Temperatur

(o C)
Kelembaban

(%)
Intensitas

cahaya (Lux)
Curah hujan

(mm)Cerah 34 - 35 51 - 52 13100 - 13700 -Agak Mendung 31 - 32 70 - 71 1700 - 1800 -Mendung 30 - 31 72 - 73 1100 - 1200 -Hujan rintik-rintik 23 - 25 75 - 85 230 70Hujan sedang 23 - 25 85 - 90 - 220Hujan lebat 23 - 25 > 90 - 600 - 900
Hasil Penelitian dan Pembahasan

Kadar Air dan Daya Berkecambah benih A. mangium dan A. auriculiformis
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Analisis sidik ragam pengaruh berbagai perlakuan pada penyimpanan benih A. mangiumdan A. auriculiformis terhadap kadar air benih dicantumkan pada Tabel 2.
Tabel 2. Nilai F-hitung Berbagai Perlakuan pada Penelitian Soil Seed Bank untukparameter Kadar Air Benih

No. Jenis Perlakuan Nilai F-hit1. A. mangium Wadah simpan (A) 4,62 *Kondisi tempat (B) 33,40 **Interaksi A*B 59,0   **Periode simpan (C) 146,15 **Interaksi A*C 6,33 **Interaksi B*C 7,13 **Interaksi A*B*C 9,40 **2. A. auriculiformis Wadah simpan (A) 158, 19  **Kondisi tempat (B) 35,16  **Interaksi A*B 203,16 **Periode simpan (C) 251,54 **Interaksi A*C 103,60 **Interaksi B*C 39,39 **Interaksi A*B*C 100,13 **Keterangan :        ns = tidak berpengaruh nyata**  = berpengaruh sangat nyata (99%)*   = berpengaruh nyata (95%)Kadar air dan daya berkecambah benih A. mangium dan A. auriculiformis bervariasi didugakarena faktor iklim seperti curah hujan yang berperan dalam peningkatan kadar air benihdan kelembaban dan pengeringan yang terjadi secara cepat dan terus menerus terhadappeningkatan daya berkecambah.Pengaruh wadah simpan, kondisi tempat, periode simpan dan interaksinya berpengaruhsangat nyata terhadap kadar air benih A. mangium dan A. auriculiformis. Uji beda Duncandilakukan untuk melihat faktor apa saja yang menyebabkan perbedaan dicantumkan padaTabel  3 dan 4.
Tabel 3. Uji lanjut Duncan pengaruh interaksi  wadah simpan, kondisi tempat dan periodesimpan terhadap kadar air benih A. mangium.

No. Interaksi wadah simpan, kondisi tempat dan periode simpan Rata-rata Persentase Kadar
air (%)1. Botol film x tempat terbuka x 3 bulan 9,35  A2. Botol film x tempat terbuka x 1 bulan 8,58  B3. Kantong plastik x di bawah tegakan x 3 bulan 8,48  B4. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 1 bulan 8,46  B5. Tanpa kemasan/aluminium foil x dibawah tegakan x 1 bulan 8,08  BC6. Botol film x tempat terbuka x 4 bulan 7,93  C7. Kain katun x tempat terbuka x 1 bulan 7,78  CD8. Kantong plastik x di bawah tegakan x 1 bulan 7,77  CD9. Kantong plastik x tempat terbuka x 3 bulan 7,70  CDE10. Kain katun x di bawah tegakan x 1 bulan 7,69  CDE11. Kain katun x tempat terbuka x 3 bulan 7,64  CDEF12. Kain katun x di bawah tegakan x 3 bulan 7,60  CDEF13. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 3 bulan 7,58  CDEF14. Kantong plastik x  tempat terbuka x 3 bulan 7,33  DEFG15. Kain katun x tempat terbuka x 2 bulan 7,32  DEFG16. Tanpa kemasan/aluminium foil x dibawah tegakan x 3 bulan 7,30  DEFHG17 Botol film x tempat terbuka x 2 bulan 7,30  DEFHG18. Kantong plastik x di bawah tegakan x 2 bulan 7,28  DEFHG19. Kain katun x di bawah tegakan x 4 bulan 7,24  DEFHGI20. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 2 bulan 7,19  DEFHGI21. Kantong plastik x  tempat terbuka x 2 bulan 7,14  DEFHGIJ
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No. Interaksi wadah simpan, kondisi tempat dan periode simpan Rata-rata Persentase Kadar
air (%)22. Kantong plastik x di bawah tegakan x 4 bulan 7,10  DEFHGIJK23. Kain katun x tempat terbuka x 5 bulan 7,07  DEFHGIJK24. Kain katun x di bawah tegakan x 2 bulan 6,91  GHIJKL25. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 2 bulan 6,81  GHIJKLM26. Botol film x tempat terbuka x 5 bulan 6,80  GHIJKLM27. Kantong plastik x  tempat terbuka x 5 bulan 6,79  GHIJKLM28. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 4 bulan 6,71  HIJKLM29. Kantong plastik x  tempat terbuka x 4 bulan 6,70  HIJKLM30. Kain katun x tempat terbuka x 4 bulan 6,68  IJKLMN31. Kantong plastik x di bawah tegakan x 5 bulan 6,65  IJKLMN32. Kain katun x di bawah tegakan x 5 bulan 6,59  JKLMNO33. Botol film x di bawah tegakan x 4 bulan 6,52  KLMNO34. Botol film x di bawah tegakan x 1 bulan 6,45  LMNOP35. Botol film x di bawah tegakan x 5 bulan 6,43  LMNOPQ36. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 5 bulan 6,24  LMNOPQR37. Botol film x di bawah tegakan x 2 bulan 6,12  NOPQR38. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 5 bulan 6,03  OPQR39. Botol film x di bawah tegakan x 3 bulan 5,94  PQR40. Botol film x tempat terbuka x 0 bulan 5,84 QR41. Kantong plastik x di bawah tegakan x 0 bulan 5,84  QR42. Kain katun x tempat terbuka x 0 bulan 5,84  QR43. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 0 bulan 5,84  QR44. Kantong plastik x  tempat terbuka x 0 bulan 5,84  QR45. Botol film x di bawah tegakan x 0 bulan 5,84  QR46. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 0 bulan 5,84  QR47. Kain katun x di bawah tegakan x 0 bulan 5,84  QR48. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 4 bulan 5,70  RCatatan :   Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata secara statistik  (tingkat kepercayaan99 %)Benih A. mangium yang disimpan dalam botol film di tempat terbuka selama  3 bulanmemiliki kadar air benih tertinggi (9,35 %) yang berbeda nyata dengan perlakuan lain.Kadar air benih sebelum disimpan sebesar 5,84 % tetapi hanya mengalami penurunansedikit dalam penyimpanan tanpa kemasan/ alas aluminium foil (5,70 %). Pertambahankadar air karena fluktuasi akibat kondisi penyimpanan yang lembab dan panas sertadingin berganti-ganti akibat perubahan iklim mikro siang dan malam hanya sedikit (2 – 3%). Kemasan yang bersifat agak kedap seperti botol film dapat meningkatkan kadar airbenih ketika kelembaban terbentuk dan akan bersifat sangat jenuh di dalam wadah,kelenturan kulit benih meningkat sehingga benih akan mudah menyerap uap air yangakan meningkatkan kadar air benih. Untuk kulit benih A. mangium yang diduga lebihelastis dan kuat pembentukan kelembaban demikian lebih mudah meningkatkan kadar airbenih.

Tabel 4. Uji lanjut Duncan pengaruh interaksi  wadah simpan, kondisi tempat dan periodesimpan terhadap kadar air benih A. auriculiformis
No. Interaksi wadah simpan, kondisi tempat dan periode simpan Rata-rata Persentase Kadar air

(%)1. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 5 bulan 24,04   A2. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 1 bulan 20,50   B3. Kain katun x di bawah tegakan x 3 bulan 18,37   C4. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 3 bulan 13,88   D5. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 3 bulan 12,01   E6. Kain katun x tempat terbuka x 1 bulan 11,85   E7. Botol film x tempat terbuka x 2 bulan 11,22   EF8. Kantong plastik x di bawah tegakan x 4 bulan 11,17   EF9. Kantong plastik x di bawah tegakan x 3 bulan 10,57   F10. Kantong plastik x di bawah tegakan x 5 bulan 10,29   FG11. Kain katun x tempat terbuka x 5 bulan 10,29   FG12. Kantong plastik x di bawah tegakan x 2 bulan 9,38     GH13. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 1 bulan 9,22     GH14. Kantong plastik x  tempat terbuka x 2 bulan 9,00     HI15. Botol film x tempat terbuka x 5 bulan 8,96     HI
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No. Interaksi wadah simpan, kondisi tempat dan periode simpan Rata-rata Persentase Kadar air
(%)16. Kantong plastik x  tempat terbuka x 4 bulan 8,88     HI17 Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 4 bulan 8,69     HIJ18. Kantong plastik x di bawah tegakan x 1 bulan 8,69     HIJ19. Kantong plastik x tempat terbuka x 1 bulan 8,59     HIJ20. Botol film x di bawah tegakan x 3 bulan 8,55     HIJ21. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 2 bulan 8,52     HIJK22. Botol film x di bawah tegakan x 4 bulan 8,48     HIJK23. Botol film x tempat terbuka x 3 bulan 8,48     HIJK24. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 5 bulan 8,46     HIJK25. Botol film x tempat terbuka x 1 bulan 8,01     IJKL26. Botol film x tempat terbuka x 4 bulan 8,00     IJKL27. Kain katun x di bawah tegakan x 2 bulan 7,87     IJKL28. Kain katun x tempat terbuka x 3 bulan 7,65    JKLM29. Kain katun x tempat terbuka x 4 bulan 7,36    KLMN30. Botol film x di bawah tegakan x 5 bulan 7,30     LMN31. Kain katun x di bawah tegakan x 3 bulan 7,28     LMN32. Kain katun x di bawah tegakan x 4 bulan 7,18     LMN33. Kantong plastik x  tempat terbuka x 5 bulan 7,17     LMN34. Botol film x di bawah tegakan x 1 bulan 7,07     LMNO35. Kain katun x tempat terbuka x 2 bulan 6,55     MNOP36. Kain katun x tempat terbuka x 5 bulan 6,46     NOP37. Botol film x di bawah tegakan x 2 bulan 6,43     NOP38. Kain katun x di bawah tegakan x 0 bulan 6,33     NOP39. Kain katun x tempat terbuka x 0 bulan 6,33     NOP40. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 0 bulan 6,33     NOP41. Botol film x tempat terbuka x 0 bulan 6,33     NOP42. Botol film x di bawah tegakan x 0 bulan 6,33     NOP43. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 0 bulan 6,33     NOP44. Kantong plastik x di bawah tegakan x 0 bulan 6,33     NOP45. Kantong plastik x tempat terbuka x 0 bulan 6,33     NOP46. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 2 bulan 5,88 OP47. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 4 bulan 5,70     PCatatan :   Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata secara statistik (tingkat kepercayaan99 %)Pada Tabel 4, benih A. auriculiformis yang disimpan di tempat terbuka selama 5 bulantanpa wadah/alas aluminium foil memiliki kadar air tertinggi (24,04 %) yang berbedanyata dengan perlakuan lainnya. Penyimpanan benih menggunakan alas aluminium foildan kain katun cenderung meningkatkan kadar air benih di bandingkan dengan wadahlainnya.  Hal ini menunjukkan kulit benih A. auriculiformis kurang elastis dan pori2nyamudah menyerap uap air.

Daya Berkecambah benih A. mangium dan A. auriculiformisAnalisis sidik ragam pengaruh berbagai perlakuan pada penyimpanan benih A. mangiumdan A. auriculiformis terhadap daya berkecambah  dicantumkan pada Tabel 5.
Tabel 5. Nilai F-hitung Berbagai Perlakuan pada Penelitian Soil Seed Bank untukparameter Daya Berkecambah

No. Jenis Perlakuan Nilai F-hit1. A. mangium Wadah simpan (A) 2,08  nsKondisi tempat (B) 0,03  nsInteraksi A*B 2,19  nsPeriode simpan (C) 12,04  **Interaksi A*C 0,93  nsInteraksi B*C 0,70  nsInteraksi A*B*C 2,65  ns2. A. auriculiformis Wadah simpan (A) 30,66  **Kondisi tempat (B) 2,64  nsInteraksi A*B 37,68  **Periode simpan (C) 12,05  **Interaksi A*C 5,22  **Interaksi B*C 0,98  ns
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No. Jenis Perlakuan Nilai F-hitInteraksi A*B*C 3,51  **Keterangan :    ns     = tidak berpengaruh nyata** = berpengaruh sangat nyata (99%)*   = berpengaruh nyata (95%)Periode simpan berpengaruh sangat nyata terhadap daya berkecambah benih A. mangium,sedangkan wadah simpan dan kondisi tempat tidak berpengaruh nyata.
Tabel 6. Uji lanjut Duncan pengaruh periode simpan terhadap daya berkecambah benih

A. mangium
No. Periode simpan Rata-rata daya berkecambah (%)1. 4 bulan 97 A2. 3 bulan 96 A3. 1 bulan 96 A4. 0 bulan 94 B5. 2 bulan 94 B6. 5 bulan 92 CCatatan :  Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata secara statistik (tingkat kepercayaan95 %)Interaksi  wadah simpan, kondisi tempat dan periode simpan berpengaruh sangat nyataterhadap daya berkecambah benih A. auriculiformis.  Rata-rata daya berkecambah benih
A. mangium sangat sedikit mengalami kemunduran viabilitas selama penyimpanan 5bulan. Penyimpanan selama 1, 3, 4 bulan menghasilkan rata-rata daya berkecambah 96 –97 % yang berbeda nyata dengan penyimpanan 0 (kontrol), 2 dan 5 bulan dengan rata-rata daya berkecambah 92 – 94 %.
Tabel 7. Uji lanjut Duncan pengaruh interaksi  wadah simpan, kondisi tempat dan periodesimpan terhadap daya berkecambah benih A. auriculiformis

No. Interaksi wadah simpan, kondisi tempat dan periode simpan Rata-rata daya berkecambah
(%)1. Kain katun x tempat terbuka x 1 bulan 90 A2. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 1 bulan 87 AB3. Kain katun x di bawah tegakan x 1 bulan 86 ABC4. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 4 bulan 82 ABCD5. Kantong plastik x di bawah tegakan x 4 bulan 81 ABCDE6. Kain katun x di bawah tegakan x 3 bulan 79 ABCDEF7. Kain katun x di bawah tegakan x 4 bulan 78 ABCDEFG8. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 2 bulan 77 ABCDEFGH9. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 1 bulan 75 ABCDEFGHI10. Kantong plastik x tempat terbuka x 4 bulan 74 ABCDEFGHI11. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 3 bulan 74 ABCDEFGHI12. Botol film/toples x di bawah tegakan x 2 bulan 72 ABCDEFGHJ13. Botol film/toples x di bawah tegakan x 1 bulan 72 ABCDEFGHJ14. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 4 bulan 70 BCDEFGHIJ15. Kain katun x tempat terbuka x 3 bulan 69 BCDEFGHIJ16. Kain katun x tempat terbuka x 2 bulan 68 BCDEFGHIJK17 Kain katun x di bawah tegakan x 5 bulan 68 BCDEFGHIJK18. Kantong plastik x tempat terbuka x 1 bulan 67 BCDEFGHIJKL19. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 5 bulan 66 CDEFGHIJKL20. Kain katun x di bawah tegakan x 2 bulan 66 CDEFGHIJKL21. Botol film/toples x di bawah tegakan x 4 bulan 66 CDEFGHIJKL22. Kantong plastik x tempat terbuka x 3 bulan 66 CDEFGHIJKL23. Kain katun x tempat terbuka x 4 bulan 62 DEFGHIJKL24. Kantong plastik x  tempat terbuka x 5 bulan 61 EFGHIJKL25. Kantong plastik x di bawah tegakan x 1 bulan 60 FGHIJKL26. Kain katun x tempat terbuka x 0 bulan 60 FGHIJKL27. Kantong plastik x di bawah tegakan x 0 bulan 60 FGHIJKL28. Tanpa kemasan/aluminium foil x tempat terbuka x 0 bulan 60 FGHIJKL
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No. Interaksi wadah simpan, kondisi tempat dan periode simpan Rata-rata daya berkecambah
(%)29. Botol film/toples x di bawah tegakan x 0 bulan 60 FGHIJKL30. Kantong plastik x tempat terbuka x 0 bulan 60 FGHIJKL31. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 0 bulan 60 FGHIJKL32. Botol film/toples x tempat terbuka x 0 bulan 60 FGHIJKL33. Kain katun x di bawah tegakan x 0 bulan 60 FGHIJKL34. Botol film/toples x di bawah tegakan x 5 bulan 59 GHIJKL35. Botol film/toples x di bawah tegakan x 3 bulan 57 GHIJKL36. Kain katun x tempat terbuka x 5 bulan 57 HIJKL37. Kantong plastik x di bawah tegakan x 5 bulan 57 IJKL38. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 5 bulan 55 IJKL39. Kantong plastik x di bawah tegakan x 3 bulan 52 KLM40. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 3 bulan 48 KLM41. Botol film/toples x tempat terbuka x 4 bulan 48 KLM42. Tanpa kemasan/aluminium foil x di bawah tegakan x 2 bulan 48 LM43. Kantong plastik x tempat terbuka x 2 bulan 35 MN44. Kantong plastik x di bawah tegakan x 2 bulan 28 NO45. Botol film/toples x tempat terbuka x 5 bulan 23 NOP46. Botol film/toples x tempat terbuka x 3 bulan 22 NOP47. Botol film/toples x tempat terbuka x 1 bulan 14 OP48. Botol film/toples x tempat terbuka x 2 bulan 6 PCatatan :   Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata secara statistik (tingkat kepercayaan99 %)Rata-rata daya berkecambah tertinggi (90 %) dicapai pada penyimpanan benih A.

auriculiformis dengan wadah kain katun di tempat terbuka selama 1 bulan, tetapi tidakberbeda nyata dengan penyimpanan tanpa kemasan/ alas aluminium foil, kantong plastikdan kain katun di bawah tegakan atau di tempat terbuka selama 4 bulan dengan rata-ratadaya berkecambah bervariasi 72 – 82 %.Penyimpanan benih tanaman hutan dalam sistem soil seed bank merupakan kegiatan yangsaling melengkapi dengan direct seeding, sebagai bentuk kegiatan penelitian seed ecology.Pada penelitian penyimpanan ini terdapat kecenderungan benih yang berkulit elastis dankuat di dalam genus yang sama seperti Acacia dari species yang berbeda, ternyatamemiliki elastisitas dan kekuatan yang berbeda. Secara umum benih berkulit tebal lebihbertahan dalam penyimpanan di lapangan dan membentuk cadangan benih yang besar ditanah seperti yang terjadi pada Acacia suavolens di Australia (Schmidt, 2000).Perubahan kadar air untuk benih A. mangium dan A. auriculiformis untuk semua perlakuanmenimbulkan fluktuasi yang tidak memiliki pola keteraturan karena kondisi lapangan(temperatur, kelembaban) yang tidak dapat dikontrol akibat pengaruh sinar matahari,curah hujan, dan kondisi pergantian siang dan malam.  Variasi kadar air benih ini akanmempengaruhi kemampuan benih untuk disimpan, karena benih dapat  berkecambahketika kadar air meningkat. Kadar air benih A. mangium mencapai nilai tertinggi (9,35 %)ketika disimpan dalam botol film di tempat terbuka selama  3 bulan, tetapi fluktuasinyasangat kecil dilihat dari kadar air awal benih (5,84 %) untuk semua perlakuan hanyasedikit (2 – 3 %). Benih A. mangium yang disimpan dalam kemasan relatif kedap sepertibotol film dan kantong plastik dapat meningkat kadar air benihnya ketika kelembabanterbentuk dan menjadi jenuh di dalam wadah, kelenturan kulit benihnya meningkatsehingga benih akan mudah menyerap uap air yang akan meningkatkan kadar airbenihnya. Kondisi ini menunjukan kulit benih A. mangium diduga cukup elastis dan kuat,sehingga diperlukan  pembentukan kelembaban demikian untuk meningkatkan kadar airbenihnya.Kenyataan yang sebaliknya ditemukan pada benih A. auriculiformis dengan penyimpanandi tempat terbuka selama 5 bulan tanpa wadah/alas aluminium foil menghasilkan kadarair tertinggi (24,04 %) yang berbeda nyata dengan perlakuan lain. Benih yang disimpanmenggunakan wadah tidak kedap seperti tanpa wadah (alas aluminium foil) dan kainkatun, cenderung meningkat kadar air benihnya dibandingkan dengan penyimpanan
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menggunakan wadah kedap (botol film dan kantong plastik).  Hal ini menunjukankecenderungan kulit benih A. auriculiformis tidak terlalu elastis dan kurang kuatdibandingkan A. mangium.Keterangan yang berkaitan dengan kondisi kulit benih atau impermeabilitas kulit benihterhadap uap air dan gas yang diindikasikan sebagai kelenturan dan kekuatan kulit benihterlihat dari kemampuannya disimpan dan energinya untuk tumbuh menjadi kecambahnormal. Benih A. mangium relatif tidak mengalami penurunan berarti dengan dayaberkecambah berkisar 92 – 97 % selama penyimpanan 5 bulan. Sementara dayaberkecambah benih A. auriculiformis bervariasi 72 - 90 % setelah penyimpanan selama 5bulan yang secara statistik tidak berbeda nyata, tetapi diluar ini masih terdapat nilai dayaberkecambah 23 %.Benih yang tetap dapat mempertahankan kemampuan simpannya di tanah untuk waktuyang lama dalam suatu kondisi yang memungkinkan terjadinya penyerapan uap air(imbibisi) disebabkan oleh dormansi yang masih dimiliki oleh benih tersebut, yang secaraprinsip disebabkan baik oleh faktor eksternal (exogenous) ataupun internal (endogenous).Dormansi endogenous umumnya ditemukan pada benih yang baru mengalami kemasakan(Priestley, 1986).  Menurut Black and Bewley (1994), beberapa faktor yangmempengaruhi viabilitas benih di dalam tanah diantaranya, cahaya, temperatur dan air.
Kesimpulan dan Saran

KesimpulanBenih A. mangium memiliki kadar air benih dan daya berkecambah yang lebih stabil dibandingkan dengan A. auriculiformis selama penyimpanan di dalam tanah (soil seed bank).Kulit benih A. mangium lebih elastis dan kuat jika di bandingkan dengan A. auriculiformis.Pertambahan  kadar air karena fluktuasi akibat kondisi penyimpanan yang lembab danpanas berganti-ganti akibat perubahan iklim mikro siang dan malam hanya sedikit (2 – 3%). Penyimpanan dengan wadah tidak kedap dengan alas aluminium foil dan kain katuncenderung meningkatkan kadar air benih lebih tinggi di bandingkan dengan penyimpananmenggunakan wadah kedap (botol film dan kantong plastik). Daya berkecambah benih A.
mangium sangat sedikit mengalami kemunduran viabilitas selama penyimpanan 5 bulan,dengan rata-rata daya berkecambah 92 – 97 %. Daya berkecambah tertinggi (90 %)dicapai pada penyimpanan benih A. auriculiformis dengan wadah penyimpanan tanpakemasan/ alas aluminium foil, kantong plastik dan kain katun di bawah tegakan atau ditempat terbuka selama 4 bulan dengan daya berkecambah bervariasi 72 – 82 %.
A. mangium memiliki kemampuan untuk dikembangkan sebagai jenis pionir awal di lahan-lahan kritis dengan metode penaburan benih secara langsung (direct seeding) pada lahanyang memiliki vegetasi terbatas untuk jenis semak belukar dan pohon atau vegetasi bawahuntuk padang alang-alang dan lain-lain. A. auriculiformis memiliki kemampuan terbatasuntuk dikembangkan sebagai jenis pionir awal di lahan-lahan kritis, dengan penyesuaianwaktu penaburan  yang dekat dengan musim hujan. Acacia mangium lebih unggulbertahan di alam karena kekuatan kulit benihnya bertahan serta produksi benihnya yangmelimpah dari setiap pohon yang berbuah yang menyebabkan jenis ini mampumenginvasi lahan kritis dengan cepat.
SaranElastisitas kulit benih jenis-jenis Acacia sp. tidak sama sehingga harus diketahui, agarkemampuannya bertahan di alam dan tumbuh untuk kegiatan rehabilitasi lahan kritismencapai target yang diharapkan.
Ucapan Terima kasih
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AbstrakUntuk mendukung program rehabilitasi sekaligus meningkatkan nilai lahan kritis,penutupan lahan dengan jenis yang sesuai menjadi kunci sangat penting. Untuk PulauJawa, jati (Tectona grandis L.f) merupakan salah satu jenis terpilih untuk dikembangkankarena sifatnya yang adaptif, bernilai ekonomi tinggi, dan sifat silvikulturnya relatif telahdikuasai. Untuk tanah marjinal, keunggulan genetik jenis yang akan ditanam menjadi salahsatu syarat keberhasilan. Sifat unggul ini termasuk dalam menghadapi kondisi lingkunganyang beragam, misalnya kedalaman tanah (solum). Untuk itu, penelitian ini dilakukandengan tujuan mengetahui pertumbuhan tanaman klon jati umur 3 tahun pada solum yangberbeda dan mengidentifikasi angka kritis solum untuk tanaman jati di Wanagama I.Penelitian dilakukan dengan melakukan pengukuran tinggi dan diameter batang, dansolum untuk seluruh tanaman yang ada (102 klon, IS 100%). Pengukuran kelerenganlahan dilakukan untuk mendapatkan data topografi kawasan. Pengukuran solumdilakukan dengan menancapkan pasak besi pada tiap titik tanaman (5-10 cm dari batang)hingga menyentuh batuan induk. Dari pengukuran ini, solum dikategorikan dalam 3kelompok kedalaman: dangkal (0-10 cm), sedang (10-20 cm), dan dalam (lebih dari 20cm). Data kemudian diolah menggunakan software ArGIS untuk menentukan pemodelanpertumbuhan tanaman jati pada skala luasan pertanaman. Data juga dianalisis secaradeskriptif kuantitatif dan regresi linier menggunakan software Microsoft excel 2007. Hasilpengukuran menunjukkan adanya variasi pertumbuhan tinggi dan diameter klon jati,dengan dua yang terbaik adalah klon F35 (pertumbuhan tinggi 6,64 m dan diameter 7,41cm) dan E6 (pertumbuhan tinggi 6,40 m dan diameter 7,7 cm). Lokasi penelitian Petak 14Wanagama I memiliki kisaran solum antara 5-48 cm. Pada solum dangkal, rata-rata tinggitanaman 2,42 m, solum sedang 4,10 m, dan solum dalam 6,20 m. Solum dan pertumbuhantinggi tanaman berkorelasi kuat dan positif dengan persamaan Y = 0,236x + 0,418, dengannilai R2 = 0,683. Sementara itu, rata-rata diameter batang pada solum dangkal, sedang dandalam berturut-turut adalah 3,36 cm, 4,71 cm, dan 6,37 cm. Angka kritis solum bagipertumbuhan jati umur 3 tahun di Wanagama adalah 15 cm.Kata kunci: Uji klon jati, Wanagama I, solum tanah.
Pendahuluan
Latar BelakangDi Pulau Jawa, jenis tanaman yang cukup mendominasi pada hutan tanaman yang adaadalah jati (Tectona grandis L.f). Pengembangan tanaman jati di wilayah Perum Perhutanitelah mencapai luas lebih dari 1 juta ha (Na’iem, 2000). Jati juga merupakan salah satutanaman yang mampu memberikan kontribusi nyata dalam menyediakan bahan bakukayu. Kelebihan jati tidak hanya terletak pada kualitas kayu yang bagus dan bernilaiekonomis tinggi, tetapi juga karena sifat-sifat silvikulturnya yang secara umum telahdikuasai sehingga peluang penelitian dan pengembangannya dapat dengan mudahdilakukan (Faridah dan Widiyatno, 2011). Dalam pertumbuhannya, jati dapat dikatakan
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tidak terikat pada suatu jenis tanah tertentu (Hardjodarsono, 1984), karenanya daritempat aslinya (India, Myanmar, Laos), jati dapat dengan mudah dikembangkan kebeberapa negara Asia Tenggara seperti Indonesia, Sri Langka, Malaysia tanpa syarat tanahyang istimewa sebagai tempat tumbuhnya.Dalam rangka mendukung program rehabilitasi lahan di Jawa sekaligus meningkatkanproduktivitas lahan dan mendapatkan keuntungan ekonomi, makajati dalam bentukperhutanan klon (clonal forestry) dapat dikembangkan sebagai salah satu polapertanaman yang adaptif dan prospektif. Besarnya produktivitas dalam pengelolaantanaman jati klon dapat dicapai dengan penerapan teknik silvikultur intensif yang terdiridari 3 elemen penting yaitu pemuliaan pohon, manipulasi lingkungan, dan pengendalianhama terpadu (Soekotjo, 1999). Hal ini sejalan dengan pendapat Kramer dan Kozlowski(1979) bahwa pertumbuhan pohon/klon akan dipengaruhi oleh faktor dalam dan faktorluar. Faktor dalam berupa sifat genetik pohon, umur pohon, dan sifat fisiologis pohon,sedangkan faktor luar adalah faktor-faktor lingkungan berupa kondisi tanah dan iklim(Daniel et al. 1979).Salah satu faktor lingkungan yang dimaksud adalah kesuburan tanah. Kesuburan tanahmerupakan kemampuan suatu tanah untuk menyediakan unsur hara esensial bagipertumbuhan tanaman dalam kondisi yang optimum (Indranada, 1986). Kesuburan tanahdapat dianalisis berdasarkan kesuburan fisik, kimia, dan biologi. Namun demikian dibidang kehutanan kesuburan fisik lebih dominan pengaruhnya terhadap pertumbuhantanaman dibandingkan dengan kesuburan kimia dan biologi karena tanaman yangdibudidayakan merupakan jenis tanaman keras dengan perakaran dalam (Soedomo dalamFitri, 2007). Salah satu indikator kesuburan tanah secara fisik adalah solum, yaitu tebaltipisnya tanah yang diukur di atas permukaan bahan induk yang merupakan bagian dariprofil tanah yang terbentuk akibat proses pembentukan tanah (Harjowigeno,1993).
Perumusan MasalahDalam rangka menghasilkan bahan tanam unggulan untuk mendukung rehabilitasi hutan,dilakukan uji klon jati di Wanagama I yang terdiri dari 102 sumber genetik (klon) terpilih.Pertanaman uji dilakukan pada Petak 14 dengan kedalaman solum yang belum diketahuikeseragamannya sehingga sangat dimungkinkan muncul variasi pertumbuhan padasumber genetik (famili) yang sama ketika klon-klon tersebut secara kebetulan ditanampada tanah dengan kedalaman solum yang berbeda.Secara umum, kondisi tanah Wanagama I memiliki solum yang sangat dangkal/tipis,secara umum berkisar < 10 – 20 cm dan berbatu (Litnic Troporten atau Lithosol dan atauRendoll Litnic Rendzinas atau Entisols (FAO dalam Supriyo, 2004). Di sisi lain, menurutWeaver (dalam Faridah dan Widiyatno, 2011) perakaran lateral dan vertikal jatiterkonsentrasi pada kedalaman 30 cm dari permukaan tanah. Dengan demikiankesesuaian tanah sebagai medium untuk pertumbuhan tanaman tergantung pada solum(Indranada, 1986). Namun demikian seberapa kuat solum berperan terhadappertumbuhan tanaman belum diketahui secara pasti, terutama pada lokasi pertanaman dilahan marginal seperti Wanagama I. Oleh karena itu kajian mengenai variasi pertumbuhantanaman jati uji klon pada berbagai solum merupakan studi yang sangat pentingkhususnya di Wanagama I dengan kondisi solum yang relatif dangkal untukmengidentifikasi faktor-faktor lingkungan yang berperan pada keberhasilan pertumbuhantanaman.
Tujuan Penelitian1. Mengetahui klon-klon dengan pertumbuhan terbaik pada tanaman jati umur 3 tahun2. Mengetahui tingkat pertumbuhan klon pada variasi solum3. Mengidentifikasi angka kritis solum untuk tanaman jati di  Petak 14 Wanagama IGunung Kidul.
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Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan di petak 14 Hutan Pendidikan Wanagama I, Kecamatan Playen,Kabupaten Gunung Kidul, Yogyakarta. Secara umum Wanagama memiliki tipe iklimCmenurut klasifikasi iklim Schmidt dan Ferguson. Curah hujan di Wanagama I sekitar1.900 mm/th, musim hujan dimulai pada Oktober-April, suhu udara berkisar 23,2-32,4°C,kelembaban berkisar 80–90%, dan ketinggian tempat rata–rata 300 m dpl. Solum sangatdangkal/tipis (<10 cm atau berkisar antara 10-20 cm) dan berbatu (Supriyo, 2004).
Alat dan BahanBahan penelitian berupa pertanaman uji klon jati dengan tahun tanam 2009. Ketikapenelitian dilakukan (2012), umur klon jati adalah 3,5 tahun. Pertanaman klon jati seluas4 Ha ini menggunakan 102 famili klon hasil perbanyakan stek pucuk Jati Unggul Nusantara(sumbangan dari KPWN, Koperasi Perumahan Wanabhakti Nusantara) yang ditanamdalam 10 blok ulangan dengan 4 tree-line-plot dengan jaraka tanama 3 x 3 m. Padapertanaman klon ini telah dilakukan beberapa kali pemupukan (bukan perlakuan).Pemupukan pertama kali dilakukan saat penanaman menggunakan pupuk kandangsebanyak 5 kg tiap tanaman dan yang kedua pada saat tanaman berumur 2 bulanmenggunakan pupuk NPK sebanyak 100 gram. Setelah tanaman berumur 1 tahundilakukan pemupukan NPK lagi sebanyak 100 gram. Pada tahun kedua diberikan kembalipupuk kandang sebanyak 5 kg sedangkan pada tahun ketiga pupuk NPK 100 gram. Selainpertanaman uji klon, bahan penelitian lain berupa data pertumbuhan tanaman (tinggi dandiameter) setiap 2 bulan selama 3 tahun pertama.Alat penelitian yang digunakan dalam penelitian ini antara lain galah dan pita meteruntuk mengukur tinggi dan diameter tanaman, klinometer untuk mengukur kelerenganlahan, GPS untuk mengukur posisi ordinat, dan pasak besi dengan panjang 1 m dandiameter 0,8 cm untuk mengukur solum.
Prosedur Penelitiana. Penelitian ini diawali dengan kegiatan survei lapangan. Setelah dilakukan pengukurankelerengan lahan untuk mengetahui data topografi kawasan.Pengukuran solum sertatinggi dan diameter tanaman dilakukan pada semua tanaman yang ada yaitu 4.080pohon. Pengukuran tinggi dilakukan dengan alat bantu galah ukur, dan diameter diukurdenga bantuan pita meter pada ketinggian 130cm (dbh).b. Pengukuran solum dilakukan dengan cara menancapkan pasak besi pada tiap titikpengukuran (sejarak 5-10 cm dari batang) untuk semua pertanaman jati hinggamencapai batas batuan induk (Gambar 1). Kedalaman solum diukur dari permukaantanah sampai dengan batuan induk.

Gambar 1. Pengukuran solum (5-10 cm dari batang pokok tanaman jati)

Pasak besi untuk
mengukur solum

Solum

Horison C/batuan
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Analisis dataSetelah data terkumpul, pertama kali dilakukan analisis dengan software Arc-GIS 9.3 untukmelihat permodelan landscape pertumbuhan tanaman jati umur 3 tahun di petak 14Wanagama I dengan cara:1. Data topografi dan solum diinterpolasi menggunakan model krigging (dengan jarakinterval 1 m agar diperoleh data detail)2. Data topografi dan solum diimpor dari Microsoft excel ke dalam ArcGIS3. Data yang tadi diimpor kemudian diekspor menjadi data point format shp4. Data topografi dan solum diinterpolasi kembali dengan metode krigging5. Data diimpor ke topografi ArcScene6. Ditampilkan data topografi dalam bentuk 3 dimensi7. Data solum diimpor ke dalam ArcScene8. Dilakukanoverlay data solum di atas data topografi9. Warna kontur solum diganti untuk mewakili/menunjukkan solum yang berbeda10. Data tinggi pohon diimpor ke dalam ArcScene11. Dibuat simulasi tanaman dalam ArcScene12. Dibuat simbologi data tinggi pohon dengan model pohon 3 dimensi. Agar tinggi model3 dimensi pohon mewakili tinggi pohon yang sebenarnya dilapangan, maka harusdiatur besar model pada simbologi13. Visualisasi data tinggi pohon dalam bentuk 3 dimensi siap ditampilkan.Selanjutnya dilakukan analisis regresi (Excel2007) untuk mencari korelasi antara solumdengan pertumbuhan tinggi dan DBH tanaman.
Hasil Penelitian dan Pembahasan
Variasi pertumbuhan tinggi dan diameterPengamatan terhadap pertanaman uji klon jati dilakukan hingga umur 3 tahun denganmenggunakan data pertumbuhan tinggi yaitu selisih tinggi akhir (jati umur 3 tahun)dengan tinggi awal. Pengukuran tinggi dan diameter secara keseluruhan menunjukkanvariasi pertumbuhan tanaman dari 102 famili yang diuji (Tabel 1). Untuk pertumbuhantinggi, klon F35 mempunyai rerata pertumbuhan tinggi yang terbaik (664,5 cm) padaumur 3 tahun, meningkat dari saat ketika umur 1.5 di ranking ke 3; dan kandidat terbaikkedua adalah pada E6 yang menduduki peringkat ke-5 saat umur 1, 5 tahun dan naik keperingkat 2 saat umur 3 tahun (640 cm). Untuk DBH,  klon E6 menunjukkan hasil terbaik(7,7 cm) diikuti dengan klon F35 (7,41 cm). Dari hasil ini dapat dinyatakan bahwa klonF36 dan E6 merupakan klon terbaik karena lebih dapat beradaptasi di lingkunganWanagama yang relatif kering, atau relatif toleran terhadap kondisi lingkungan yang ada(Nilsen & Orcutt 1996).
Tabel 1. Pertumbuhan tinggi dan diameter 10 klon jati terbaik pada umur 1,5 dan 3 tahun
No

Umur 1,5 thn Umur 3 thn
No

Umur 1,5 thn Umur 3 thn

Klon Tinggi
(cm) Klon Tinggi

(cm) Klon Dbh
(cm) Klon Dbh

(cm)1 A51 371,5 F35 664,47 1 E6 5,19 E6 7,702 D15 340,7 E6 640,00 2 F35 5,05 F35 7,413 F35 339,1 A29 623,93 3 D15 4,98 D15 7.064 F36 335,7 F71 602,56 4 A29 4,79 F71 6,995 E6 328,5 F18 590,81 5 E31 4,75 F16 6,916 A29 333,0 D15 585,38 6 A51 4,70 F31 6,807 F71 307,1 A51 582,08 7 A19 4,67 A29 6.808 F18 306,4 F36 579,67 8 F16 4,67 A10 6,75
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No
Umur 1,5 thn Umur 3 thn

No
Umur 1,5 thn Umur 3 thn

Klon Tinggi
(cm) Klon Tinggi

(cm) Klon Dbh
(cm) Klon Dbh

(cm)9 A34 305,4 WG1 558,18 9 D23 4,65 A19 6,6310 F9 304,8 F16 556,71 10 F71 4,61 WG1 6,55
Visualisasi solum dan perkembangan tanaman uji klon jati umur 3 tahun di Petak
14 Wanagama IDari hasil pengukuran, diketahui bahwa pertumbuhan tanaman jati di petak 14Wanagama sangat bervariasi bahkan juga antar blok. Pengukuran solum danpertumbuhan tanaman secara detail (IS 100%) memungkinkan  pembuatan databasemenggunakan Aplikasi 3D pada software ArcScene untuk memvisualisasikan pertumbuhantanaman pada berbagai solum sehingga dapat dihasilkan gambaran yang mendekatikondisi di lapangan (Gambar 2). Solum di petak 14 Wanagama secara keseluruhan masihbervariasi, solum paling dangkal (5 cm) ditunjukkan dengan warna biru dan solum palingdalam (48 cm) ditunjukkan dengan warna merah. Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwapertumbuhan tanaman di lokasi dengan solum dalam cenderung lebih baik dibandingkanpertumbuhan pada solum dangkal.
Variasi solum dan pertumbuhan tinggi tanaman jati umur 3 tahunPertumbuhan tanaman jati di petak 14 Wanagama sangat bervariasi yang disebabkan olehbanyak faktor. Berdasarkan peta sebaran solum di petak 14, maka solum dibagi menjadi 3kelas kedalaman yaitu solum dangkal (0-10 cm), solum sedang (>10-20 cm), dan solumdalam (>20 cm) untuk memudahkan melihat hubungan antara solum denganpertumbuhan tanaman jati. Berdasarkan kelas solum, pertumbuhan tinggi dikelompokkansebagaimana terlihat pada Tabel 2, sementara analisis korelasi antara pertumbuhan tinggitanaman dan sebaran solum (tanpa pengelompokan) ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 2. Visualisasi permodelan landscape pertumbuhan tanaman jati umur 3 tahun dipetak 14 Wanagama I
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Tabel 2. Pertumbuhan tinggi tanaman jati umur  3 tahun berdasarkan kelas solum
Kelas solum (cm) Rerata pertumbuhan tinggi (m) Standar deviasi (m)Dangkal  (0-10) 2,42 0,91Sedang  (>10-20) 4,10 1,02Dalam  (>20) 6,20 0,98Tabel 2 menunjukkan bahwa semakin dalam solum tanah maka rata-rata pertumbuhantinggi tanaman jati umur 3 tahun semakin meningkat dengan rerata pertumbuhan tinggitanaman mampu mencapai 6,2 m pada solum dalam. Kecepatan pertumbuhan yang tinggiini akan berpengaruh positif terhadap produktivitas tegakan hutan. Hal ini mengunjukkanperan penting kedalaman solum terhadap peningkatan produktivitas hutan. Dari Tabel 2diketahui bahwa standar deviasi pertumbuhan tinggi tanaman jati pada solum dangkalyaitu 0,91 m dari rata-rata pertumbuhan sebesar 2,42 m, pada solum sedang 1,02 m, danpada solum dalam sebesar 0,98 m. Munculnya penyimpangan tersebut menunjukkanbahwa pertumbuhan tinggi tanaman di petak 14 masih bervariasi pada kondisi (solum)yang relatif sama, yangmengindikasikan adanya peran perbedaan genetik dalammempengaruhi pertumbuhan tanaman (Zobel dan Talbert, 1984).Dari Gambar 3 diketahui bahwa pertumbuhan tinggi tanaman jati di petak 14 Wanagama Idipengaruhi oleh solum secara positif dan relatif kuat dengan nilai R² sebesar 0,683, yangmenunjukkan pengaruh yang kuat solum terhadap pertumbuhan tinggi tanaman.Sembiring (1995) menyampaikan bahwa nilai regresi 0,5–0,75 menunjukkan hubunganinteraksi yang kuat dan nilai regresi 0,75–0,99 menunjukkan hubungan yang sangat kuat.Gambar 3 juga menunjukkan variasi pertumbuhan tinggi tanaman pada tingkat solum.Angka kritis solum untuk parameter tinggi tanaman adalah pada kedalaman 15 cm, karenapada kedalaman kurang dari angka tersebut pertumbuhan jati umur 3 tahun sangatrendah bahkan ada yang kurang dari 1 m dengan pertumbuhan tertinggi tidak lebih dari 6m (< 6 m). Hal demikian sesuai dengan Hardjodarsono (1984) yang menyatakan bahwatinggi tanaman jati normal pada umur 3 tahun adalah 6 m dengan diameter batang 5,6 cm.Pada solum > 15 cm, pertumbuhan tinggi tanaman sudah mampu mencapai > 6 m.

Gambar 3. Korelasi antara solum dengan pertumbuhan tinggi tanaman jati umur 3 tahun
Variasi solum dengan pertumbuhan diameter jati umur 3 tahunRerata pertumbuhan diameter tanaman jati umur 3 tahun berdasarkan tingkat kedalamansolumnya disajikan pada Tabel 3, dan korelasi antara sebaran kedalaman solum denganpertumbuhan diameter jati diilustrasikan pada Gambar 4. Sama seperti yang terjadi padapertumbuhan tinggi, pada pertumbuhan diameter ini juga terdapat kecenderungan bahwa
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makin dalam salum tanah, makin baik pertumbuhan diameter tanaman. Pada kedalamansolum rendah rata-rata pertumbuhan diameter tanaman hanya 3,4 cm, sementara padasolum dalam rata-rata pertumbuhan diameter tanaman mampu mencapai 6,4 cm (Tabel3). Pertumbuhan diameter yang lebih pesat menandakan tingkat produktivitas yang lebihtinggi untuk satuan waktu yang sama dibandingkan dengan pertumbuhan diameter yanglebih rendah. Di sinilah solum sebagai faktor lingkungan berperan dalam meningkatkanproduktivitas hutan dan lahan (Kramer dan Kozlowski, 1979).
Tabel 3.Pertumbuhan diameter tanaman jati umur  3 tahun berdasarkan kelas solum

Kelas solum (cm) Rerata pertumbuhan diameter (cm) Standar deviasi (m)
Dangkal  (0-10) 3,36 0,98
Sedang    (>10-20) 4,71 1,03
Dalam    (>20) 6,37 0,94

Gambar 4. Korelasi antara solum dengan pertumbuhan diameter tanaman jati umur 3tahunBerdasarkan Gambar 4, diketahui bahwa hubungan solum dengan pertumbuhan diametertanaman jati umur 3 tahun tergambar dalam persamaan Y = 0,187x + 1,785 dengan nilaiR² sebesar 0,534. Hal ini menunjukkan bahwa solum secara kuat dan positif berpengaruhterhadap pertumbuhan diameter. Pertumbuhan diameter batang rendah namunbervariasi pada solum ≤ 15 cm, dan terlihat meningkat dengan variasi yang makin kecilpada solum > 15 cm dengan semakin dalamnya solum. Pertumbuhan diameter batang jatiumur 3 tahun terendah (0,5 cm) terjadi pada solum <15 cm, dan pada solum 27 cmpertumbuhan diameter batang tanaman mampu mencapai 9,5 cm. Sifat fisik tanah yangjelek -termasuk solum- tidak saja dikatakan sebagai faktor pembatas yang memengaruhipertumbuhan tanaman, melainkan juga sebagai faktor yang dapat menghentikanpertumbuhan tanaman (Taylor dan Bruce dalam Islami dan Utomo, 1995). Di kehutanan,terjadinya kekurangan unsur hara hanyalah merupakan penyebab sekunder terganggunyapertumbuhan tanaman, sementara penyebab primernya adalah sifat fisik tanah yangkurang sesuai (Islami dan Utomo, 1995).
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanDari hasil pengukuran dan analisis datan dapat disimpulkan beberapa hal berikut:
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1. Pertumbuhan klon di pertanaman uji jati umur 3 tahun bervariasi. Dua klon denganpertumbuhan terbaik adalah klon F35 (pertumbuhan tinggi 6,64 m dan diameter 7,41cm) dan E6 (pertumbuhan tinggi 6,40 m dan diameter 7,7 cm).2. Tanaman jati sangat positif merespon solum. Pada solum dangkal, sedang dan dalam,rata-rata pertumbuhan tinggi tanaman berturut-turut adalah 2,42 m, 4,10 m, dan 6,20m, sedangkan rata-rata pertumbuhan diameter batang pada solum dangkal, sedangdan dalam berturut-turut adalah 3,36 cm, 4,71 cm, dan 6,37 cm.3. Untuk mencapai tingkat pertumbuhan jati yang normal pada umur 3 tahun, angkakritis solum di Petak 14 Wanagama I adalah 15 cm.
Saran1. Klon-klon terbaik (F35 dan E6) dapat direkomendasikan untuk ditanam pada lokasi-lokasi dengan solum dalam untuk produktivitas  yang sangat baik.2. Selain mengetahui klon-klon terbaik, perlu dilakukan analisis pertumbuhan untukmengetahui klon-klon yang tidak terlalu terpengaruh oleh kedalamam solum tanah.Klon-klon ini penting untuk keberhasilan rehabilitasi penanaman pada lokasi-lokasidengan kedalaman solum rendah, yang banyak terdapat pada areal-areal rehabilitasi.
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AbstrakMahoni (Swietenia macrophylla King) merupakan pohon penghasil kayu untuk tujuan kayupertukangan dengan serat yang indah sehingga bernilai ekonomis tinggi. Tujuanpenelitian adalah untuk mengetahui pengaruh 6-Benzyl Amino Purine (BAP) padakonsentrasi yang berbeda terhadap pertumbuhan pucuk mahoni daun lebar (Swietenia
macrophylla King). Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bioteknologi dan PemuliaanPohon, Fakultas Kehutanan Universitas Hasanuddin Makassar. Rancangan yang digunakanadalah rancangan acak lengkap. Pucuk mahoni dikulturkan dalam media Woody Plant
Medium (WPM) yang mengandung BAP dengan konsentrasi 3 ppm, 3,5 ppm, 4 ppm, 4,5ppm, 5 ppm, dan 1 taraf perlakuan sebagai kontrol. Parameter pengamatan dalampenelitian adalah hari terbentuknya tunas, jumlah tunas yang muncul dan jumlah daunyang terbentuk. Data dianalisis menggunakan ANOVA dan uji lanjut DMRT 5 %. Hasilpenelitian menunjukkan bahwa pemberian BAP pada berbagai konsetrasi memberikanpengaruh yang signifikan terhadap pertambahan jumlah tunas tetapi tidak memberikanpengaruh terhadap pertambahan jumlah daun. Pemberian konsentrasi BAP sebesar 4,5ppm menunjukkan pertumbuhan yang terbaik dibandingkan konsentrasi BAP lainnya.Kata Kunci : BAP, Kultur Jaringan, Mahoni, Kultur pucuk
Pendahuluan
Latar BelakangMahoni (Swietenia macrophylla King) merupakan pohon penghasil kayu untuk tujuan kayupertukangan dengan karakteristik kayu yang memiliki warna dan penampakan serat yangindah sehingga bernilai ekonomis tinggi. Oleh karena itu jenis ini menjadi salah satupohon andalan untuk dikembangkan sebagai bahan baku industri kehutanan. Tanamanmahoni dapat dikembangkan baik secara generatif dengan biji maupun vegetatif melaluikultur jaringan.Perbanyakan tanaman dengan teknik kultur jaringan merupakan salah satu metodealternatif secara vegetatif untuk mendapatkan tanaman baru yang memiliki sifat samadengan induknya dalam jumlah yang besar dengan rentang waktu yang relatif singkat, jikadibandingkan perbanyakan secara vegetatif dengan sistem konvensional yang umumnyamasih memerlukan waktu yang cukup lama.Hasil anakan yang dihasilkan dengan kultur jaringan sama persis dengan induknya.Metode kultur jaringan dapat menghasilkan tanaman baru secara in vitro sesuaikemampuan sel suatu tanaman yang dapat tumbuh menjadi tanaman sempurna apabiladitempatkan di lingkungan yang tepat. Kemampuan sel tanaman yang seperti ini disebutdengan totipotensi sel, yaitu kemampuan sel untuk beregenerasi menjadi tanaman
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lengkap kembali. Sistem kultur jaringan juga memiliki keuntungan lain yaitu penghematantenaga, waktu, tempat, dan biaya (Hendaryono dan wijayani, 1994).Salah satu faktor penting untuk pertumbuhan eksplan dalam kultur jaringan yaitu denganpenggunaan  media dasar dan zat pengatur tumbuh yang tepat. Media tumbuh pada kulturjaringan sangat besar pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan perkembangan eksplanserta bibit yang dihasilkannya. Pertumbuhan optimal tanaman pada media tumbuh,membutuhkan zat tambahan berupa  zat pengatur tumbuh. Senyawa organik untukpertumbuhan dalam tubuh tanaman  jumlahnya hanya sedikit, maka diperlukanpenambahan hormon dari luar. Hormon sintesis yang ditambahkan dari luar tubuhtanaman disebut zat pengatur tumbuh. Zat ini fungsinya merangsang pertumbuhan,misalnya pertumbuhan akar, tunas, perkecambahan dan sebagainya.Penelitian yang dilakukan oleh Wahyono, dkk (2012) menunjukkan bahwa denganpenambahan BAP 1 ppm (part per million) dan kinetin 1 ppm pada media MS untukpertumbuhan kalus dan tunas dari eksplan pucuk tanaman mahoni berdaun kecil(Swietenia mahagoni) diperoleh adanya respon pertumbuhan. Persentase pertumbuhaneksplan pada penelitian tersebut yaitu pertumbuhan kalus sebesar 3,5% dan tunassebesar 12,75%.  Berdasarkan hal tersebut di atas, maka penelitian ini penting untukdilakukan dalam rangka menghasilkan bibit mahoni berdaun lebar (Swietenia macrophyllaKing) yang berkualitas, melalui pemberian zat pengatur tumbuh BAP pada berbagaikonsentrasi media .
Perumusan MasalahKeberhasilan kultur jaringan mahoni sangat ditentukan oleh adanya pengaruh beberapafaktor, salah satunya adalah zat pengatur tumbuh (ZPT). ZPT yaitu  senyawa organikbukan hara, yang dalam jumlah sedikit dapat mendukung, menghambat dan mengubahproses fisiologi tumbuhan. ZPT yang umum digunakan dalam kultur jaringan darigolongan sitokinin yaitu BAP, karena lebih tahan terhadap degradasi dan harganya lebihmurah. Penggunaan ZPT tersebut bila digunakan dalam konsentrasi rendah akanmerangsang dan mempercepat proses perumbuhan tanaman dan sebaliknya biladigunakan dalam jumlah besar/konsentrasi tinggi akan menghambat pertumbuhanbahkan mematikan tanaman.  Berdasarkan hal tersebut, perlu dikaji penggunaan berbagaikonsentrasi BAP yang efektif dalam merangsang pertumbuhan eksplan pucuk mahonimelalui kultur jaringan.
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh BAP pada konsentrasi yang berbedaterhadap pertumbuhan pucuk mahoni daun lebar (Swietenia macrophylla King) secara invitro. Selain itu, penelitian ini juga dapat memberikan informasi penting mengenaimikropropagasi tanaman mahoni melalui eksplan pucuk bagi peneliti dan pengusahatanaman kehutanan, khususnya mahoni.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan pada  bulan Oktober 2014 sampai Februari 2015 diLaboratorium Bioteknologi dan Pemuliaan Pohon, Fakultas Kehutanan, UniversitasHasanuddin, Makassar.
Alat dan BahanAlat yang digunakan dalam penelitian ini adalah meja kerja steril, autoclave, timbangananalitik, Hot Plate dan Magnetic Stirer, erlenmeyer, botol kultur, gelas ukur, gelas piala,gelas ukur 10 ml dan 100 ml, cawan petri, pipet, batang pengaduk, mikro pipet, pinset,
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skalpel, lampu bunsen dan spiritus, botol alkohol, sprayer, korek api, aluminium foil,gunting tanaman, plastik wrap, tissue, microwave, masker, kamera digital, tally sheet,sarung tangan dan alat tulis.Bahan yang digunakan berupa eksplan pucuk mahoni, media WPM (Woody Plant Medium),fungisida (Dhitane M-45),  NaOCl 1 %, alkohol 70 %, akuades steril dan air.
Prosedur PenelitianTahapan penelitian dimulai dengan penyemaian benih mahoni untuk diambil bagianpucuknya sebagai bahan ekspan setelah berumur ± 1 bulan setelah disemaikan. Kegiatan-kegiatan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sterilisasi alat, pembuatan mediaWPM dengan penambahan berbagai konsentrasi BAP, pengambilan eksplan, sterilisasieksplan dengan 2 tahap sterilisasi, yaitu: tahap pertama  menggunakan detergen selama10 menit dan larutan fungisida selama 1 jam dan tahap kedua menggunakan aquadesselama 2 jam, penanaman eksplan pada botol kultur yang berisi media WPM (Woody Plant
Medium) dilakukan di dalam laminar air flow cabinet (LAFC), penyimpanan eksplan dalamruang inkubasi dengan suhu 250C±1, pengamatan serta pengambilan data.Jumlah perlakuan yang digunakan sebanyak enam perlakuan dan setiap perlakuan diulanglima kali. Pengamatan dilakukan setiap hari sampai 12 MST atau 91 HST denganmengamati :1. Hari terbentuknya tunas (hari). Pengamatan dilakukan menghitung hari terbentuknyatunas pertama pada setiap eksplan.2. Jumlah tunas yang muncul. Pengamatan dilakukan dengan menghitung jumlah tunasyang terbentuk pada setiap eksplan pucuk.3. Jumlah daun yang muncul. Perhitungan jumlah daun dilakukan dengan menghitungdaun yang terbentuk di setiap eksplan.Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 1 faktor yang terdiri atas 6perlakuan, yaitu:m0 : Media WPM tanpa zat pengatur tumbuh BAP (kontrol)m1 : Media WPM + BAP 3 ppm (part per million)m2 : Media WPM + BAP 3,5 ppmm3 : Media WPM + BAP 4 ppmm4 : Media WPM + BAP 4,5 ppmm5 : Media WPM + BAP 5 ppmData pengamatan dianalisis menggunakan ANOVA. Jika perlakuan berpengaruh nyata,maka selanjutya dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test) yaitu ujiberganda wilayah Duncan untuk mengetahui nilai tengah yang berbeda pada taraf 5%.Pengolahan data menggunakan program SPSS (Statistical Package for Social Science) versi16.0.
Hasil Penelitian dan PembahasanHasil pengamatan menunjukkan bahwa eksplan yang dikulturkan mampu tumbuh danberkembang menjadi tunas. Pertumbuhan eksplan mahoni daun lebar menunjukkanrespon yang baik pada awal pertumbuhan yang ditandai dengan perubahan warna danpembengkakan pada permukaan eksplan yang berwarna putih kehijauan yang selanjutnyaakan berkembang menjadi tunas. Pembengkakan eksplan ini mengindikasikan terjadinyaarbsorbsi unsur-unsur hara dan air yang dilakukan oleh eksplan untuk digunakan dalamproses pembelahan, pemanjangan dan diferensiasi sel. Salisbury dan Ross (1995)menyatakan bahwa pada kondisi di bawah cahaya eksplan yang dikulturkan mengalamiperkembangan klorofil karena adanya rangsangan cahaya dan dimulainya prosesfotosintesis. Terjadinya proses fotosintesis ini juga disertai dengan penyerapan unsur haradan air dari media tanam sehingga terjadi pembesaran dan pembengkakan.
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Beberapa eksplan juga menunjukkan terjadinya pembentukan kalus yang ditandai denganmunculnya benjolan-benjolan berwarna putih (Gambar 1). Hal ini diduga disebabkan olehperlukaan pada sel-sel muda pucuk dan adanya kandungan BAP dalam media. Lestari(2012) melaporkan salah satu golongan sitokinin yang sering digunakan dalam kulturjaringan anggrek Dendrobium adalah BAP, hal ini dikarenakan sifat BAP yang stabil,mudah diperoleh dan lebih efektif dibandingkan kinetin. Pemberian BAP dalampembentukan kalus berperan penting dalam memicu pembelahan dan pemanjangan selsehingga dapat mempercepat perkembangan dan pertumbuhan kalus anggrekDendrobium.

Gambar 1. Perubahan warna dan pembengkakan permukaan eksplan
A. Hari Terbentuknya TunasHasil analisis ANOVA menunjukkan bahwa penambahan berbagai konsentrasi BAP tidakberpengaruh nyata terhadap waktu terbentuknya tunas, sehingga tidak perlu dilakukan ujilanjut. Pengamatan hari terbentuknya tunas dilakukan pada 91 HST atau 13 MST. Rata-rata hari terbentuknya tunas tersaji pada Gambar 2.

Gambar 2. Rata-rata hari terbentuknya tunas pada kultur pucuk Mahoni Daun Lebar (91HST)Gambar 2 menunjukkan rata-rata terbentuknya tunas tercepat pada eksplan mahoni daunlebar adalah perlakuan m3 (BAP 4 ppm) yaitu 9,4 HST, selanjutnya diikuti oleh perlakuanm1 (BAP 3 ppm) yaitu 11,8 HST. Sedangkan perlakuan m2 (BAP  3,5 ppm) menunjukkanrespon yang paling lambat dalam merangsang kemunculan tunas yaitu 27,8 HST. MenurutUtami (1998) dalam Matondang, dkk. (2009), BAP berperan memacu terbentuknya RNAdan protein pada berbagai jaringan yang selanjutnya dapat mendorong terjadinyapembelahan sel. Selain itu, BAP juga dapat memacu jaringan untuk menyerap air dari

kalus
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lingkungan sekitarnya sehingga proses sintesis protein dan pembelahan sel dapat berjalandengan baik.Hasil pengamatan secara visual selama 91 HST menunjukkan bahwa secara umum eksplanyang di tanam pada media WPM tanpa penambahan BAP maupun pada media WPMdengan penambahan BAP menunjukkan pengaruh yang berbeda-beda terhadappertumbuhan eksplan. Eksplan yang ditanam pada media WPM tanpa penambahan BAPtidak menunjukkan adanya respon pertumbuhan kalus sebagai bakal tunas, sedangkaneksplan yang ditanam pada media WPM dengan penambahan BAP pada beberapakonsentrasi memberikan respon yang baik yang dibuktikan dengan adanya perubahanwarna pada permukaan eksplan yang dikulturkan.
B.  Jumlah Tunas yang TerbentukHasil analisis ragam jumlah tunas yang terbentuk menunjukkan bahwa perlakuanpenambahan BAP berbeda nyata terhadap jumlah tunas sehingga perlu dilakukan ujilanjut. Hasil uji lanjut pengaruh perlakuan zat pengatur tumbuh terhadap jumlah tunasdisajikan pada Tabel 1. Hasil uji Duncan pada Tabel 1 menunjukkan bahwa perlakuan m4berbeda nyata dengan m3 dan m0 tetapi tidak berbeda nyata dengan m5, m2, dan m1.Begitu pun sebaliknya m0 tidak berbeda nyata dengan m3, tetapi m0 berbeda nyatadengan perlakuan dengan m4, m5, m2, dan m1. Hal ini menunjukkan bahwa m4 (BAP 4,5ppm) memberikan pengaruh pertumbuhan jumlah tunas yang lebih baik dibandingkandengan perlakuan yang lainnya.
Tabel 1. Hasil Uji Duncan Pengaruh Perlakuan pemberian BAP berbagai konsentrasiterhadap Pembentukan Jumlah Tunas Kultur Pucuk Mahoni Daun Lebar

Perlakuan Nilai Tengah Uji Duncan α (5 % )m4 3.40 am5 2.60 abm2 2.40 abm1 2.40 abm3 0.80 bcm0 0.00 cKeterangan : Huruf yang berbeda pada kolom yang sama berarti berbeda nyata pada α (5 %)

Gambar 3. Rata-rata Pertambahan Jumlah Tunas Kultur Pucuk Mahoni sampai 13 MST
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Gambar 3 menunjukkan bahwa terjadinya pembentukan tunas dimulai pada minggukedua setelah penanaman dan terus mengalami kenaikan pada beberapa perlakuankecuali perlakuan m0 (tanpa penambahan BAP) tidak mengalami pembentukan tunas.Adapun perlakuan m4 mengalami pertambahan tunas yang signifikan pada minggu ke-5sampai minggu ke-9 dan stabil sampai pada minggu ke-11, kemudian terjadi kembalipertambahan tunas sampai minggu ke-13 sehingga total keseluruhan tunas yang dibentukoleh perlakuan m4 selama 13 minggu yaitu 3,4 tunas. Pada perlakuan m1 dan m2 jumlahtunas yang dibentuk sebanyak 2,4 tunas. Jumlah tunas pada perlakuan m5 mengalamikenaikan di setiap minggunya yaitu sebesar 2,6 tunas, sedangkan perlakuan m3 jumlahtunas yang dibentuk pada minggu ke-8 sampai minggu ke-13 stabil sebanyak 1,4 tunas.Umumnya eksplan yang tidak membentuk tunas hanya sampai pada tahap pembentukankalus dan/atau tumbuh normal tanpa ada respon gejala pembengkakan permukaaneksplan. Data hasil pengamatan jumlah tunas menunjukkan bahwa tunas mulai munculpada minggu kedua setelah penanaman pada perlakuan m1, m2, m3, m4, dan m5.Hasil pengamatan rata-rata jumlah tunas kultur pucuk mahoni daun lebar tersaji padagambar 4. Jumlah tunas tertinggi yaitu 3,4 tunas pada perlakuan m4 dengan setiap ulanganmemunculkan tunas rata-rata antara 1-6 tetapi tidak semua perlakuan mampumembentuk tunas. Komposisi media perlakuan yaitu media WPM yang ditambahkan zatpengatur tumbuh BAP dengan berbagai konsentrasi (3; 3,5; 4; 4,5; dan 5 ppm)menunjukkan terjadinya pembentukan tunas yang ditandai dengan terbentuknya kalus.Komposisi media WPM dengan penambahan BAP 4,5 ppm merupakan komposisi mediaperlakuan yang memberikan respon terbaik dalam merangsang pembentukan danmultiplikasi tunas dibandingkan dengan konsentrasi BAP yang lainnya. Terjadinyapembentukan dan multiplikasi tunas pada media perlakuan diduga karena konsentrasisitokinin eksogen dalam hal ini BAP yang ditambahkan dalam media kultur lebih tinggidibandingkan dengan konsentrasi auksin endogen yang dihasilkan oleh eksplan, walaupunada perlakuan BAP 5 ppm namun dalam pengamatan yang dilakukan bahwa media kulturyang digunakan terkontaminasi oleh bakteri sehingga pembentukan tunas tidak maksimal.Hal ini diperkuat oleh pernyataan Gunawan (2007) dalam Matondang, dkk. (2009) bahwainteraksi antara zat pengatur tumbuh eksogen dan endogen menentukan arahperkembangan suatu kultur. Jadi jika dalam media kultur konsentrasi sitokinin lebih tinggidibandingkan dengan auksin maka akan merangsang pembentukan dan multiplikasitunas. Hal tersebut didukung oleh penelitian yang dilakukan Ismail dan Hermawan (2009)pada kultur jaringan sengon, penggunaan BAP pada konsentrasi 1 sampai 3 mg/lmenunjukkan adanya respon pembentukan jumlah tunas sengon yang baik padakonsentrasi 3 mg/l, ini membuktikan bahwa pemberian konsentrasi BAP yang tinggi kedalam media kultur akan meningkatkan pembentukan tunas karena akan menghambatreaksi endogen hormon auksin.Berdasarkan pengamatan perlakuan m3 mengalami rata-rata pertambahan tunas yangrendah yaitu 1,4 karena dari 5 ulangan hanya 1 ulangan saja yang tumbuh secara baikyang diduga disebabkan karena eksplan yang digunakan berasal dari benih yang berbedasehingga memiliki genotipe yang berbeda pula, walaupun secara morfologi bentuk bijisama. Hal ini sejalan dengan penyataan Gebologlu et al. (2011) bahwa keberhasilan kulturjaringan dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu genotipe, umur eksplan dan zpt.
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Gambar 4. Rata-rata Jumlah Tunas Kultur Pucuk Mahoni Daun Lebar pada 91 HST
C.  Jumlah Daun yang TerbentukBerdasarkan hasil analisis varians pertambahan jumlah daun pada menunjukkan bahwaperlakuan zat pengatur tumbuh tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah daun sehinggatidak perlu untuk dilakukan uji lanjut. Perhitungan jumlah daun dalam penelitian inidimulai dari waktu terbentuknya daun sampai pada minggu ke-13 dengan jumlah daunyang dibentuk masing-masing perlakuan dalam botol kultur berbeda-beda.Gambar 5 menunjukkan bahwa pertambahan jumlah daun pada perlakuan m4 sangatberbeda dengan perlakuan yang lainnya. Hal ini diduga karena eksplan yang dikulturkanhampir seluruhnya tidak terkontaminasi oleh bakteri dan jamur sehingga hormonendogen yang terdapat dalam eksplan dan juga hormon eksogen yang diberikan mampubereaksi dengan baik untuk membentuk daun, berbeda dengan perlakuan m3 yang barumembentuk daun pada minggu ke-11 setelah penanaman. Pembentukan daun pada setiapperlakuan berbeda-beda, ada yang mulai membentuk daun pada eksplan yang berumurdua minggu, lima minggu dan umur eksplan pada minggu kesebelas. Perlakuan yangmerangsang pembentukan daun yang baik adalah perlakuan m4 dengan media WPM yangditambahkan BAP 4,5 ppm yaitu 7,6 helai selama 13 minggu pengamatan, walaupunperlakuan m1, m2, dan m5 juga memberikan respon dalam pembentukan daun, namuntidak sebaik pada perlakuan m4.Hasil pengamatan rata-rata pertambahan jumlah daun rata-rata kultur jaringan tanamanmahoni daun lebar dapat dilihat pada Gambar 6. Gambar 6 menunjukkan bahwa rata-ratapertambahan jumlah daun kultur jaringan tanaman mahoni daun lebar yang terbanyakdibentuk adalah pada perlakuan m4  dengan 7,6 helai, kemudian diikuti oleh perlakuanm1 (5 helai), m2 (4 helai), m5 (2,6 helai) dan m3 (1,4 helai). Pertambahan jumlah daunyang rendah pada perlakuan m3 karena dari 5 ulangan hanya 1 ulangan saja yang tumbuhsecara baik diduga disebabkan karena eksplan yang digunakan berasal dari benih yangberbeda, walaupun secara morfologi bentuk biji sama. Untuk perlakuan m0 tidakmemberikan respon pertumbuhan daun sama sekali diduga karena hormon endogen yangterdapat dalam tubuh eksplan tidak mampu membentuk daun. Hasil ini sejalan denganpenelitian Wirawan (2003) pada kultur jaringan mahkota dewa. Wirawan melaporkanbahwa penambahan BAP pada media kultur dengan konsentrasi beragam (0.5%, 1% dan2%) memberikan pengaruh positif terhadap jumlah daun mahkota dewa dibandingkanmedia tanpa penambahan BAP (0% BAP).
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Gambar 5. Rata-rata Pertambahan Jumlah Daun Kultur Pucuk Mahoni sampai 13 MST

Gambar 6. Rata-rata Jumlah Daun Kultur Pucuk Mahoni Daun Lebar pada 91 HST
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. Pemberian Zat Pengatur Tumbuh BAP pada berbagai konsentrasi memberikanpengaruh terhadap pertambahan jumlah tunas .2. Pemberian konsentrasi BAP 4,5 ppm memberikan pengaruh yang lebih baik terhadappertumbuhan eksplan.
SaranPerlu dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan konsentrasi BAP 4,5 ppm danmemperhatikan proses sterilisasi eksplan serta perlu adanya uji pendahuluan penggunaansuatu jenis bahan sterilisasi yang efektif untuk jenis eksplan mahoni.
Daftar PustakaGebologlu, N, Bozmaz, S, Aydin, M, Çakmak, P. 2011. The role of growth regulators, embryoage and genotypes on immature embryo germination and rapid generationadvancement in tomato (Lycopersicon esculentum Mill.). Afr. J. BiotechnolVolume 10 halaman 4895-4900.
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Gunawan, I. 2007. Perlakuan Sterilisasi Eksplan Anggrek Kuping Gajah (Bulbophyllum
beccarii Rchb.f) Dalam Kultur In Vitro. Fakultas Kehutanan. Institut PertanianBogor, Bogor.Hendaryono, DPS dan Wijayani, A. 1994. Teknik Kultur Jaringan. Pengenalan dan PetunjukPerbanyakan Tanaman secara Vegetatif-Modern. Kanisius, Yogyakarta.Ismail, B dan Hermawan, T. 2009. Penggunaan Kombinasi Auksin dan Sitokinin UntukMenginduksi Tunas Pada Kultur Jaringan Sengon (Falcataria moluccana)Menggunakan Bagian Kotiledon. Jurnal Pemuliaan Tanaman Hutan Volume 3Nomor 1 halaman 23-31.Lestari, E. 2012. Pengaruh Konsentrasi Zat Pengatur Tumbuh 2,4-DichlorophenoxyaceticAcid (2,4-D) dan 6-Benzylaminopurine (BAP) terhadap Pertumbuhan danPerkembangan Biji Anggrek Dendrobium laxyflorum J.J Smith secara In Vitro.Jurusan Biologi, Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya.Matondang, I, Marfuah, dan R. Kurnianingsih. 2009. Pengaruh Pemberian BAP (6-Benzyl
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Pengaruh Kombinasi Perlakuan  Akar, Inokulasi Fungi Ektomikoriza dan
Stimulan Akar Organik terhadap Pertumbuhan Bibit MelinjoArum Sekar Wulandari dan Windy Andini

Departemen Silvikultur, Fakultas Kehutanan IPB
E-Mail: rr_arum@yahoo.com

AbstrakAkar melinjo (Gnetum gnemon) dapat bersimbiosis dengan fungi ektomikoriza
Scleroderma spp. Adanya asosiasi mikoriza pada  akar dapat membantu penyerapan unsurhara oleh tanaman sehingga pertumbuhan tanaman menjadi lebih baik. Penelitian inibertujuan mengetahui pengaruh kombinasi perlakuan pangkas akar, inokulasi fungiektomikoriza dan pemberian stimulan akar organik terhadap keberhasilan kolonisasimikoriza dan pertumbuhan bibit melinjo. Penelitian dilakukan di rumah kaca selama 8bulan, menggunakan rancangan acak lengkap faktorial, dengan 3 faktor. Faktor pertamayaitu pangkas akar (tidak dipangkas  dan akar dipangkas 30%), faktor kedua yaituinokulasi fungi ektomikoriza (bibit tidak diinokulasi dan diinokulasi), dan faktor ketigayaitu pemberian stimulan akar (tidak diberi stimulan akar dan diberi stimulan akardengan konsentrasi 1.25%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi perlakuanpangkas akar, inokulasi fungi ektomikoriza dan pemberian stimulan akar organik dapatmeningkatkan kolonisasi mikoriza dan pertumbuhan bibit melinjo. Kombinasi perlakuanpangkas akar dan pemberian stimulan akar meningkatkan pertumbuhan tinggi bibitmelinjo.  Kombinasi perlakuan inokulasi fungi ektomikoriza dan pemberian stimulan akarmeningkatkan berat kering pucuk bibit melinjo. Inokulasi fungi ektomikoriza dapatmeningkatkan berat kering akar dan berat kering total bibit melinjo.Kata kunci: Mikoriza, Gnetum gnemon, Pangkas akar, Stimulan akar, Scleroderma

Pendahuluan
Latar BelakangTanaman melinjo (Gnetum gnemon) merupakan salah satu famili Gnetaceae yang memilikistruktur khas di dalam perakarannya, yaitu terdapat struktur mikoriza sebagaimanifestasi adanya simbiosis mutualisme dengan fungi ektomikoriza yaitu Scleroderma
sinnamariense dan Scleroderma spp. Simbiosis antara fungi ektomikoriza dan tanamandapat meningkatkan penyerapan unsur hara makro dan mikro yang dapat membantumeningkatkan pertumbuhan (Lunt dan Hedger 2003), dapat meningkatkan penyerapanair (Warren et al. 2008) dan meningkatkan ketahanan tanaman terhadap patogen dankekeringan (Riyanto 2003). Berdasarkan manfaatnya tersebut, maka kehadiran fungiektomikoriza perlu diusahakan melalui inokulasi.Teknik pangkas akar merupakan metode untuk mengurangi bagian sistem perakaran yangdapat meningkatkan tumbuhnya akar-akar lateral baru (Pourmajidian et al. 2009). Akar-akar lateral yang tumbuh akibat kegiatan pangkas akar diharapkan dapat meningkatkanproduksi bibit bermikoriza karena hifa fungi menginfeksi akar lateral yang masih mudapada zona infeksi mikoriza (Krüger et al. 2004). Dengan demikian, penerapan teknikpangkas akar ini membantu penyediaan bibit bermikoriza (Wulandari dan Supriyanto2013).Pemberian stimulan akar organik diduga dapat meningkatkan kolonisasi fungiektomikoriza karena pemberian stimulan akar organik mampu merangsang pertumbuhan
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akar lateral baru pada bibit melinjo (Adisetia 2015). Stimulan akar organik merupakanpupuk cair hasil dekomposisi yang terdiri dari bahan-bahan organik dengan kandunganasam humat, asam amino, mineral dan katalis (Hariangbanga 2009).
Perumusan MasalahTeknik pangkas akar yang diterapkan pada akar bibit melinjo dapat menghasilkanpercabangan akar. Dalam 1 (satu) bibit melinjo, sedikitnya terdapat 1 (satu) akar yangbercabang akibat kegiatan pemangkasan. Satu percabangan akar akan menghasilkansedikitnya 2 (dua) cabang akar. Teknik pangkas akar yang dikombinasikan denganinokulasi fungi ektomikoriza dapat meningkatkan jumlah akar yang bercabang (Wulandaridan Supriyanto 2013). Untuk merangsang pertumbuhan tanaman dan penyerapan unsurhara dibutuhkan pupuk organik dan mineral yang siap diserap oleh akar sepertipemberian stimulan akar organik. Perlakuan pemberian stimulan akar organikmemberikan pengaruh berbeda nyata terhadap peubah tinggi bibit, diameter batang, danbobot kering akar (Irwansyah 2015). Dengan demikian, diperlukan penelitian mengenaikombinasi perlakuan pangkas akar, inokulasi fungi ektomikoriza dan pemberian stimulanakar organik untuk meningkatkan kolonisasi mikoriza dan pertumbuhan bibit melinjo.
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh kombinasi perlakuan pangkas akar,inokulasi fungi ektomikoriza dan pemberian stimulan akar organik terhadap keberhasilankolonisasi mikoriza dan pertumbuhan bibit melinjo.
Metode Penelitian

Lokasi PenelitianPenelitian dilaksanakan di laboratorium dan rumah kaca Departemen Silvikultur, FakultasKehutanan, Kampus IPB Darmaga, Bogor.
Alat dan BahanAlat yang digunakan ialah polibag ukuran 20 × 12 cm, otoklaf, timbangan denganketelitian 0.01, gunting, pisau, sekop, lup, penggaris, kaliper digital ketelitian 0.01, dan bakkecambah berukuran  45 × 25 × 10 cm. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini ialahbibit melinjo, inokulum fungi ektomkoriza, media tanam (campuran tanah, cocopet,kompos, arang sekam), polibag, dan stimulan akar sebagai pupuk organik.
Prosedur Penelitian
Persiapan Bahan
Media Tanam. Media tanam yang digunakan ialah campuran tanah, cocopet, kompos, danarang sekam. Masing-masing bahan untuk campuran media disterilisasi terlebih dahuludalam autoklaf pada suhu 121 °C, tekanan 1 atm selama 1 jam. Tanah, cocopet, dankompos dengan perbandingan 4:2:4 (v/v/v) dicampur terlebih dahulu. Media yang telahtercampur, kemudian ditambahkan arang sekam dengan perbandingan media:arangsekam = 9:1 (v/v). Media tanam yang sudah tercampur merata dimasukkan ke dalampolibag.
Bahan Tanaman. Bibit yang digunakan dalam penelitian ini ialah bibit melinjo dengantinggi sekitar 30	̶ 40 cm. Bibit melinjo yang digunakan diasumsikan memiliki performansiyang seragam. Akar tanaman dicuci bersih dengan air mengalir untuk menghilangkantanah yang menempel pada akar. Perakaran bibit diperiksa dengan kaca pembesar untukmelihat ada tidaknya infeksi fungi ektomikoriza yang terbawa dari lapangan. Akar bibitdipangkas dengan tingkat 0.00%  (sebagai kontrol, akar tidak dipangkas) dan 30%. Daunbibit melinjo dipotong ±50% untuk mengurangi laju transpirasi akibat pemangkasan akar.
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Inokulum Fungi Ektomikoriza. Jenis fungi ektomikoriza yang digunakan ialah
Scleroderma sinnamariense dan Scleroderma spp. yang memiliki mantel berwarna kuningdan putih. Inokulum yang digunakan ialah tanah yang mengandung fungi ektomikoriza.Banyaknya inokulum yang diaplikasikan ialah 5 g/bibit.
Stimulan Akar Organik. Larutan stimulan akar organik diperoleh dari CV Akar LangitBumi. Konsentrasi yang digunakan yaitu sebesar 1.25% (1:80), dibuat dengan caramelarutkan 12.5 mL stimulan akar organik ke dalam 1 L air.
Pelaksanaan PenelitianPerakaran bibit melinjo direndam dalam larutan stimulan akar organik selama 24 jam.Media tanam yang sudah disiapkan disiram sampai jenuh, kemudian di bagian tengahnyaditugal untuk membuat lubang tanam. Inokulum fungi ektomikoriza dimasukkan ke dalamlubang tanam, selanjutnya bibit melinjo ditanam dan lubang tanam ditutup dengan mediatanam.Kegiatan pemeliharaan bibit melinjo yang dilakukan ialah (1) penyiraman yang dilakukandi waktu	pagi	hari	dengan	selang		2	̶3	hari	sekal,	dan	(2)	kegiatan	penyiangan	bibit	yang	dilakukan jika terdapat gulma dalam polibag. Pengamatan yang dilakukan meliputi:pengukuran tinggi bibit (cm); diameter batang (mm); biomassa akar, pucuk, total (g);persentase akar bermikoriza; persentase bibit melinjo bermikoriza; dan percabanganakar.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanPercobaan dilakukan dengan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) faktorial yangterdiri atas 3 faktor. Pangkas akar sebagai faktor pertama yang terdiri atas 2 taraf yaitutidak dipangkas akar (kontrol, tingkat pangkas akar 0%)  dan dipangkas akar (tingkatpangkas akar 30%). Inokulasi fungi ektomikoriza sebagai faktor kedua yang terdiri atas 2taraf yaitu tidak diinokulasi (inokulum fungi 0 g/bibit) dan diinokulasi fungi ektomikoriza(inokulum fungi 5 g/bibit). Pemberian stimulan akar organik sebagai faktor ketiga yangterdiri atas 2 taraf yaitu tidak diberi stimulan akar (konsentrasi 0.00%) dan diberistimulan akar organik (konsentrasi 1.25%). Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 4kali, 1 ulangan terdiri atas 4 bibit melinjo. Data yang diperoleh dari hasil pengamatandianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA), apabila berpengaruh nyata akandilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan pada taraf kesalahan 5%.
Hasil dan Pembahasan
Pertumbuhan Bibit MelinjoAdanya mikoriza dapat meningkatkan keragaan, kelangsungan hidup, dan pertumbuhanbibit (Jones et al. 2003; Lee et al. 2008). Selain itu, akar yang bermikoriza dapat menyerapunsur hara dalam bentuk terikat sehingga tersedia bagi tanaman. Selain membentuk hifainternal, mikoriza membentuk hifa eksternal yang berfungsi menyerap unsur hara P daridalam tanah. Unsur hara P yang telah diserap oleh hifa eksternal akan segera ditransfer ketanaman. Kolonisasi ektomikoriza yang terbentuk pada bibit melinjo dapat membantuproses penyerapan nutrisi yang diperlukan oleh bibit melinjo.Pengaruh perlakuan pangkas akar dan inokulasi fungi ECM terhadap perkembangan akarbibit dan pertumbuhan tajuk bibit memperlihatkan hasil berbeda nyata pada beberapapeubah yang diamati, tetapi belum memberikan hasil berbeda nyata pada perlakuandengan stimulan akar organik (Tabel 1). Penggunaan stimulan akar organik merupakanalternatif dalam melakukan pemupukan. Stimulan akar organik terdiri dari asam amino,mineral dan HSC (humate substance complex) yang dapat merangsang mikroorganismeuntuk mendekomposisikan bahan-bahan organik pada media tanam sehingga unsur harapada media tanam menjadi tersedia bagi tanaman (Lestari 2012). Pemberian stimulanakar organik dengan konsentrasi 0.00% dan 1.25% (1:80) belum memberikan pengaruh
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yang nyata terhadap pertumbuhan bibit melinjo dan tingkat kolonisasi ektomikoriza.Namun, telah dilakukan penetapan konsentrasi stimulan akar organik oleh Adisetia(2015) bahwa konsentrasi 1.67% (1:60) memberikan hasil yang terbaik terhadap peubahyang diamati kecuali pada berat kering akar dan konsentrasi tersebut berpengaruh jugaterhadap tingkat kolonisasi pada akar bibit melinjo.
Tabel 1. Pertumbuhan Bibit Melinjo yang Diberi Perlakuan Pangkas Akar, Inokulasi FungiEktomikoriza Dan Stimulan Akar Organik

Peubah
Pangkas Akar

(%)
Inokulum

fungi (g/bibit)
Stimulan akar

(%)
0 30 0 5 0.00 1.25Perkembangan akar bibitJumlah akar bercabangt 0.81b 1.08a 0.93a 0.96a 1.02a 0.87aBanyaknya cabang barut 0.89b 1.39a 1.11a 1.18a 1.25a 1.03aBK akar (g tanaman-1) 1.56a 1.51a 1.28b 1.79a 1.68a 1.39aPertumbuhan tajuk bibitTinggi bibit (cm) 48.78b 54.38a 50.07a 53.09a 51.15a 52.01aDiameter (mm) 4.61a 4.60a 4.51a 4.70a 4.91a 4.30aBK pucuk (g tanaman-1) 4.03a 4.43a 3.39b 5.06a 4.36a 4.09aBKT (g tanaman-1) 5.58a 5.94a 4.68b 6.84a 6.04a 5.48aTingkat kolonisasi ektomikorizaBibit bermikoriza (%) 5.32b 13.97a 6.76b 12.53a 11.80a 7.48aAkar bermikoriza (%) 1.90b 4.41a 2.49a 3.82a 3.63a 2.68aBK: berat kering, BKT: berat kering total, angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yangsama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji jarak berganda Duncan).Pertambahan volume bibit menunjukkan bahwa bibit mengalami pertumbuhan. Pengaruhinteraksi antara pangkas akar dan pemberian stimulan akar organik terhadappertumbuhan bibit melinjo terlihat pada komponen pertumbuhan tajuk bibit yaitu tinggibibit (cm). Kombinasi perlakuan pangkas akar 30% dan pemberian stimulan akar organikdengan konsentrasi 1.25% memberikan respon paling baik terhadap pertumbuhan tinggibibit melinjo dibandingkan dengan perlakuan lainnya (Tabel 2). Kegiatan pangkas akardan pemberian stimulan akar organik mampu meningkatkan jumlah percabangan akar,hal ini disebabkan pupuk stimulan akar organik membantu dalam merangsangperkembangan akar-akar lateral yang telah dipangkas  (Adisetia 2015), sehingga dapatmeningkatan penyerapan unsur hara dan pertumbuhan bibit melinjo.

Tabel 2. Interaksi antara perlakuan pangkas akar dan pemberian stimulan akar organikterhadap pertumbuhan tinggi (cm) bibit melinjo
Pangkas akar (%)

Stimulan akar (%)
0.00 1.250 51.23b 46.34b30 51.08b 57.69aAngka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbedanyata pada taraf uji 5% (uji jarak berganda Duncan).Interaksi antara inokulasi fungi ektomikoriza dan pemberian stimulan akar organikterhadap pertumbuhan bibit melinjo terlihat pada komponen perkembangan akar bibityaitu berat kering akar, dan pada komponen pertumbuhan tajuk bibit yaitu berat keringpucuk . Tabel 3 menunjukkan kombinasi perlakuan inokulasi fungi ektomikoriza sebanyak
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5 g/bibit dan stimulan akar organik konsentrasi 0% memberikan respon terbaik terhadapbiomassa bibit melinjo dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal ini diduga sangatdipengaruhi oleh kepekaan tanaman terhadap infeksi fungi ektomikoriza, dan sifatketergantungan tanaman pada mikoriza dalam serapan hara. Selain itu, menurutLewenussa (2009) bahwa biomassa merupakan indikator yang dapat digunakan untukmengetahui baik tidaknya pertumbuhan bibit karena menggambarkan efisiensi prosesfisiologis dalam tanaman dan interaksi lingkungan tempat tumbuh.
Tabel 3. Interaksi Antara Perlakuan Inokulasi Fungi Ektomikoriza danStimulan Akar Organik Terhadap Biomassa Bibit Melinjo

Inokulum fungi
(g/bibit)

Stimulan akar  (%)
0.00 1.25Berat kering akar (g tanaman-1)0 1.20b 1.36b5 2.16a 1.41bBerat kering pucuk (g tanaman-1)0 2.96c 3.83bc5 5.76a 4.35bBerat kering total (g tanaman-1)0 4.16c 5.19bc5 7.93a 5.76bAngka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbedanyata pada taraf uji 5% (uji jarak berganda Duncan).Interaksi antara tingkat pangkas akar (0% dan 30%), inokulasi fungi ektomikoriza(sebanyak 0 g/bibit dan 5 g/bibit) dan pemberian stimulan akar organik (konsentrasi0.00% dan 1.25%) tidak memberikan hasil yang berbeda nyata terhadap komponenperkembangan akar bibit. Interaksi antara perlakuan pangkas akar, inokulasi fungiektomikoriza dan pemberian stimulan akar organik memberikan hasil yang berbeda nyatapada komponen pertumbuhan tajuk bibit yaitu tinggi bibit. Kombinasi perlakuan tingkatpangkas akar 30%, inokulasi fungi ektomikoriza sebanyak 5 g/bibit dan stimulan akarorganik dengan konsentrasi 1.25% memberikan respon pertumbuhan tajuk bibit melinjoyang lebih baik dibandingkan dengan perlakuan lainnya (Tabel 4). Kolonisasi fungiektomikoriza pada bibit melinjo dapat ditingkatkan melalui teknik pangkas akar(Wulandari et al. 2013). Teknik pangkas akar adalah upaya yang dilakukan untukmerangsang pertumbuhan akar-akar baru dengan cara memotong bagian akar lateralpada bibit melinjo. Percabangan akar dapat ditingkatkan lagi dengan memberikanperlakuan kombinasi pangkas akar dan stimulan akar organik (Adisetia 2015). Pada saatakar dipangkas, konsentrasi hormon sitokinin berkurang mengakibatkan transportasihormon auksin dari meristem apikal menuju akar berjalan lancar dan dapat merangsangpertumbuhan akar-akar lateral baru (Campbell et al. 2003). Berdasarkan penelitian ini,pangkas akar memberikan pengaruh sangat nyata terhadap jumlah akar yang bercabang,banyaknya cabang baru yang terbentuk, tinggi bibit, persentase bibit bermikoriza danpersentase akar bermikoriza. Pertumbuhan pada bibit yang dipangkas (tingkat pangkasakar 30%) memberikan hasil yang lebih baik dbandingkan dengan yang tidak dipangkas(tingkat pangkas akar 0%). Respon positif dari kegiatan pangkas akar juga dihasilkandalam penelitian yang dilakukan Kurniawan (2014). Bibit melinjo dengan tingkat pangkasakar 30% dan 50% memberikan hasil yang lebih baik terhadap pertumbuhan tinggi danbiomassa bibit melinjo dibandingkan dengan yang tidak diberikan perlakuan pangkasakar. Selain itu, tingkat pangkas akar 30% dan 50% mampu meningkatkan kolonisasi



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

461

ektomikoriza dan pertumbuhan bibit melinjo setelah 6 bulan perlakuan (Febrianingrum2014).
Kolonisasi fungi ektomikoriza pada akar melinjoPertumbuhan bibit melinjo tidak hanya terjadi pada bagian atas (tajuk), tetapi juga terjadipada bagian bawah (akar). Pertumbuhan pada bibit yang akarnya dipangkas (tingkatpangkas akar 30%) memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan yang tidakdipangkas (tingkat pangkas akar 0%) terhadap peubah jumlah akar yang bercabang,banyaknya cabang baru yang terbentuk, tinggi bibit, persentase bibit bermikoriza danpersentase akar bermikoriza (Tabel 4).Optimasi kolonisasi ektomikoriza dapat ditingkatkan dengan berbagai metode, salahsatunya melalui inokulasi fungi ektomikoriza secara buatan dengan sumber inokulumtanah. Penggunaan inokulum tanah yang mengandung miselium fungi ektomikoriza efektifdalam meningkatkan tingkat kolonisasi mikoria pada bibit melinjo. Hal ini disebabkanmiselium yang terkandung dalam tanah bisa melakukan kontak langsung dengan akarbibit melinjo. Pada penelitian ini setelah 8 bulan perlakuan diketahui bahwa inokulasifungi ektomikoriza memberikan pengaruh yang nyata terhadap peubah berat kering akardan berat kering pucuk, berat kering total, dan persentase bibit bermikoriza. Perlakuaninokulasi fungi ektomikoriza pada bibit melinjo berpengaruh nyata juga terhadappersentase bibit bermikoriza. Bibit melinjo yang diinokulasi fungi ektomikoriza semuanyaterkolonisasi (100%). Bibit melinjo yang tidak diinokulasi fungicektomikoriza (kontrol)juga terkolonisasi ektomikoriza sebesar 44%. Hal ini diduga karena adanya kontaminasipada bibit melinjo yang dapat disebabkan oleh penularan yang tidak sengaja saatpengamatan dan penyiraman.Pada perakaran bibit melinjo terdapat akar-akar lateral baru yang tumbuh danterbentuknya cabang-cabang baru setelah kegiatan pangkas akar. Jumlah akar yangbercabang	 pada	 bibit	 yang	 dipangkas	 sekitar	 1	̶ 2 akar. Banyaknya cabang baru yangterbentuk pada bibit yang dipangkas sekitar 2-4 cabang. Akar yang tidak bercabang akantetap meneruskan pertumbuhan memanjang (Gambar 1a). Percabangan akar yangterbentuk akibat kegiatan pangkas akar, dapat dibedakan dengan percabangan akar yangterbentuk secara alami. Pada akar yang sudah dipangkas terdapat bekas potongan akaryang warnanya lebih gelap (Gambar 1b).
Tabel 4. Interaksi Antara Perlakuan Pangkas Akar, Inokulasi Fungi Ektomikoriza danStimulan Akar Organik Terhadap Pertumbuhan Bibit Melinjo

Pangkas akar
(%)

Inokulum fungi
(g/bibit)

Stimulan akar (%)
0.00 1.25Tinggi (cm)0 0 50.03bdc 46.03d5 52.43abcd 46.65d30 0 47.33dc 56.90ab5 54.83abc 58.48aDiameter (mm)0 0 5.04a 4.33a5 4.65a 4.43a30 0 4.71a 3.97a5 5.25a 4.48aBerat kering total (g tanaman-1)0 0 4.35a 4.65a5 8.28a 5.05a30 0 3.96a 5.73a5 7.58a 6.48aJumlah akar yang bercabang
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Pangkas akar
(%)

Inokulum fungi
(g/bibit)

Stimulan akar (%)
0.00 1.250 0 0.71a 0.84a5 0.97a 0.71a30 0 1.31a 0.97a5 1.09a 0.97aBanyaknya cabang baru0 0 0.71a 0.93a5 1.22a 0.71a30 0 1.58a 1.22a5 1.50a 1.28aBibit bermikoriza (%)0 0 0.71a 0.71a5 15.75a 4.12a30 0 12.55a 13.05a5 18.21a 12.05aAkar bermikoriza (%)0 0 0.71a 0.71a5 4.46a 1.70a30 0 4.44a 4.10a5 4.90a 4.20a

Gambar 1. Perakaran bibit melinjo: (a) percabangan normal, (b) percabangan hasilkegiatan pangkas akar, (c) kolonisasi ektomikoriza pada akar melinjoKolonisasi ektomikoriza terbentuk di akar lateral. Pada akar lateral ditemukan rambutakar dalam jumlah banyak. Rambut akar berfungsi untuk meningkatkan luas permukaanakar (Campbell et al. 2013). Akar yang bersimbiosis dengan fungi ektomikoriza memilikistruktur yang khas berupa mantel (lapisan hifa) yang dapat dilihat dengan mata telanjang.Adapun akar bibit melinjo yang tidak terkolonisasi memiliki tampilan yang berbedadengan akar bibit melinjo yang terkolonisasi ektomikoriza. Pada akar bibit melinjo yangterkolonisasi oleh Scleroderma sinnamariense terdapat mantel hifa yang tebal berwarnakuning (Gambar 1c), warnanya sangat mencolok sehingga mudah dibedakan dengan akaryang tidak terkolonisasi.

Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama
tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji jarak berganda Duncan).

c
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Kesimpulan dan Saran
KesimpulanKombinasi perlakuan tingkat pangkas akar 30% dan inokulasi fungi ektomikorizasebanyak 5 g/bibit meningkatkan kolonisasi akar oleh ektomikoriza. Kombinasi perlakuantingkat pangkas akar 30%, inokulasi fungi ektomikoriza sebanyak 5 g/bibit danpemberian stimulan akar organik dengan konsentrasi 1.25% meningkatkanpertumbuhan bibit melinjo.
SaranKombinasi perlakuan antara pangkas akar, inokulasi fungi ECM dan pemberian stimulanakar organik memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan bibit melinjo, oleh karena ituperlu penerapan perlakuan pada tanaman kehutanan yang lainnya untuk mengetahuipengaruhnya.
Daftar PustakaAdisetia, R. 2015. Pengaruh pemberian stimulan akar organik terhadap tingkat kolonisasifungi ektomikoriza pada bibit melinjo (Gnetum gnemon Linn) [skripsi]. Bogor (ID):Fakultas Kehutanan, Institut Pertanian Bogor.Campbell, NA, Reece, JB, Mitchell, LG. 2003. Biologi. Manalu W, penerjemah. Jakarta (ID):Erlangga. Terjemahan dari: Biology.Febrianingrum, HW. 2014. Pruning akar untuk meningkatkan keberhasilan infeksiektomikoriza pada bibit melinjo (Gnetum gnemon) umur 7 bulan fungi [skripsi].Bogor (ID): Institut Pertanian Bogor.Hariangbanga, G. 2009. Green Earth Product. Bogor (ID): Green Hearth Trainer.Irwansyah, A. 2015. Respon pertumbuhan bibit Gmelina arborea Roxb dan Tectona grandisLinn.F. terhadap penambahan Growth Stimulant di persemaian permanen IPB[tesis]. Bogor (ID): Institut Pertanian Bogor.Jones, MD, Dural,l DM, Cairney, WG. 2003. Ectomycorrhizal fungal communities at forestedges. New Phytologist 157:399-422.Krüger, A, Berghöfer, TP, Frettinger, P, Herrmann, S, Buscot, F, Oelmüller, R. 2004.Identification of premycorrhiza-related plant genes in the association between

Quercus robur and Piloderma croceum. New Phytologist 163:149-157. DOI:10.1111/j.1469-8137.2004.01091.xKurniawan, A. 2014. Keberhasilan aplikasi pangkas akar dan inokulasi fungi ektomikorizapada bibit melinjo (Gnetum gnemon) [skripsi]. Bogor (ID): Institut Pertanian Bogor.Lee, SS, Patahayah, M, Chong, WS, Lapeyrie, F. 2008. Successful ectomycorrhizalinoculation of two dipterocarp species with a locally isolated fungus in PenisularMalaysia. Journal of Tropical Forest Science 20(4):237-247.Lestari, P. 2012. Perbaikan pertumbuhan tanaman pinus (Pinus merkusii Jungh. De Vriese).Dengan tehnik Lateral Root Manipulation (LRM) di lahan pasca tambang pasirkuarsa PT Holcim Tbk, Cibadak, Kabupaten Sukabumi [skripsi]. Bogor (ID): InstitutPertanian Bogor.Lewenussa, A. 2009. Pengaruh mikoriza dan bio organik terhadap pertumbuhan bibit
Cananga odorata (Lamk) Hook.Fet & Thoms [skripsi]. Bogor (ID): Institut PertanianBogor.Lunt, PH, Hedger, JN. 2003. Effect of organic enrichment of mine spoil on growth andnutrient uptake in oak seedlings inoculated with selected ectomychorrizal fungi.
Restoration Ecology 11(2):125-130.Pourmajidian, MR, Ammi, S, Taban, M, Spahbodi, K, Parsakhoo, A. 2009. Effect of the extentof root pruning on growth, biomass, and nutrient content of oak (Quercus
castaneifolia C.A.Mey,) seedlings. JABS 3(1):87-91.
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Riyanto, D. 2003. Respon pertumbuhan stek Shorea selanica BL. terhadap pemberian asamhumat dan inokulasi cendawan ektomikoriza [skripsi]. Bogor (ID): FakultasKehutanan. Jurusan Manajemen Hutan. Institut Pertanian Bogor.Warren, JM, Brooks, JR, Meinze, FC, Eberhart, JL. 2008. Hydraulic redistribution of waterfrom Pinus ponderosa trees to seedling: evience for an ectomycorrhizal pathway.
New Phytologist 178:382-394. DOI: 10.1111/j.1469.8137.2008. 02377.x.Wulandari, AS, Supriyanto. 2013. Teknik pangkas akar untuk meningkatkan produksi bibitbermikoriza. Jurnal Ilmu Pertanian Indonesia 18 (3):167-171.Wulandari, AS, Supriyanto, Febrianingrum, HW. 2013. Pruning akar: teknik untukmeningkatkan kolonisasi ektomikoriza pada akar melinjo. [editor tidak diketahui].Mikoriza untuk Membangun Kemandirian Pertanian dan Pelestariam LingkunganHidup. Prosiding Seminar Nasional Mikoriza III; 2013 Nov 25-26; Bogor, Indonesia.Bogor (ID): Seameo Biotrop. hlm: 21-22.
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PENGARUH BENTUK POTONGAN PANGKAL STEK DAN LAMA PERENDAMAN
DALAM HORMON ROOTONE-F PADA PERKEMBANG BIAKAN VEGETATIF

Aquilaria malaccensis Lamk.(The Effect of Different Cutting and Duration of Soaking Use  of Rootone-F Hormone in
Vegetative Propagation of Aquilaria malaccensis Lamk.)MARJENAH

Laboratorium Silvikultur Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman
Gedung B11 Lantai 2 Kampus Gunung Kelua Jl. Ki Hajar Dewantara  P.O. Box 1013

Telp. (0541) 735 089; 749 068 Fax. (0541) 735 379 Samarinda 75116
e-mail : marjenah_umar@yahoo.com

Abstract
Agarwood, aloeswood, eaglewood and gaharu are all names for the resinous, fragrant and
highly valuable heartwood produced primarily by Aquilaria species, in the family
Thymeleaceae. Aquilaria malaccensis although there are 17 species in the genus and eight
are known to produce agarwood. Production of agar wood may be influenced both by genetic
and environmental factors but the general understanding is that the fragrant oleoresin that
permeates the heartwood of some trees is produced as a response to wounding and/or fungal
infection. Agarwood contains more than 12 chemical components that can be extracted. They
have a wide use in medicine. Agarwood is harvested by felling and then splitting trees open.
External signs of the presence of agarwood are not always obvious. Aquilaria trees are often
cut down indiscriminately in the search for those containing agarwood. The high value of
agarwood products is also stimulating illegal harvest and trade in several range countries.
Wood without or with low content of resin can be used for boxes, interior or veneer. The
inner fibrous bark has occasionally been used locally as raw material for clothing and ropes.
Aquilaria malaccensis is the only species listed on CITES Appendix II. This article sought to
evaluated effect of rootone-F hormone in propagation techniques, the success of rooting
cuttings at the base of cuttings of different cuts (oblique, pointed, and flat), the growth of
cuttings (root growth, root length and shoot length) with hormone administration Rootone-F
at the time of soaking the base of cuttings of different, and to determine the best treatment
combination. In addition, it is not only depending on the materials used, but also depends on
other supporting factors, such as cuttings rooting media, the use of plant growth regulators
(PGR) is appropriate, relative humidity, ambient temperature, etc. Research was carried out
in nursery belong to Forestry Faculty Mulawarman University Samarinda. Factorial
Experimental Design was chosen as research design. The best treatment for cutting was
sharp-pointed form.  Treatment of soaked duration of material cutting in rootone-F provides
highly significant, the best result was 2 hours soak. Combination between treatment sharp-
pointed form and 2 hours soak provides was the best result.

Key words: agarwood, hormone, vegetative propagation, sharp-pointed, soak duration

Pendahuluan
Latar BelakangGaharu adalah produk dari jenis pohon tertentu akibat dari pohon tersebut terkenapenyakit, warnanya coklat sampai kehitam-hitaman, dan jika dibakar menimbulkan bauharum. Secara ekonomis harganya mahal dan banyak sekali kegunaannya, diantaranyauntuk parfum (wewangian), dupa dan obat-obatan (Schuitemaker, 1988).
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Gaharu dikenal masyarakat Indonesia sejak tahun 1200-an. Sebagian besar produksihingga saat ini masih bertumpu pada hutan alami. Perkembangan awal perdagangangaharu di Indonesia ditumjukkan oleh adanya perdagangan dari Palembang (Sriwijaya)dan Kalimantan ke Kwang Tung, Cina (Sumarna, 2002).Di Indonesia, jumlah jenis tumbuhan penghasil gaharu sebanyak 17 jenis (Sidiyasa danSuharti, 1987), menurut Sumarna (2002) sebanyak 16 jenis. Jenis tumbuhan penghasilgaharu terbaik dan paling mahal harganya adalah jenis Aquilaria malaccensis Lamk.(Sidiyasa dan Suharti, 1987; Schuitemaker, 1988; dan Sumarna, 2002).Kehadiran gaharu selalu diburu orang, fenomena ini tercium oleh dunia luar. Padakonvensi ke – 9  CITES (Convention on International Trade in Endangered Species) diFlorida, Amerika Serikat  pada November 1994, diputuskan pohon species malaccensismasuk appendix II. Artinya anggota family Thymeleaceae itu dibatasi perdagangannya(Anonim, 2009).Adanya permintaan yang cukup tinggi dari luar negeri terhadap gaharu semakinmeningkat di Indonesia. Menurut kebijakan pemerintah masa lalu, masyarakat diberikesempatan seluas-luasnya untuk memproduksi gaharu dengan pengawasan relatifrendah dan nilai jual gaharu yang relatif tinggi. Hal ini mengakibatkan intensitasperburuan gaharu tidak terkendali. Padahal, tidak semua pohon gaharu menghasilkangubal gaharu. Bahkan minimnya pengetahuan dalam membedakan pohon berisi dan tidakberisi gubal gaharu, mengakibatkan para pemburu gaharu melakukan penebangan pohonsecara spekulatif. Bila ternyata pohon yang ditebang setelah dikupas dan dicacah tidakmengandung gubal gaharu, dengan tanpa penyesalan pohon tersebut ditinggalkan begitusaja.  Cara perburuan tersebut terus berlangsung, akibatnya populasi pohon penghasilgaharu khususnya Aquilaria malaccensis Lamk. berada diambang kepunahan. Hal inidisebabkan oleh tidak adanya upaya pelestarian atau pembudidayaan setelah pohontersebut ditebang  (Sumarna, 2002; Susilo, 2003).
Perumusan MasalahBerdasarkan hal tersebut di atas maka jenis Aquilaria malaccensis Lamk sebagai salah satujenis pohon penghasil gaharu perlu diupayakan pembudidayaannya. Salah satupembudidayaannya adalah pengadaan bibit jenis Aquilaria malaccensis Lamk dengan carastek, sehingga kelangkaan bibit pohon penghasil gaharu dapat diatasi. Pembudidayaandengan cara stek ini umumnya digunakan untuk menanggulangi kebutuhan bahantanaman yang tidak mungkin (sulit) diperbanyak dengan biji (secara generatif),melestarikan sifat tanaman unggul, dan juga untuk memudahkan serta mempercepatperbanyakan tanaman.Lain daripada itu, jika dilakukan pembiakan dengan biji (secara generatif) tidak dapatberjalan secara efisien dalam memproduksi benih karena musim berbuah yang tidakteratur dan sulit diperkirakan. Pada musim berbuah tiba (Agustus – Desember), buahnyatidak dapat disimpan lama sehingga sulit merencanakan kegiatan penanaman dalam skalabesar (Susilo, 2003).Pembiakan gaharu secara generatif memerlukan ketersediaan pohon induk alami (seedstand) atau kebun induk benih (seed orchad) yang terpelihara secara baik. Hingga saat inidi berbagai sentra produksi belum ada kebun induk pohon penghasil biji gaharu yangdipelihara dengan bagus, baik yang disiapkan instansi pemerintah, pengusaha, maupunmasyarakat (Sumarna, 2002).Keberhasilan pembuatan stek di samping tergantung dari bahan yang digunakan, jugatergantung dari faktor pendukung lainnya, seperti media perakaran stek, penggunaan zatpengatur tumbuh (ZPT) yang tepat, kelembaban, suhu lingkungan, dan lain-lain(Wudianto, 1999). Menurut Janick (1979) dalam Djamhuri (2011),  kapasitas bagian
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vegetatif menghasilkan akar diakibatkan oleh interaksi faktor-faktor yang melekat(inherent) pada tanaman dengan faktor lain seperti zat-zat yang dapat diangkut olehtanaman dan diproduksi dalam kuncup,  yakni auksin, karbohidrat, senyawa-senyawanitrogen, vitamin dan berbagai senyawa lain yang belum berhasil diidentifikasi.Disebutkan juga, bahwa zat yang berinteraksi dengan auksin dinamakan rooting cofactoryang menjadi pemicu munculnya perakaran.Sampai saat ini, baru auksin yang dianggap dapat menginduksi tumbuhnya akar pada stek.Salah satu ZPT yang banyak digunakan untuk pembiakan vegetatif adalah Rootone-F.Alrasyid, dkk. (1989) mengemukakan bahwa penggunaan Rootone-F dengan konsentrasi200 ppm memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap persen jadi dan jumlah akarstek pucuk Shorea leprosula.Pembuatan bibit dengan cara stek dikatakan berhasil yaitu apabila sampai pada akhirpenelitian tetap menunjukkan tanda-tanda hidup, yang dicirikan dengan munculnya akarpada pangkal stek. Sebagaimana yang dikemukakan oleh Hardjadi dan Rochiman (1973)bahwa keberhasilan suatu stek ditentukan oleh munculnya akar atau bakal akar padapangkalnya. Tumbuhnya tunas pada stek sangat diperlukan untuk mendorong terjadinyaperakaran stek.  Pembentukan akar tidak akan terjadi bila seluruh tunas dihilangkan ataudalam keadaan dorman,  hal ini terjadi karena tunas berperan sebagai sumber auksin yangmenstimulir pembentukan akar  terutama bila tunas mulai tumbuh (Leopold, 1955 dalamDjamhuri, 2011).Dengan ditemukannya teknik budidaya tanaman penghasil gaharu jenis Aquilaria
malaccensis Lamk tersebut, maka diharapkan penanaman atau pembudidayaan tumbuhantersebut di atas akan dapat dilakukan dalam skala besar, sehingga nantinya tumbuhantersebut akan berubah status dari tumbuhan langka menjadi tidak langka. Di samping ituapabila produk tumbuhan diproses dengan baik pada gilirannya nanti akan dapatmeningkatkan pendapatan masyarakat dan pendapatan asli daerah (PAD).
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat keberhasilan perkembang biakantanaman secara vegetatif (dengan cara stek), keberhasilan perakaran stek padapemotongan pangkal stek yang berbeda (miring, lancip, dan rata), pertumbuhan stek(pertumbuhan akar, panjang akar, dan panjang tunas) dengan pemberian hormonRootone-F pada waktu perendaman pangkal stek yang berbeda, dan untuk mengetahuikombinasi perlakuan yang terbaik.
Metode Penelitian

Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di areal persemaian Fakultas Kehutanan UniversitasMulawarman Gunung Kelua Samarinda. Waktu yang diperlukan untuk penelitian ini ± 3bulan.
Alat dan BahanDalam penelitian ini digunakan bahan stek Aquilaria malaccensis Lamk sepanjang 4 ruas (±12 cm). Sebagai zat pengatur tumbuh (ZPT) digunakan larutan hormon Rootone-F dengankonsentrasi 190 mg/lt air. Bahan aktif yang dikandung dalam Rootone-F adalah Naphtaleneacetamide (NAD) sebanyak 0,067%, Methyle-1-Naphteleneacetic acid (MNAA) sebanyak0,033%, Methyle-1-Naptheleneacetamide (MNDA) sebanyak 0,013%, Indole-3-butyric acid(IBA) sebanyak 0,057%. Bahan aktif tersebut akan mempengaruhi perubahan sel. Setiaphormon memiliki sifat yang berbeda dalam pembelahan sel, namun secara keseluruhanmengandung auksin yang berfungsi merangsang pertumbuhan akar.
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Media pertumbuhan yang digunakan adalah pasir sungai. Bahan habis pakai yang lainadalah polybag, isolasi, label, dan lain-lain.Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kantong plastik sebagai tempat stekpada saat pengambilan, peralatan pertukangan yang digunakan untuk membuat bedengan(sungkup plastik), atap daun sebagai atap pelindung bedengan, ember sebagai tempatperendaman pangkal stek pada larutan hormon, gunting stek, handsprayer, plastiktransparan, penggaris/meteran untuk mengukur panjang bahan stek/akar, kalkulator,kamera digital, ATK, dan lain-lain.
Prosedur PenelitianBahan stek dibuat dengan cara memotong pucuk yang orthotrof dari pohon induk. Untukmenjaga kelembaban dan kesegaran bahan stek, setelah dipotong bahan stek segeradimasukkan ke dalam kantong plastik yang berisi air hingga ke persemaian. Lain daripadaitu, perendaman juga bertujuan agar jaringan pengangkut tidak terisi udara, dengandemikian bahan stek akan mudah menyerap zat pengatur tumbuh (ZPT). Untukmengurangi penguapan, daun bagian bawah dibuang dan daun bagian atas dipotong ½dari panjang daun, sehingga daun yang tersisa pada stek 2 – 3 helai saja.Penelitian ini dibuat dalam Rancangan Faktorial (Factorial Experimental Design)menggunakan 2 faktor (A = bentuk potongan pangkal stek, dan B = lama perendamanpangkal stek dalam larutan Rootone-F). Faktor A terdiri dari 3 kategori, yaitu :a 1 = bentuk potongan pangkal stek miringa 2 = bentuk potongan pangkal stek lancipa 3 = bentuk potongan pangkal stek rata.Sedangkan faktor B  terdiri dari 3 level, masing-masing:b 1 = 0 jam (tanpa perendaman),b 2 = perendaman dengan waktu 1 jam,b 3 = perendaman dengan waktu 2 jam.Dari kedua faktor tersebut dihasilkan 9 kombinasi perlakuan sebagai berikut: 1) a1b1; 2)a1b2; 3) a1b3; 4) a2b1; 5) a2b2; 6) a2b3; 7) a3b1; 8) a3b2; 9) a3b3. Setiap kombinasi diulang 3kali, sehingga terdapat 27 satuan perlakuan. Masing-masing satuan perlakuan ditanamsebanyak 10 stek, jadi secara keseluruhan ada 270 batang stek yang diamati dalampenelitian ini.Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah persentase berakar (%), panjang akar(cm), panjang tunas (cm), dan persen hidup stek ((%).
Hasil dan Pembahasan
Persentase Berakar (%)Pertumbuhan akar dipengaruhi oleh adanya karbohidrat dalam stek, dimana karbohidratmerupakan sumber energi dan sumber karbon (C) terbesar selama proses perakaran.Akumulasi karbohidrat banyak terdapat di bagian pangkal stek, sehingga akar tumbuhpada pangkal stek. Pertumbuhan akar dari stek batang terjadi pada bagian yang terpotong(bagian yang mengalami perlukaan), dimana pada bagian yang mengalami perlukaantersebut akan menghasilkan kalus (sekumpulan sel yang terdifferensiasi), kalusselanjutnya akan terdifferensiasi membentuk primordia akar (Ashari, 1995 dalamFebriani, dkk. 2009).Awal terbentuknya akar dimulai oleh adanya metabolisme cadangan makanan yangberupa karbohidrat yang menghasilkan energi yang selanjutnya mendorong pembelahansel dan membentuk sel-sel baru dalam jaringan (Hartmann, et al., 1990).
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Hasil perhitungan persentase berakar (%) stek pucuk Aquilaria malaccensis Lamk  setelah3 bulan pengamatan ditampilkan pada Gambar 1 berikut.

Gambar 1 Persentase Berakar (%) Stek Pucuk Aquilaria malaccensis Lamk. SetelahBerumur 3 bulanBerdasarkan bentuk potongan pangkal stek, persentase berakar tertinggi diperoleh dariperlakuan bentuk potongan pangkal stek lancip, yaitu 75,55%; diikuti oleh bentukpotongan miring, yaitu 74,44% dan yang terendah adalah bentuk potongan rata, 67,78%.Bentuk potongan miring menunjukkan persentase berakar yang lebih tinggi biladibandingkan dengan bentuk potongan lancip dan rata. Ini membuktikan bahwa semakinluas permukaan bekas potongan yang dibuat, maka semakin banyak akar yang munculpada permukaan bekas potongan tersebut. Tingginya persentase berakar pada bentukpotongan lancip adalah karena cadangan makanan terkumpul pada satu titik yangmemungkinkan bagi potongan stek untuk menghasilkan perakaran lebih banyak.Berdasarkan lama waktu perendaman pangkal stek dalam larutan hormon Rootone-Fpersentase berakar tertinggi diperoleh pada perlakuan perendaman 2 jam, yaitu 77,78%;diikuti oleh perendaman 1 jam, 75,55% dan yang terendah tanpa perendaman 64,44%.Waktu perendaman berpengaruh terhadap persentase berakar, nampak bahwa semakinlama perendaman, semakin tinggi persentase berakar.Perendaman selama 2 jam dan 1 jam menunjukkan persentase berakar yang lebih tinggibila dibandingkan dengan perlakuan tanpa perendaman. Dari hasil tersebut dapat dilihatkecenderungannya bahwa semakin lama perendaman, persentase berakar juga semakintinggi. Waktu yang terlalu singkat akan menyebabkan penyerapan hormon oleh stekkurang maksimal. Sebagaimana yang dikemukakan oleh Akbar (1994) bahwa perendamanyang terlalu singkat akan mengurangi kesempatan jaringan stek mengabsorpsi stimulant,sebaliknya apabila terlalu lama selain tidak efisien dan efektif juga akan terjadi proseskejenuhan.
Panjang AkarHasil perhitungan panjang akar (cm)  stek pucuk Aquilaria malaccensis Lamk  setelah 3bulan pengamatan ditampilkan pada Tabel 1 berikut.
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Tabel 1. Hasil Perhitungan Panjang Akar (cm) Stek Pucuk Aquilaria malaccensis Lamk.Setelah Berumur 3 bulan
Bentuk

Potongan

Panjang Akar (cm)
Lama Perendaman (jam) Rataan0 1 2MiringLancipRata 8,648,948,14 10,229,619,08 10,719,819,14 9,859,458,79

Rataan 8,57 9,63 9,89Berdasarkan bentuk potongan pangkal stek, panjang akar terbesar diperoleh dariperlakuan bentuk potongan pangkal stek miring, yaitu 9,85 cm; berdasarkan lama waktuperendaman pangkal stek dalam larutan hormon Rootone-F panjang akar terbesardiperoleh pada perlakuan perendaman 2 jam, yaitu 9,89 cm.Pada Tabel 1 diperlihatkan hasil penghitungan rataan panjang akar terbesar dihasilkanpada bentuk potongan stek miring. Hal ini sesuai dengan pendapat Koesriningroem danSetyati (1973), yang menyatakan bahwa pemotongan ini dapat menghasilkan satu akarbesar pada ujung stek karena adanya akumulasi zat tumbuh pada ujung stek tersebut.Pada faktor perendaman, panjang akar terbesar dihasilkan pada perendaman pangkal stekselama 2 jam. Hal ini diduga, pada lama perendaman tersebut mampu memicupembentukan dan perkembangan akar stek, dimana hormon ini biasanya menghasilkansedikit akar yang akan cepat menjadi panjang dan akan membentuk akar serabut yangkuat (Wudianto, 1999).Penggunaan ZPT dalam pembiakan tanaman secara stek adalah untuk mengatasi masalahpembentukan akar. Stek yang diberi perlakuan ZPT akan membentuk akar lebih cepat danmempunyai kualitas sistem perakaran yang lebih baik daripada yang tanpa perlakuan ZPT.Auksin merupakan salah satu ZPT yang berperan penting pada proses pertumbuhan danperkembangan suatu tanaman. Auksin mampu meningkatkan tekanan sel danmeningkatkan sintesis protein, sehingga sel-sel akan mengembang, memanjang danmenyerap air (Febriani, dkk., 2009).Selanjutnya dari hasil perhitungan rataan panjang akar stek Aquilaria malaccensis Lamk.,dianalisis secara statistik menggunakan analisis sidik ragam, seperti ditampilkan padatabel berikut.
Tabel 2. Hasil Analisis Ragam Panjang Akar (cm) Stek Pucuk Aquilaria malaccensis Lamk.Setelah Berumur 3 Bulan

Sumber
Variasi

Derajat
Bebas

Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Rataan

F hitung F tabel
5% 1%A 2 5,23 2,62 1,84 ns 3,55 6,01B 2 8,76 4,38 3,08 ns 3,55 6,01AB 4 1,38 0,35 0,24 ns 2,93 4,58Galat 18 25,63TOTAL 26Ket.:  ns: tidak signifikan.

Hasil analisis secara statistik menunjukkan bahwa Faktor A (bentuk potongan pangkalstek), dan Faktor B (lama perendaman pangkal stek dalam larutan hormon Rootone-F),serta interaksi kedua perlakuan (AB) tidak memberikan pengaruh signifikan terhadappanjang akar stek pucuk Aquilaria malaccensis Lamk.
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Panjang TunasHasil perhitungan panjang tunas (cm)  stek pucuk Aquilaria malaccensis Lamk  setelah 3bulan pengamatan ditampilkan pada Tabel 3 berikut.
Tabel 3. Hasil Perhitungan Panjang Tunas (cm) Stek Pucuk Aquilaria malaccensis Lamk.Setelah Berumur 3 bulan

Bentuk
Potongan

Panjang Tunas (cm)
Lama Perendaman (jam) Rataan0 1 2MiringLancipRata 1,461,151,21 1,771,831,09 1,841,981,62 1,691,651,30

Rataan 1,27 1,57 1,81Berdasarkan bentuk potongan pangkal stek, panjang tunas terbesar diperoleh dariperlakuan bentuk potongan pangkal stek miring, yaitu 1,69 cm; berdasarkan lama waktuperendaman pangkal stek dalam larutan hormon Rootone-F panjang tunas terbesardiperoleh pada perlakuan perendaman 2 jam, yaitu 1,81 cm.Selanjutnya dari hasil perhitungan rataan panjang tunas stek Aquilaria malaccensis Lamk.,dianalisis secara statistik menggunakan analisis sidik ragam, seperti ditampilkan padatabel berikut.
Tabel 4. Hasil Analisis Ragam Panjang Tunas (cm) Stek Pucuk Aquilaria malaccensisLamk. Setelah Berumur 3 Bulan

Sumber
Variasi

Derajat
Bebas

Jumlah
Kuadrat

Kuadrat
Rataan

F hitung F tabel
5% 1%A 2 0,94 0,47 1,34 ns 3,55 6,01B 2 2,33 1,12 3,19 ns 3,55 6,01AB 4 0,42 0,11 0,30 ns 2,93 4,58Galat 18 6,29 0,35TOTAL 26Ket.:  ns: tidak signifikan.

Hasil analisis secara statistik menunjukkan bahwa Faktor A (bentuk potongan pangkalstek), dan Faktor B (lama perendaman pangkal stek dalam larutan hormon Rootone-F),serta interaksi kedua perlakuan (AB) tidak memberikan pengaruh signifikan terhadappanjang tunas stek pucuk Aquilaria malaccensis Lamk.
Persentase HidupHasil perhitungan persentase hidup stek pucuk Aquilaria malaccensis Lamk  setelah 3bulan pengamatan ditampilkan pada Gambar 2 berikut.
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Gambar 2 Persentase Hidup (%) Stek Pucuk Aquilaria malaccensis Lamk. SetelahBerumur 3 bulanBerdasarkan bentuk potongan pangkal stek, persentase hidup terbesar diperoleh dariperlakuan bentuk potongan pangkal stek lancip, yaitu 83,33%; diikuti oleh bentukpotongan miring, 82,22% dan yang terendah adalah bentuk potongan rata, 76,67%.Perbedaan bentuk potongan menyebabkan perbedaan luas permukaan yang dapatmenyerap hormon. Semakin luas permukaan semakin banyak hormon yang dapat diserapoleh stek. Sebagaimana yang dikemukakan oleh  Hartmann, et al. (1990), bahwa kegunaanhormon pada stek adalah untuk mempercepat pembentukan bakal tunas dan bakal akar,menambah jumlah dan kualitas akar, menyeragamkan perakaran, serta meningkatkanpersen hidup pada stek.Berdasarkan lama waktu perendaman pangkal stek dalam larutan hormon Rootone-Fpersentase hidup terbesar diperoleh pada perlakuan perendaman 2 jam, yaitu 87,78%.Perlakuan lama perendaman selama 2 jam (B3) memberikan hasil yang terbaik biladibandingkan dengan perendaman 1 jam (B2) dan tanpa perendaman (B1). Dari hasiltersebut dapat dikemukakan bahwa lama waktu perendaman sangat berpengaruhterhadap persentase hidup stek. Hal ini diduga, perbedaan lama perendamanmenyebabkan banyaknya kandungan hormon Rootone-F yang diserap juga berbeda.Pemberian Rootone F  pada stump dan anakan gaharu memberikan persentase tumbuhdan jumlah daun paling tinggi dibandingkan atonik dan tanpa zat pengatur tumbuh (ZPT)(Jayusman,  2005).
KesimpulanPerlakuan bentuk potongan pangkal stek memberikan pengaruh terhadap persentaseberakar dan persentase hidup. Potongan yang terbaik adalah bentuk potongan pangkalstek lancip. Perlakuan lama perendaman pangkal stek dalam larutan hormon rootone-Fmemberikan pengaruh yang sangat signifikan, perlakuan lama perendaman dengan waktu2 jam menghasilkan nilai terbesar. Kombinasi perlakuan antara bentuk pangkal stek lancipdengan lama perendaman pangkal stek dalam larutan hormon Rooton-F dengan waktu 2jam memberikan hasil yang terbaik.
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AbstrakKekayaan akan keanekaragaman sumber daya alam di daerah ini, khususnya jamursampai saat ini belum pernah dilakukan, sehingga perlu digali dan dipelajari potensinya.Potensi jamur hutan tropis Sulawesi perlu dikembangkan karena prospek penggunaannyadiberbagai bidang yang sangat menjanjikan di masa mendatang. Penelitian ini bertujuanuntuk mengetahui jenis-jenis jamur makro yang berpotensi sebagai bahan pangan danobat-obatan di Desa Toro sekitar kawasan Taman Nasional Lore Lindu, Sulawesi Tengah.Penelitian ini dilakukan pada beberapa tipe penggunaan lahan yaitu; Hutan primer, HutanSekunder, lahan Agroforestri dan semak belukar. Penelitian ini dilakukan dengan metodesurvey yang menggunakkan metode purposive sampling. Koleksi terhadap tubuh buahjamur dilakukan dalam plot pengamatan. Kondisi tempat tumbuh dan tubuh buah seluruhjenis jamur yang ditemukan, dicatat dan dikoleksi untuk proses identifikasi. Dalampenelitian ini juga dilakukan dengan metode wawancara terhadap masyarakat untukmelengkapi data inventarisasi jamur di dalam hutan, terutama jenis jamur yang dapatdimakan atau berfungsi sebagai obat. Data yang diambil adalah nama lokal; lokasi tempattumbuh; keterkaitan dengan inang (host dependent atau host preference); pemanfaatanjamur (pangan atau obat dan penyakit yang biasa diobati dengan jamur); bagian yangdimanfaatkan serta cara pemanfaatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 12jenis jamur yang berpotensi sebagai bahan pangan dan obat-obatan yaitu Amanita sp,
Boletus sp, Pleurotus ostreatus, Schizophyllum sp, Auricularia auricular-judae, Auriculariasp, Macrolepiota rhacodes, Termitomyces sp.1 dan Lentinus sp., Ganoderma sp, Xylaria sp 1,dan Xylaria sp.2.Kata Kunci: Jamur makro, Pangan, Obat-obatan, Kearifan lokal, Taman Nasional Lore Lindu
Pendahuluan
Latar BelakangIndonesia adalah salah satu negara tropis yang kaya akan sumber daya alaminya, baik darisegi flora, fauna maupun mikroorganismenya. Pulau Sulawesi merupakan salah satuwilayah penting di Indonesia, karena merupakan bagian dari Wallacea dan secarabiogeografis terletak di antara Asia Timur dan Australasia (Wallace., 1869) dan diantarabenua Laurasian dan Gondwanan (Primack dan Corlett., 2006), sehingga menyebabkanpulau Sulawesi dihuni oleh banyak perwakilan keanekaragaman hayati dunia yangsebagian besar diketahui merupakan jenis endemik. Adapun tingkat endemisitas yangdimaksud diantaranya 15% spesies tumbuhan berbunga yang diketahui di Sulawesiadalah termasuk jenis-jenis endemik (Whitten et al., 1987). Selanjutnya Van Balgooy et al.,(1996) mengenal 933 spesies tumbuhan asli Sulawesi dan 112 spesies diantaranyamerupakan endemik pulau Sulawesi. Seperti Pulau di wilayah Indonesia lainnya, pulau
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Sulawesi mempunyai kondisi lingkungan yang sangatmendukung pertumbuhan tumbuhantingkat rendah, misalnya jamur, sehingga wilayah ini diperkirakan memiliki jenis-jenisjamur endemik seperti halnya tumbuhan tingkat tinggi. Kekayaan akan keanekaragamansumber daya alam di daerah ini, khususnya jamur sampai saat ini masih perlu digali dandipelajari potensinya. Potensi jamur hutan tropis Sulawesi perlu dikembangkan karenaprospek penggunaannya sebagai sumber bahan bioaktif obat-obatan maupun pangansangat menjanjikan di masa mendatang.Kingdom Jamur merupakan salah satu kelompok organisme yang memiliki tingkatkeanekaragaman hayati yang tinggi dan kedua setelah serangga. Menurut Hawksworth(2001), keragaman jamur di dunia diperkirakan mencapai 1.5 juta species, walaupunjumlah yang lebih rendah dilaporkan oleh Mueller et all., (2007) yaitu hanya 712,000species. Prediksi konservatif ini didasarkan pada rasio inang – jamur (1:6), artinya satutumbuhan vaskular berasosiasi dengan 6 jenis jamur yang spesifik pada tumbuhaninangnya. Salah satu contoh jamur yang berkembang baik dan kerap ditemui yaitu jamurmakroskopis atau yang biasa disebut sebagai makrofungi. Dan hingga tahun 1996, hanya69.000 jenis jamur yang telah berhasil diidentifikasi. Menurut Gandjar et al., (2006) dalamTampubolon et al., (2010) bahwa terdapat sekitar 200.000 jenis dari 1.5 juta jenis jamurdidunia tersebut terdapat di Indonesia, dimana hingga sekarang belum ada data pastimengenai jumlah jenis jamur tersebut, yang telah berhasil diidentifikasi, baik jenis jamuryang bermanfaat maupun kemungkinan jenis jamur yang telahpunah. Sementara itu,masih banyak dari jenis-jenis jamur tersebut yang belum diketahui manfaatnya hinggasaat ini, terutama pemanfaatannya sebagai sumber bahan obat dan pangan yang belummaksimal dilakukan.Jamur obat dan pangan merupakan suatu hasil hutan bukan kayu yang sangat pentingdalam perdagangan internasional (Boa, 2004), yang berasal dari golongan ektomikoriza,terutama genus termasuk Amanita, Boletus, Tuber,Tricholoma, Cantharellus and Lactariusand jamur saprofit dari genera Morchella, Pleurotus dan Agaricus. Penelitian tentang jamurobat dan pangan telah dilakukan oleh Tata (2010) di Taman Nasional Gunung HalimunSalak (TNGHS) dan Taman Nasional Gunung Gede Pangrango (TNGGP) Jawa Barat danPegunungan Dieng di Wonosobo, Jawa Tengah, dimana mereka menemukan beberapajenis jamur obat dan pangan dikedua lokasi penelitian tersebut. Eksplorasi dan Koleksijamur obat dan pangan dari hutan meningkat secara signifikan di dunia dalam beberapatahun terakhir, yang dilakukan dalam rangka mempromosikanpenelitian, pendidikan,pelestarian, pemasaran, wisata dan peningkatan ksejahteraan masyarakat yangberhubungan dengan manfaat jamur hutan tersebut. Dan untuk mengimbangi kemajuanteknologi dan aktivitas riset global terhadap jamur, maka perlu dilakukan upaya serupa dipulau lainnya di Indonesia, termasuk pulau Sulawesi, sebagai pulau yang memiliki tingkatendemisitas yang tinggi.
Perumusan MasalahWalaupun Indonesia menempati rangking kedua setelah Brazil sebagai negara yangmemiliki tingkat keanekaragaman hayati yang tertinggi (mega biodiversity), namuninformasi mengenai kekayaan jenis jamur dan pemanfaatannya oleh masyarakat masihsangat minim. Penelitian jamur makroskopis di Indonesia belum mendapat perhatian yangberarti. Banyak jenis jamur tropis yang belum teridentifikasi, dideskripsikan dandidokumentasikan dengan baik. Hal ini disebabkan karena masih kurangnya kegiatanpenelitian jamur dan terbatasnya ahli taksonomi jamur di Indonesia, sehingga akses dunialuar terhadap kekayaan jenis jamur Indonesia masih sangat rendah, terutama jamur obatdan pangan. Di Pulau Sulawesi, penelitian tentang jamur obat dan pangan masih sangatkurang, terutama di Propinsi Sulawesi Tengah. Didaerah ini, penelitian tentang hal inibelum pernah dilakukan padahal Propinsi Sulawesi Tengah merupakan propinsi yang
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memiliki areal hutan terluas dibandingkan dengan lima propinsi lainnya di PulauSulawesi. Selain itu, budidaya jamur obat dan pangan belum dikembangkan dan belummenjadikan jamur tersebut sebagai salah satu unggulan sektor pendapatan, khususnya diPropinsi Sulawesi Tengah. Ditambah lagi belum adanya informasi ilmiah mengenaikandungan gizi maupun komponen bioaktif yang berfungsi sebagai obat dari jamur-jamurtersebut. Oleh karena itu, penelitian mengenai hal tersebut sangat penting dilakukansecara intensif untuk mempromosikan jamur tersebut baik di skala lokal, regional maupunskala nasional di dalam negeri maupun skala internasional ke luar negeri, dan sebagaidasar untuk pengembangan produk berbasis jamur obat dan pangan maupun penelitianlainnya yang terkait.
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis-jenis jamur makro, terutama jamur-jamurmakro yang berpotensi sebagai bahan baku pangan dan obat-obatan pada berbagai tipepenggunaan lahan di sekitar Taman Nasional Lore Lindu, Desa Toro Kabupaten SigiSulawesi Tengah.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian di lakukan pada beberapa tipe penggunaan lahan yang berbeda di Desa Toro,Taman Nasional Lore Lindu (TNLL), yaitu ; Hutan primer (Wana), Hutan Sekunder(Pangale) dan Agroforestri (Pahawa), serta sebagai pembanding juga dilakukan penelitiandi areal padang rumput dan semak belukar. Desa Toro adalah suatu desa yang berada dipinggiran sebelah barat TNLL yang berjarak ± 100 Km arah selatan kota Palu, Ibu kotaPropinsi Sulawesi Tengah (peta terlampir). Desa Toro berada pada ketinggian ± 800 m dpldengan curah hujan rata-rata antara 1200 – 2200 mm per tahun selama waktu periodeantara tahun 1997 – 2001 (Pemerintah Desa Toro, 2001). Penduduk Desa ini merupakanmasyarakat adat etnis Kaili yang secara turun temurun telah tinggal dan menetap disekitar kawasan TNLL.
Alat dan BahanBahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah label nama koleksi, tally sheet,alkohol, spiritus, Potato Dextrose Agar (PDA), gloves, tissue, kantung plastik, plastikpolypropylene, aluminium foil, karung nilon, karet gelang, kertas koran, kuisioner, danBuku-buku kunci identifikasi jamur.Peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah Global Positioning System (GPS),kompas, parang, gunting stek, tali rafia, alat tulis, tambang, sepatu tracking, sekop,mikroskop, autoclave, laminar air flow, pipet, tabung reaksi, labu Erlenmeyer, mesinpengering sporocarp, oven, cawan petri, jarum ose, pinset, gelas objek, gelas penutup, silet,gunting stek, Gunting kertas, kotak sampel, light meter, heat lamp, senter, kaus tangan, jashujan, baskom, ember, termometer tanah, Bor tanah, Cuter, Thermos es.
Prosedur PenelitianPenelitian ini dilakukan dengan survey dengan menggunakkan metode purposive
sampling. Koleksi terhadap tubuh buah jamur terutama dari kelas Basidiomycetes danAscomycetes dilakukan dalam plot pengamatan. Kondisi tempat tumbuh dan tubuh buahjamur yang diduga dapat dimakan atau berfungsi sebagai obat, dicatat dan dikoleksi untukproses identifikasi.Penentuan plot pengamatan dimasing-masing tipe penggunaan lahan berdasarkan Engolaet al., (2007). Sepuluh plot pengamatan yang berukuran 50x20 m (0.1 Ha) ditempatkandalam dua jalur di masing-masing areal Semak Belukar, padang rumput dan Agroforestri,serta sepuluh plot jalur yang berukuran 5x200 m (0.1 Ha) dengan jarak antar plot 100 m
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di hutan alam dan hutan sekunder untuk memfasilitas pencarian jamur makro, sehinggasetiap tipe penggunaan lahan terdapat sepuluh ulangan. Pengamatan tubuh buahdilakukan dengan mengkoleksi semua jamur yang dijumpai baik yang tumbuh padabatang kayu, kayu lapuk, seresah, kotoran hewan maupun yang tumbuh di tanah. Setiaptubuh buah jamur digali secara hati-hati dengan sekop kecil di bawah tajuk suatu tegakanuntuk menghindari kerusakan bagian tubuhnya. Kemudian tubuh buah lengkap jamurdimasukkan ke dalam kantong kertas coklat dan diberi label. Informasi morfologi tubuhbuah jamur dicatat di lapangan dalam kondisi segar dan direkam gambarnya dengankamera digital. Koleksi jamur selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk pengambilan ciri-ciri mikroskopis di bawah mikroskop, dan ke Herbarium untuk identifikasi lebih lanjut.Kondisi tempat tumbuh dan tubuh buah jamur yang diduga dapat dimakan atau berfungsisebagai obat, dicatat dan dikoleksi untuk diidentifikasi. Koleksi (Herbarium) jamur iniakan disimpan dan dikoleksi untuk identifikasi lebih lanjut, menggunakan bukuidentifikasi Desjardin et al., (2000),  Desjardin et al., (2004), Largent (1986), Laessoe danLincoff (2002) dan Jordan (2004). Jenis jamur yang belum teridentifikasi di identifikasi diHerbarium Bogoriensis, Bogor.Dalam penelitian ini juga dilakukan wawancara terhadap masyarakat untuk melengkapidata inventarisasi jamur di dalam hutan. Wawancara dilakukan dengan masyarakat adatyang mendiami desa tersebut. Responden dipilih secara acak, terutama yang berprofesisebagai dukun kampung (Sando dalam Bahasa Daerah Kaili) dan juga tokoh-tokohmasyarakat adat setempat yang mengenal jamur obat dan pangan. Data yang diambiladalah nama lokal; lokasi tempat tumbuh; keterkaitan dengan inang (host dependent atau
host preference); pemanfaatan jamur (pangan atau obat dan penyakit yang biasa diobatidengan jamur); bagian yang dimanfaatkan  serta cara pemanfaatannya. Wawancara jugadilakukan terhadap pedagang-pedagang jamur dan jamu di pasar tradisional desa tersebutuntuk mengetahui jenis-jenis jamur pangan dan obat yang telah diperdagangkan secaraluasJenis-jenis jamur yang telah dikoleksi diidentifikasi dan diklasifikasikan berdasarkanpemanfaatannya oleh masyarakat apakah sebaga bahan pangan atau obat-obatan,Selanjutnya jenis-jenis jamur pangan dan obat yang ditemukan dideskripsikan tentangbagian-bagian jamur yang dimanfaatkan, cara pengolahan serta habitat tempattumbuhnya.
Hasil dan PembahasanHasil penelitian menunjukkan bahwa ditemukan sebanyak 12 jenis jamur makro yangberpotensi sebagai bahan pangan dan obat-obatan di Taman Nasional Lore Lindu, yangtersebar pada berbagai tipe penggunaan lahan yang berbeda. yaitu seperti disajikan dalamTabel 1 berikut.
Tabel 1. Bebarapa jenis jamur makro yang ditemukan pada beberapa tipe penggunaanlahan di Taman Nasional Lore Lindu, Sulawesi Tengah
No Nama Jenis Kegunaan Bagian yang

Dimafaatkan Cara Pengolahan Habitat

1. Auricularia auricular-
judae

BahanPangan Seluruh bagiantubuh jamur Dikukus dandigoreng, dicampurdengan sayuran Batang kayuyang lapuk
2. Auricularia sp.1 BahanPangan Seluruh bagiantubuh jamur Dikukus dandigoreng, dicampurdengan sayuran Batang kayuyang lapuk
3. Amanita sp. BahanPangan Seluruh bagiantubuh jamur Dikukus dandigoreng, dicampurdengan sayuran

Seresah danbagian kayuyang telahlapuk
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No Nama Jenis Kegunaan Bagian yang
Dimafaatkan Cara Pengolahan Habitat

4. Boletus sp. BahanPangan Seluruh bagiantubuh jamur Dikukus dandigoreng, dicampurdengan sayuran
Seresah danbagian kayuyang telahlapuk

5. Lentinus sp BahanPangan Seluruh bagiantubuh jamur Dikukus dandigoreng, dicampurdengan sayuran
Seresah danbagian kayuyang telahlapuk

6. Macrolepiota rhacodes BahanPangan Seluruh bagiantubuh jamur Dikukus dandigoreng, dicampurdengan sayuran
Seresah danbagian kayuyang telahlapuk7. Pleurotus ostreatus

BahanPangan danobat Seluruh bagiantubuh jamur Dikukus dandigoreng, dicampurdengan sayuran Batang kayuyang telahlapuk8. Schizophyllum sp.1 BahanPangan Seluruh bagiantubuh jamur Dikukus dandigoreng, dicampurdengan sayuran Batang kayuyang lapuk
9. Termitomyces sp.1 BahanPangan Seluruh bagiantubuh jamur Dikukus dandigoreng, dicampurdengan sayuran

10. Ganoderma sp.
Bahan Obatashma danbatuk Seluruh bagiantubuh jamur

Dikeringkankemudian dibuatserbuk dandicampur dengankopi kemudiandiseduh dengan airputih
Batang pohondan kayuyang telahlapuk

11. Xylaria sp.1 Bahan Obatsakit perut Seluruh bagiantubuh jamur Direbus dalam airsampai mendidihdan air rebusannyadiminum
Batang kayuyang telahlapuk

12. Xylaria sp.2 Bahan Obatbisul Seluruh bagiantubuh jamur
Ditumbuk dandicampur denganminyak kelapakampung, laludiolesi pada bisul

Batang kayuyang telahlapukAdapun contoh Jenis-jenis jamur makro yang ditemukan di lokasi penelitian adalahdisajikan dalam Gambar 1 berikut:
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Gambar 1. Contoh jenis-jenis jamur makro yang ditemukan pada beberapa tipepenggunaan  lahan di Taman Nasional Lore Lindu, Sulawesi Tengah (A=Amanita sp.,B=Pleurotus ostreatus., C=Schizophyllum sp., D=Auricularia auricular-judae., E=Auriculariasp., F=Lentinus sp., G=Ganoderma sp., H=Xylaria sp 1., I=Xylaria sp.2)Penelitian sebelumnya oleh Yusran dkk (2015) bahwa ditemukan sebanyak 147 jenisjamur makro yang tersebar pada berbagai tipe penggunaan lahan di sekitar TamanNasional Lore Lindu, desa Toro Kecamatan Kulawi Kabupaten Sigi, Sulawesi Tengah.Sementara hasil penelitian saat ini menunjukkan bahwa berdasarkan kearifan lokalmasyarakat adat Ngata Toro, terdapat hanya beberapa jenis jamur makro yang berpotensisebagai bahan pangan untuk dibudidayakan di masa mendatang yaitu; Amanita sp, Boletussp, Pleurotus ostreatus, Schizophyllum sp, Auricularia auricular-judae, Auricularia sp,
Macrolepiota rhacodes dan Lentinus sp. Dan terdapat tiga jenis jamur yang digunakansebagai bahan obat oleh masyarakat setempat yaitu; Ganoderma sp, Xylaria sp 1, Xylariasp.2. Namun hasil studi ini lebih banyak dibandingkan dengan hasil penelitian oleh Tatadkk (2010) yang menemukan 2 jenis jamur obat yaitu Phalus coklat dan Phalus hitam(Ghompaceae) serta 4 jenis jamur pangan yaitu Auricularia auricular, Pleurotus ostreatus,
Supa Banteng dan Supa Nyiru (Polyporacea) di Taman Nasional Gunung Halimun SalakBogor. Pemanfaatan jamur pangan dan obat tersebut masih sebatas untuk konsumsirumah tangga, dan belum dikomersilkan, kecuali untuk jenis Schizophylum sp. yang sudahdikenal secara luas oleh masyaraakat setempat dan selalu diperjual-belikan dipasar-pasartradisional setempat. Masyarakat setempat hanya mengkonsumsi jenis-jenis jamur yangsudah umum dikenal saja, karena takut keracunan.
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Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa di sekitar Taman Nasional Lore Lindu,Desa Toro Kecamatan Kulawi Kabupaten Sigi Sulawesi Tengah terdapat 12 jenis jamurmakro yang berpotensi sebagai bahan pangan dan obat yang dapat dikembangkan dandibudidayakan di masa mendatang yaitu; Amanita sp, Boletus sp, Pleurotus ostreatus,
Schizophyllum sp, Auricularia auricular-judae, Auricularia sp, Macrolepiota rhacodes,
Termitomyces sp.1 dan Lentinus sp., Ganoderma sp, Xylaria sp 1, dan Xylaria sp.2.
SaranPerlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengeksplorasi jenis-jenis jamur makro yangberpotensi sebagai bahan baku pangan dan obat-obatan pada berbagai level ketinggiandari permukaan laut di dalam kawasan Taman Nasional Lore Lindu, mengingat jamurmakro memiliki kemampuan adaptasi yang berbeda terhadap suhu udara serta memilikipreferensi yang berbeda terhadap inangnya (tumbuhan). Selain itu, perlu dilakukaneksplorasi di wilayah timur kawasan TNLL yang didiami oleh etnis Lore yang tentunyamemiliki pengetahuan yang berbeda dalam memanfaatkan jamur-jamur makro yangberpotensi sebagai bahan pangan dan obat-obatan. Selanjutnya analisis kandungan nutrisidan senyawa bioaktif dari masing-masing jamur yang berpotensi sebagai bahan pangandan obat-obatan juga perlu dilakukan, sehingga dapat diketahui nilai gizinya.
UcapanTerimaKasihPenulis menyampaikan terima kasih kepada Direktorat Jenderal Pendidikan TinggiRepublik Indonesia atas Dana Hibah Penelitian Fundamental No. 023.04.1.673453/2015sehingga penelitian ini dapat terlaksana dengan baik, serta masyarakat dan pemangkuadat Ngata Toro Kecamatan Kulawi Kabupaten Sigi Sulawesi Tengah atas ijin pelaksanaanpenelitian maupun dalam proses wawancara. Ucapan terima kasih juga disampaikankepada Tim Wana Cikal Fakultas Kehutanan Universitas Tadulako Palu atas bantuannyadalam persiapan logistic dan dalam mengoleksi tubuh buah jamur di lapangan.
DaftarPustakaBoa, E.2004. Wild edible fungi: A global overview of their use and importance to people,Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, Italy.Desjardin, DE, Retnowati, A, Horak, E. 2000. Agaricales of Indonesia 2. A Preliminarymonograph of Marasmius from Jawa and Bali. Sydowia. 52; (2); 92 – 193.Desjardin, DE, Flegel, TW, Boonpratuang T. 2004. Basidiomycetes, In; Thai FungalDiversity (Eds. E.B.G. Jones, M.Tanticharoen, K.D. Hyde). BIOTEC, Thailand; 37-49.Engola, APO, Eilu, G, Kabasa, JD, Kisovi, L, Munishi, PKT, Olila, D. 2007. Ecology of edibleindigenous mushrooms of the Lake Victoria Basin, Uganda. Research Journal ofBiological Sciences. 2(1): 62-68.Gandjar, I, Sjamsuridzal, Oetari, A. 2006. Mikologi Dasar dan Terapan. Yayasan OborIndonesia. Jakarta.Hawksworth, DL. 2001. The magnitude of Fungal Divers: the 1.5 million species estimaterevisited. Mycol. Res. 105:1422-1432.Jordan, M. 2004. The Encyclopedia fungi of Britain and Europe. Frances Lincoln Ltd.London.Largent, DL. 1986. How to identify Mushroom into Genus I:Macroscopic Features. MadRiver Press Inc. California.
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Hutan Rawa Gambut : Habitat untuk Berbagai Jenis FungiSafinah S. Hakim1,Tri W. Yuwati1, dan Dewi Alimah1
1Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan Banjarbaru

E-Mail: safinah.hakim@gmail.com

AbstrakFungi merupakan salah satu makhluk hidup yang jumlahnya sangat melimpah di alam dandapat ditemui pada berbagai tipe habitat, termasuk di hutan rawa gambut. Makalah inibertujuan memberikan informasi mengenai berbagai fungi yang hidup di hutanrawagambut. Hutan rawa gambut merupakan habitat yang memiliki karakteristik khususdiantaranya keasaman yang tinggi. Oleh karena itu, diasumsikan bahwa fungi yang ada dilahan rawa gambut memiliki adaptasi yang tinggi. Beberapa fungi yang dapat dijumpaiadalah fungi mikoriza arbuskula (FMA), ektomikoriza, fungi endofit, serta fungi yangbersifat saprofit. Fungi ini memiliki berbagai manfaat diantaranya untuk meningkatkanpertumbuhan tanaman, produksi senyawa berguna serta berbagai manfaat lainnya yangmasih perlu dieksplorasi.Kata Kunci: Bioprospeksi, Mikroba, Keanekaragaman
Pendahuluan
Latar BelakangFungi merupakan mikroorganisme yang tidak memiliki klorofil dengan bentuk hifa uniatau multiselular, memiliki dinding sel dari kitin atau selulosa serta bereproduksi secaraseksual dan aseksual (Gandjar et al.,1999). Berdasaran data yang ada, saat ini jumlah fungidi dunia sangat melimpah dengan jumlah kira-kira sebanyak 1.5 juta spesies yang terdapatdi berbagai tipe habitat. Meskipun tidak dapat dibilang susah, penelitian terkait fungimembutuhkan keahlian khusus dengan peralatan spesifik. Hal ini membuat penelitianterkait fungi terkadang membutuhkan danayang cukup besar. Beberapa penyebabtersebut, diduga menjadi kendala minimnya penelitian fungi di kehutanan dibandingkandengan area penelitian lainnya, padahal fungi yang berasal dari hutan diduga kuat sangatberagam baik dari jenis atau manfaatnya untuk berbagai kepentingan antara lain untukkesehatan, sumber bahan baku, untuk peningkatan produktivitas tanaman kehutananserta pertanian, dan juga manfaat lainnya. Terlebih lagi, di hutan tropis yang memilikikondisi lingkungan yang lebih beragam dan sumberdaya alam yang lebih tinggi,diperkirakan jumlah fungi yang ada lebih melimpah (Arnold et al., 2000).Fungi dapat dijumpai pada berbagai habitat darat, laut, dan bahkan di udara sekitar kita.Meskipun bentuknya kecil, sebenarnya tak sulit untuk menemukan fungi di alam,termasuk pada habitat hutan rawa gambut.Lahan rawa gambut merupakan suatuekosistem yang unik.Gambut terbentuk dari dekomposisi tanaman yang tidakterdekomposisi secara sempurna, Selain itu,lahan gambut juga merupakan lingkungananaerobik karena tergenang oleh air.Indonesia merupakan negera dengan luasan rawagambut dengan luasan 16-20 juta Ha dari total luasan hutan rawa gambut tropis seluas 40juta ha (Wibisonoet al.,2005). Hutan rawa gambut merupakan habitat bagi berbagaimahluk hidup, flora, fauna dan juga berbagai mikroorganisme, salah satunya adalahfungi(Yule, 2010). Selain dapat ditemukan pada berbagai tipe habitat, fungi juga dapatdiperolah pada berbagai substrat lain tanah, batang tanaman, akar, daun , dan lain-lain.Penelitian fungi di hutan rawa gambut memiliki urgensi penelitian yang tinggi.Hutan rawagambut memiliki sifat yang sangat rentan terhadap perubahan lingkungan diantaranya
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kebakaran, penebangan liar, dan banjir. Kondisi inilah yang akan secara cepatmempengaruhi perubahan komunitas fungi.Jika tidak segera diobservasi akanmemungkinkan kita kehilangan informasi dan sumber keanekaragaman hayati yangbermanfaat bagi kehidupan manusia. Selain itu, dapat diasumsikan bahwa fungi yang adadi lahan gambut, memiliki adaptabilitas terhadap kondisi lahan gambut sehingga memilikikeunikan dibandingkan jenis fungi yang dijumpai pada tipe habitat lainnya.Penulisan makalah ini bertujuan untuk memberikan informasi mengenai keanekaragamanfungi di habitat hutan rawa gambut serta potensinya.Adanya informasi tersebut secaratidak langsung diharapkan juga mendorong kelestarian hutan rawa gambut melalui upayakonservasi serta pemanfaatan fungi di lahan rawa gambut.Penulisan makalah ini dilakukan dengan melakukan studi literatur dengan mengumpulkaninformasi terkait fungi yang terdapat di lahan gambut baik di wilayah tropis maupun non-tropis.Sebagai tambahan, kami menambahkan hasil penelitian yang dilakukan oleh BalaiPenelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan Banjarbaru mengenaiisolasi fungi di lahan rawa gambut yang terdapat di Kalimantan Tengah, Indonesia.Hutan Rawa Gambut merupakan habitat dari berbagai jenis flora, fauna dan berbagai jenismikroba.Studi tentang mikroba di hutan rawa gambut sudah banyak dilaporkan, namunjumlahnya tidak sebanyak hasil penelitian tentang flora dan fauna. Salah satupenelitianmikroba di  rawa gambut yang cukup banyak dikutip dilaporkan Dickinson & Dooley(1967). Dalam publikasinya, Dickinson & Dooley (1967) menyebutkan bahwa pada lahangambut yang diamati ditemui berbagai jenis fungi serta bakteri.Adapun jenis fungi yangpaling banyak dijumpai adalah jenis Penicillum.

Fungi pada Tanah GambutTanah pada lahan gambut memiliki kekhasan dengan kondisi pH yang masam serta minimnutrisi.Hal ini menyebabkan hanya beberapa jenis tanaman saja yang bisa beradaptasidengan lahan rawa gambut. Gambut identik dengan proses dekomposisi yang tidaksempurna, oleh karena itu fungi di dalam tanah gambut memiliki peran yang sangatpenting dalam proses biokimia yang ada di lingkungan gambut. Mayoritas fungi di tanahgambut bersifat anaerob. Hal ini diakibatkan mayoritas tanah di lahan gambut seringsekali tergenang.Jika dibandingkan dengan habitat selain lahan gambut, koloni fungijumlahnya lebih rendah dibandingkan dengan hutan sepanjang tahun (evergreen) ataukonifer dengan perbandingan 1/3 hingga 1/30. Penicillum dan Cladosperium merupakanjenis yang paling banyak ditemui padapenelitian tersebut (Yabuki, Duncan, & Okuda,2013).Tanah pada lahan gambut juga kaya akan Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA). Pada tanahgambut di Kalimantan Tengah, diketahui 10 jenis FMA berhasil diidentifikasi (Yuwati et
al., 2015). Selain fungi mikroskopis, beberapa jenis fungi makroskopis juga dapat ditemui.Beberapa jenis fungi makroskopis yang ada di tanah bisa berupa fungi ektomikoriza yangbisa bermanfaat bagi pertumbuhan tanaman serta beberapa bisa dimanfaatkan sebagaibahan pangan alternatif.Beberapa jenis ektomikoriza yang  ditemukan di hutan rawagambut yang ada di wilayah Nyaru Menteng yakni jenis Strobilomyces sp.; Caltiva sp.;
Boletus sp. dan Scleroderma sp. (Turjaman et al., 2008).
Fungi pada Jaringan TanamanFungi dapat dijumpai pada berbagai jaringan tanaman yakni pada daun, batang, pucuk,juga kulit batang. Pada pengamatan akar, ditemui beberapa fungi mikoriza arbuskular.Selain jenis-jenis fungi tersebut, terdapat juga jenis Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) yangditemukan di rawa gambut. Menurut Tawaraya et al., (2003), 22 jenis pohon pada hutanrawa gambut diketahui berasosiasi dengan FMA antara lain Shorea teysmanniana, Shorea
balangeran, Shorea uliginosa (Dipterocarpaceae), Calophyllum sclerophyllum, Calophyllum
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soulattri (Guttiferae), Cratoxylum arborescens (Guttiferae), Tetramerista glabra(Tetrameristaceae), Palaquium gutta (Sapotaceae), Melastoma melabathricum(Melastomataceae), Gonystylus bancanus (Thymelaeaceae), Hevea brasiliensis(Euphorbiaceae) and Campnosperma auriculatum (Anacardiaceae). C. soulattri, C.
arborescens, G. bancanus, Acacia mangium, M. melabathricum dan H. brasiliensis. Sebagaitambahan, FMA juga ditemukan pada tanaman Merapat (Combretocarpus rotundatus)(Yuwati et al., 2015).Selain FMA yang berasosiasi di akar, banyak juga studi yang mengungkap asosiasi fungisaprofit. Fungi saprofit merupakan fungi yang menggantungkan hidupnya pada substrat-substrat yang telah mati, dan sangat membentu proses pelapukan. Penelitian fungisaprofit di lahan gambut diamati pada jenis-jenis palem yakni pada jenis Licuala
longicalycata (Pinruan et al., 2007) dan Eleiodoxa conferta (Pinnoi et al., 2006). Hasilpenelitian tersebut menunjukkan pada satu spesies tanamanLicuala longicalycatamerupakan inang dari 147 jenis fungi yang bisa dan pada jenis Eleiodoxa conferta fungiyang berhasil diidentifikasi adalah sebanyak 251 jenis.Fungi endofit merupakan fungi yang terdapat pada jaringan tanaman tanpa merusaktanaman tersebut. Fungi endofit bisa dijumpai pada berbagai jaringan tanaman antara laindaun, pucuk, batang dan kulit kayu. Yuwati et al (2015) menemukan 57 morphospesiesfungi endofit daun dari total 222 jumlah isolat yang diamati (26%). Fungi endofit tersebutdiisolasi dari lima jenis pohon yang terdapat di hutan rawagambut Kalimantan Tengah.Selain itu, pada habitat hutan rawa gambut. Kumala dan Fitri (2008) juga berhasilmengisolasi fungi endofit dari ranting kayu Shorea balangeran yang merupakan tanamankhas hutan rawa gambut hutan tropis. Adapun informasi beberapa fungi di lahan rawagambut dirangkum pada Tabel 1.
Tabel 1. Fungi Endofit di Hutan Rawa Gambut
No Lokasi Jumlah Keterangan Referensi

1 Aomori, Japan 3.3 x 103 Penicillum danCladosporiummerupakan jenis yangdominan (Yabuki et al.,2013)Oita, Japan 3.0 x 103Skotlandia 3.0 x 103
2 Tersebar(umumnya padanegara tropis). 601 spesies Ascomycetes (46%),Basidiomycetes (40%),Zygomycetes (9%),Zythridiomycetes (4%) (Thormann &Rice, 2007)

3 Hutan RawaGambut diKalimantanTengah

Ditemukanasosiasi FMAdengan 22 jenistanaman di hutanrawa gambut FMA (Tawaraya et
al., 2003)

10 jenis FMA Yuwati et
al.(2015)

Strobilomyces sp.;
Caltiva sp.; Boletussp. dan
Scleroderma sp Ektomikoriza Turjaman et al.,2008
57 morphospesies
dari total 222
jumlah isolat yang
diamati (26%).

Fungi Endofit Yuwati et al.(2015)4 Hutan Rawa 147 Fungi saprofit pada Pinruanet
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No Lokasi Jumlah Keterangan ReferensiGambut Tropis diThailand Licuala longicalycata. al.,(2007)
251 Fungi saprofit

Eleiodoxa conferta
Pinnoi et al.,(2006)

Potensi Pemanfaatan Fungi di Lahan Rawa GambutSeperti yang sudah dikemukakan di atas, jumlah fungi yang ada di hutan rawa gambutsangat melimpah. Setiap fungi meiliki niche nya masing-masing. Beragamnya niche fungiini juga berarti fungi memiliki peran yang sangat beragam pula. Selain memiliki fungsiutama sebagai pengurai (dekomposer), fungi di lahan rawa gambut memiliki berbagaipotensi yang bisa dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan antara lain sebagai bahanbaku senyawa kimia untuk obat, pewarna alami, bahan baku serat polimer dan berbagaimanfaat lainnya. Manfaat yang ada dari fungi dikarenakan fungi memproduksi senyawayang merupakan hasil metabolisme fungi. Berikut beberapa potensi fungi yang ada dilahan rawa gambut :1. Pendukung pertumbuhan tanamanYuwati et al. (2007)membuktikan bahwa penggunaan FMA pada tanaman rawa gambutdapat meningkatkan pertumbuhan tanaman dibandingkan dengan yang tidak.  Penelitianlain juga menyebutkan, bahwa fungi endofit yang diisolasi dari jaringan daun padatanaman rawagambut secara in vitro menunjukkan potensi untuk meningkatkanpertumbuhan tanaman. Data lain juga menyebutkan, bahwa ektomikoriza asal hutan rawagambt juga berhasil meningkatkan pertumbuhan Shorea balangeran baik di lapangan ataudi rumah kaca (Turjaman et al., 2008)2. Penghasil senyawa berguna
Shorea balengeran yang merupakan jenis tanaman khas rawa gambut mengandung fungiendofit yang memproduksi metabolit sekunder seperti oligosakarida yang bisamemproduksi enzim pendegradasi, senyawa antibakterial dan enzim xylane yang bisamengurangi pengganaan klorin sebagai agen pemutih pada produksi kertas (Kumala &Fitri, 2008).3. Sumber Pangan AlternatifHutan rawa gambut juga merupakan habitat bagi jenis-jenis jamur konsumsi yang secaratradisional telah dikonsumsi oleh masyarakat, diantarana Kulat Lidah Tiung (Hygrocybesp.) yang sudah telah lama dikonsumsi oleh masyarakat Kalimantan tengah (Hakim,2016).
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanLahan gambut merupakan habitat bagi berbagai jenis mikroba. Beberapa jenis fungidengan berbagai fungsi ekologis dapat dijumpai di hutan rawa gambut antara lain fungimikoriza arbuskula, ektomikoriza, fungi saporofit, fungi endofit. Hasil yang disampaikanmerupakan sebagian kecil dari kekayaan fungi di lahan rawa gambut yang sudah tercatat.Diperkirakan, banyak informasi terkait fungi di hutan rawa gambut baik dari segikeanekaragaman maupun manfaatnya  yang belum terungkap.
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SaranPerlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait fungi di hutan rawa gambutdan kolaborasiantar peneliti untuk mendukung terkumpulnya informasi fungi di lahan rawa gambut agardapat dilakukan bioprospeksi sehinggabisa bermanfaat bagi masyarakat.
Ucapan Terima KasihPenulis mengucapkan terima kasih kepada Bapak Syahrir Nduka, S.Hut dan Sdr. SigitKristianto atas bantuan teknis dalam pengumpulan data di laboratorium.
Daftar PustakaArnold, AE, Gilbert, GS, Coley, PD, Thomas, A. 2000. Are tropical fungal endophyteshyperdiverse ? Ecology Letters, 3, 267–274.Gandjar, I, Samson, RA, Oetari, A, Santoso, I. 1999. Pengenalan Kapang Tropik Umum.Jakarta : Yayasan Obor Indonesia.Hakim, SS. 2016. Kulat Tiung (Hygrocybe sp.) : Alternatif Hasil Hutan Bukan Kayu dariHutan di Kalimantan Tengah. Galam 2(1): 27-32Kumala, S & Fitri, NURA. 2008. Penapisan Kapang Endofit Ranting Kayu Meranti Merah (Shorea balangeran Korth .) sebagai Penghasil Enzim Xilanase. Jurnal Ilmu
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Restoration of Tropical Peatlands (pp. 154–159). Alterra - Wageningen University andResearch Centre, and the EU INCO – RESTORPEAT Partnership.Yabuki, T, Duncan, I, Okuda, T. 2013. Full paper Comparative study reveals unique featuresof the mycobiota in peat soils samples from Japan and Scotland. Mycoscience, 55(3),168–176. http://doi.org/10.1016/j.myc.2013.08.002.Yule, CM. 2010. Loss of biodiversity and ecosystem functioning in Indo-Malayan peatswamp forests. Biodiverse Conserv Conserv, 19, 393–409.http://doi.org/10.1007/s10531-008-9510-5.Yuwati, TW, Hakim, SS, Alimah, D. 2015. Laporan Hasil Penelitian :Bioprospeksi Mikrobadi Hutan Rawa Gambut. Banjarbaru: Balai Penelitian dan Pengembangan LingkunganHidup dan Kehutanan Banjarbaru (tidak dipublikasikan).Yuwati, TW, Santosa, PB, Hermawan, B. 2007. Arbuscular mycorrhiza fungi application forrehabilitation of degraded peat swamp forest in Central Kalimantan. Proceeding of
the International Symposium and Workshop on Tropical Peatland.Yogyakarta 27-29Agustus 2007.
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Keanekaragaman Spora Mikoriza Arbuskula
di Hutan Rawa Gambut Kalimantan TengahTri Wira Yuwati1, Safinah S. Hakim1, Dewi Alimah1, Budi Hermawan1 dan Ahmad A.Musthofa1
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AbstrakHutan rawa gambut berperan sebagai gudang karbon, pengatur hidrologis sertamerupakan habitat dari berbagai flora, fauna dan mikrob. Mikrob tanah seperti cendawanmikoriza, cendawan endofit, bakteri penambat nitrogen, bakteri pelarut fosfat, bakteripereduksi sulfur, berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pemacu pertumbuhan dan agenremediasi lahan hutan terdegradasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahuikeanekaragaman spora mikoriza arbuskula pada tiga tipe tapak rawa gambut yaitu tapakyang didominasi pakis, tapak yang didominasi jenis pioner yaitu Gerunggang (Cratoxylon
glaucum) dan Merapat (Combretocarpus rotundatus) serta tapak yang didominasi jenisklimaks yaitu Kapur Naga (Callophylum sp.), Ramin (Gonystylus bancanus) dan Punak(Tetramerista glabra). Eksplorasi dilakukan dengan pengambilan sampel tanah pada tigajenis tapak di KHDTK Tumbang Nusa dan Taman Nasional Sebangau Kalimantan Tengah.Isolasi dilakukan dengan menggunakan Wet Sieving Method. Telah didapatkan 3 jenisspora Glomus sp. dan 1 jenis spora Gigaspora sp. dengan jumlah total spora ukuran 250 µmadalah 4074 spora dari KHDTK Tb Nusa dan 491 spora dari TN Sebangau sedangkanjumlah total spora ukuran 53 µm adalah 763 spora dari KHDTK Tumbang Nusa dan 3189spora dari TN Sebangau.Kata Kunci: Mikoriza arbuskula, Hutan rawa gambut, Kalimantan Tengah
Pendahuluan
Latar BelakangLahan rawa gambut tropis mencakup lebih kurang 44 juta hektar atau sekitar 11 persendari lahan rawa gambut diseluruh dunia (Page et al., 2011). Indonesia memiliki lahan rawagambut kurang lebih 47,72 % atau sekitar 21 juta hektar dengan cadangan karbonterbesar yaitu 57,4 Giga ton (Page et al., 2011). Lahan gambut memiliki peran yang sangatpenting dari segi ekologis dan ekonomis. Dari segi ekologis, lahan gambut berperansebagai gudang karbon, pengatur hidrologis serta merupakan habitat dari berbagai flora,fauna, dan mikroba.Di Indonesia, pembukaan hutan dan drainase menyebabkan lahan rawa gambut menjadirawan terhadap kebakaran dan banjir dan terjadi perubahan vegetasi dari vegetasiberkayu menjadi pakis dan semak belukar (Page et al., 2009). Melihat fenomena ini, telahbanyak usaha dilakukan untuk merestorasi ekosistem dan merehabilitasi lahan rawagambut terdegradasi. Akan tetapi, restorasi lahan rawa gambut tropis merupakan prosesyang sulit untuk dilakukan (Graham et al., 2013). Usaha restorasi lahan rawa gambutterdegradasi banyak mengalami kendala terutama teknik penanaman (Mulyanto, 2000;Page et al., 2009). Lazuardi dan Supriadi (1997) menunjukkan rendahnya daya hiduptanaman jenis rawa gambut yang ditanam pada lahan rawa gambut terdegradasi diTumbang Nusa, Kalimantan Tengah yaitu kurang dari 40%. Diantara banyak kendalapenanaman di lahan rawa gambut terdegradasi, kondisi tanah yang masam, pH rendah
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dan rendahnya kandungan hara tersedia terutama fosfor merupakan kendala yang sangatmempengaruhi lambatnya pertumbuhan tanaman.Manipulasi lingkungan dapat memfasilitasi bibit yang akan ditanam di lahan terdegradasi(Holl, 2012); salah satunya adalah pemanfaatan mikroba tanah (Turjaman, 2003). Mikrobtanah seperti cendawan mikoriza, cendawan endofit, bakteri penambat nitrogen, bakteripelarut fosfat, bakteri pereduksi sulfur, berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai pemacupertumbuhan dan agen remediasi lahan hutan terdegradasi. Potensi tersebut sampai saatini belum banyak dimanfaatkan, karena belum tersedianya teknologi, baik dalam memacupertumbuhan tanaman reboisasi/ penghijauan maupun dalam pemulihan lahan-lahankritis (Turjaman, 2003).
Perumusan MasalahSecara alami, sekitar 90% tanaman dalam hidupnya berinteraksi dengan berbagai jenismikroorganisme, termasuk cendawan (Das dan Varma, 2009). Mikoriza adalah cendawanyang membentuk hubungan simbiosis dengan akar tanaman. Sebagai ganti daripertukaran derivat karbon fotosintetik yang diproduksi oleh tanaman, mikorizamenyediakan fosfat, nitrat dan hara makro dan mikro lainnya; selain itu, mikoriza jugameningkatkan suplai air untuk tanaman selama periode kekeringan dan melindungi akardari patogen (Dell, 2002; Rillig, 2004).Studi pendahuluan telah dilakukan untuk mengetahui keberadaan mikoriza indigenous dihutan rawa gambut pasca kebakaran (Yuwati, 2003). Tawaraya et al. (2003) menemukanadanya asosiasi mikoriza pada 17 spesies tanaman hutan rawa gambut, diantaranyaadalah : Shorea balangeran (Belangeran), Gonystylus bancanus (Ramin), Cratoxylum
arborescens (Gerunggang), Calophyllum soullattri (Kapur Naga). Hermawan et al (2015)juga melaporkan variasi jumlah spora mikoriza arbuskula di tegakan Ekaliptus hutangambut di Kalimantan Barat adalah 398-433 spora / 100 gram tanah dengan dominasijenis spora yaitu Glomus sp.Informasi kenakeragaman spora pada tipe-tipe tapak di hutan rawa gambut paskaterbakar di Kalimantan Tengah belum banyak tersedia. Oleh karena itu sangat pentinguntuk diketahui informasi tentang keanekaragaman spora mikoriza arbuskula di hutanrawa gambut Kalimantan Tengah.
Tujuan PenelitianTujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keanekaragaman spora mikorizaarbuskula pada tiga tipe tapak rawa gambut yaitu tapak yang didominasi pakis, tapak yangdidominasi jenis pioner yaitu Geronggang (Cratoxylon glaucum) dan Merapat(Combretocarpus rotundatus) serta tapak yang didominasi jenis klimaks yaitu Kapur Naga(Callophylum sp.), Ramin (Gonystylus bancanus) dan Punak (Tetramerista glabra).
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianEksplorasi spora fungi mikoriza arbuskula dilakukan di Kawasan Hutan Dengan TujuanKhusus (KHDTK) Tumbang Nusa dan  Taman Nasional Sebangau Kalimantan Tengah.Isolasi dan identifikasi spora mikoriza arbuskula dilakukan di Laboratorium MikrobiologiHutan dan Fisiologi Pohon Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup danKehutanan (BP2LHK) Banjarbaru, Kalimantan Selatan.
Alat dan BahanBahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel tanah dari 3 tipe tapak di hutanrawa gambut, reagen PVLG (Polyvinyl Alcohol Lactic Acid Glycerol) dan Melzer’s. Alat-alatyang digunakan adalah 1 set saringan bertingkat ukuran 250µm dan 53 µm, cawan
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petri,timbangan analitik, botol kultur, mikro pipet, mikroskop stereo, pinset, object glassdan cover slip, PH meter, thermometer tanah, thermometer udara dan hygrometer.
Prosedur Penelitian1. Pengambilan Sampel TanahEksplorasi dilakukan pada beberapa tipologi rawa gambut dalam dengan riwayatkebakaran yang berbeda meliputi: (1) gambut dalam dengan vegetasi pakis-pakisan(Nephrolepsis sp.) dan kelakai (Stenochlaena sp.), (2) gambut dalam dengan vegetasibelukar yang didominasi jenis pioneer seperti merapat (Combretocarpus rotundatus) dangerunggang (Cratoxylon glaucum) dan (3) gambut dalam dengan vegetasi pohon jenisklimaks yaitu Ramin (Gonystylus bancanus), Kapur naga (Calophyllum spp.) dan Punak(Tetramerista glabra). Sampel tanah diambil pada daerah perakaran (0-30 cm) pohon,masing-masing jenis diulang 5 pohon. Sampel tanah diambil kurang lebih sebanyak 1 kgyang dikomposit dari 3 titik untuk tiap pohon. Selanjutnya, sampel tanah dimasukkan kedalam kantong plastik kedap air dan diberi nomor titik. Pada waktu pengambilan sampeldilakukan pengukuran pH tanah, suhu tanah, suhu udara, kelembaban udara, tinggi dandiameter tanaman.2. Isolasi dan Identifikasi Spora Mikoriza ArbuskulaIsolasi dilakukan dengan teknik penyaringan basah/The Wet Sieving Method (Brundrett etal, 1996). Sampel tanah sebanyak 100 gram dicampur dengan 1L air kemudian diadukmerata dan dibiarkan selama 5 menit supaya partikel-partikel tanah yang berukuranbesar mengendap. Selanjutnya, larutan tanah tersebut dimasukkan ke dalam 1 setsaringan tanah bertingkat/ayakan ukuran 250 µm dan 53 µm secara berurutan dari ataske bawah. Air mengalir disemprotkan ke dalam saringan bertingkat untuk memudahkanbahan saringan lolos ke bawah. Partikel tanah yang tertahan pada saringan kemudiandipindahkan pada botol kultur untuk selanjutnya dimasukkan ke dalam cawan petri,diamati, diambil menggunakan mikro pipet serta dihitung jumlahnya. Pemisahan sporadibedakan berdasarkan warna dan ukuran.  Untuk mengetahui karakteristik spora,digunakan larutan PVLG dan Melzer’s. karakteristik spora yang diamati adalah bentukspora, warna spora, dinding spora, lekatan tangkai hifa, tekstur permukaan spora danreaksi terhadap reagen Melzer’s.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanJumlah spora per 100 gram tanah serta hasil identifikasi spora mikoriza arbuskula dibuattabulasi dan disajikan secara deskriptif untuk tiap-tiap tipe tapak hutan rawa gambutpaska terbakar.
Hasil dan Pembahasan
1. Kepadatan spora pada berbagai tipe tapak rawa gambutKepadatan spora mikoriza arbuskula pada berbagai tipe tapak rawa gambut di dua lokasiyaitu KHDTK Tumbang Nusa dan Taman Nasional Sebangau Kalimantan Tengah disajikanpada Tabel 1.
Tabel 1. Kepadatan spora mikoriza arbuskula (per 100 g gambut) pada tiga tipe tapakrawa gambut paska terbakar di dua lokasi hutan rawa gambut KalimantanTengah

Tumbang Nusa Sebangau
Ukuran
spora

pakis dominasi
pioner

dominasi
klimaks

pakis dominasi
pioner

dominasi
klimaks250 µm 94 963 3017 - 153 338
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Tumbang Nusa Sebangau
Ukuran
spora

pakis dominasi
pioner

dominasi
klimaks

pakis dominasi
pioner

dominasi
klimaks53 µm 6 94 663 - 2545 644Hasil penelitian pada Tabel 1 menunjukkan bahwa kepadatan spora dengan ukuran 250µm banyak ditemukan pada tapak dengan jenis dominasi pohon klimaks dibandingkandengan jenis tapak yang didominasi pohon pioneer dan pakis untuk kedua lokasi yaituKHDTK Tumbang Nusa dan Taman Nasional Sebangau. Sedangkan kepadatan sporamikoriza arbuskula juga mengikuti trend yang sama untuk lokasi Tumbang Nusa, tapi halini tidak ditemukan di Sebangau.Tiga tipe tapak di atas berbeda berdasarkan riwayat terbakarnya. Tapak yang didominasipakis adalah tapak yang belum lama terbakar, diikuti dengan tapak yang didominasi jenispioneer dan yang sudah lama terbakar adalah tapak yang didominasi jenis-jenis pohonklimaks. Secara umum dapat dilihat bahwa kebakaran hutan dapat menghilangkankeanekaragaman hayati terutama mikrob di dalam tanah. Dapat dilihat bahwa tapak yangbervegetasi pohon memiliki kepadatan spora yang lebih tinggi dibandingkan dengan tapaktanpa vegetasi pohon di lahan rawa gambut Kalimantan Tengah.

2. Jumlah spora mikoriza arbuskula (per 100 gram gambut) per spesiesJumlah spora mikoriza arbuskula per spesies disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Jumlah spora mikoriza arbuskula per spesies di dua lokasi pengambilan sampeltanah

Tumbang Nusa Sebangau
Ukuran
spora

Glomus
sp.1

Glomus
sp.2

Glomus
sp. 3

Gigaspora
sp.

Glomus
sp.1

Glomus
sp.2

Glomus
sp. 3

Gigaspora
sp.250 µm 34 797 1256 10 67 269 155 053 µm 157 394 212 1 115 2904 170 0Tabel 2 menunjukkan bahwa di KHDTK Tumbang Nusa, jumlah spora per 100gram tanahterbanyak adalah jenis Glomus sp.3 untuk ukuran spora 250 µm sedangkan untuk ukuran53 µm yang terbanyak adalah Glomus sp.2. Sedangkan pada lokasi Sebangau, untuk ukuranspora 250 µm dan 53 µm, jumlah spora terbanyak adalah jenis Glomus sp.2 .

3. Karakteristik spora mikoriza arbuskulaKarakteristik spora mikoriza arbuskula disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Karakteristik spora mikoriza arbuskula pada hutan rawa gambut KalimantanTengah

Karakteristik spora FMA

Genus Bentuk Warna (C/Y/M) Dinding
spora

Tangkai
Hifa Reaksi Melzer's

Glomus sp.1 Bulat coklat kekuningan(40/80/80) 3 Narrow tidak berubah
Glomus sp.2 Bulat coklat tua (40/100/80) 2 Narrow tidak berubah
Glomus sp.3 Bulat hitam coklat(60/100/80) 2 Narrow tidak berubah
Gigaspora

sp. Bulat kuning kecoklatan(0/90/30) 1 Bulbous tidak berubah
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Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa telah ditemukan 4 jenis spora di hutan rawa gambutKalimantan Tengah.  Jenis spora mikoriza arbuskula yang diisolasi dari hutan rawagambut Kalimantan Tengah didominasi oleh genus Glomus. Hal ini menunjukkan bahwagenus Glomus memiliki tingkat penyebaran dan adaptasi yang tinggi terhadap lingkunganyang ekstrimdibandingkan dengan jenis lainnya. Hal ini didukung oleh Hermawan et al(2015) yang menyatakan bahwa genus Glomus memiliki kemampuan simbiosis dankemampuan adaptasi yang lebih luas terhadap kondisi setempat. Ditambahkan olehRamadhani (2007) bahwa selain Glomus, genus Gigaspora juga mampu bertahan hidupterhadap kondisi yang ekstrim.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanTelah didapatkan 3 jenis spora Glomus sp. dan 1 jenis spora Gigaspora sp. dengan jumlahtotal spora ukuran 250 µm adalah 4074 spora dari KHDTK Tb Nusa dan 491 spora dari TNSebangau sedangkan jumlah total spora ukuran 53 µm adalah 763 spora dari KHDTKTumbang Nusa dan 3189 spora dari TN Sebangau.
SaranSpora yang telah diisolasi dan diidentifikasi ini dapat diuji lanjut untuk mendapatkanspora potensial sebagai biofertilizer yang dapat mendukung restorasi dan rehabilitasilahan rawa gambut terdegradasi ke depannya.
UcapanTerimaKasihPenelitian ini adalah penelitian dengan sumber dana DIPA 2015  Balai PenelitianKehutanan Banjarbaru. Terima kasih kami ucapkan kepada Bapak Syahrir Nduka S.Hutdan Sdr. Sigit Kristiyanto yang ikut membantu pelaksanaan penelitian ini.
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AbstrakProses suksesi merupakan rangkaian proses pertumbuhan dan perkembangan komunitastumbuhan baik struktur, komposisi dan keragaman tumbuhan berdasarkan waktu.Informasi tentang kehadiran dan komposisi permudaan alami berdasarkan famili padalahan-lahan terbiarkan setelah perladangan berpindah di Sarawak masih terbatas.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kehadiran dan komposisi permudaan alami,terutama semai dan sapihan (DBH<5 cm) pada lahan-lahan terbiarkan berbeda umur diSarawak, Malaysia. Survei vegetasi dilakukan pada seluruh semai dan sapihan denganDBH<5 cm pada plot penelitian berukuran 1 hektar masing-masing pada lahan-lahanterbiarkan setelah 3 dan 5 tahun kegiatan perladangan berpindah. Sejumlah 3332 individusemai dan sapihan dijumpai pada lahan terbiarkan 3 tahun, sedang pada lahan yangterbiarkan selama 5 tahun tercatat 3149 semai dan sapihan. Jumlah tersebut termasukdalam 39 dan 38 famili masing-masing pada plot 3 tahun dan plot 5 tahun terbiarkan.Tingginya tingkat kehadiran dan komposisi berdasarkan famili dari semai-semai yangmerupakan permudaan alami menunjukkan bahwa proses awal dari regenerasi suksesisekunder diharapkan akan berjalan baik menuju proses klimaks.Kata Kunci: Komposisi famili, Permudaan alami, Lahan terbiarkan, Sarawak
PendahuluanTekanan penggunaan lahan pada hutan primer terjadi di Sarawak untuk keperluanpenyediaan manfaat ekologis maupun ekonomis sehubungan dengan kebutuhan untukbermacam kegiatan dari kegiatan komersial seperti pembalakan kayu sampai denganperladangan berpindah oleh petani subsisten. Beberapa kegiatan berpotensi mengurangidengan cepat kombinasi bermacam kegiatan seperti pembalakan dan perladanganberpindah yang dengan cepat digantikan hutan sekunder dengan tingkat dan komposisijenis yang lebih rendah (Jomo et al., 2004; Primack & Hall, 1992). Gangguan manusia dapatmembawa pengaruh negatif terhadap hutan dan menyebabkan penurunan keragamanjenis dari struktur komunitas tumbuhan (Dianpei et al., 2004).Sarawak Agriculture Development Plan (1992) melaporkan penggunaan lahan seluas70.000 hektar merupakan dimanfaatkan untuk kegiatan pertanian, dimana 2,25 hingga3,30 juta hektar dari penggunaan lahan tersebut merupakan lahan-lahan terbiarkan.Lahan-lahan terbiarkan menyediakan rotasi habitat untuk suksesi spesies di hutanprimer-sekunder yang akan meningkatkan biodiversitas. Tingkat kerusakan hutan danpertumbuhan yang cepat, daerah aliran sungai dan sifat-sifat tanah dari lanskap hutanprimer-sekunder hampir sama dengan lahan-lahan pada hutan primer (Chokkalingam et
al., 2001). Komposisi, keragaman, dan pertumbuhan jenis tumbuhan selama periodeterbiarkan setelah pertanian ladang berpindah dihasilkan dari interaksi kompleks antarasejumlah kondisi dan faktor yang terjadi sebelum dan selama periode terbiarkan seperti



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

502

tingkat gangguan, faktor historis, manajemen lahan, komposisi pohon dan sumber benih ditanah atau dari sekitar hutan, kesuburan tanah, dan kondisi iklim (Awang Noor et al.,2008; Kendawang et al., 2007; Van Do et al., 2010).Semai merupakan tahap kehidupan awal dari tumbuhan yang memberikan gambaransiklus kehidupan dan populasi jenis tumbuhan dan dinamika komunitas (Leck et al.,2008). Perbedaan intraspesifik dari kelimpahan sapihan dikarakteristikkan sebagaikoefisien yang merupakan cara berguna yang potensial untuk memprediksi trend yangakan datang pada perubahan populasi vegetasi (Grime & Hillier, 2000). Untuk memahamimekanisme suksesi hutan sekunder, waktu sejak terbiarkan diharapkan menjadi satufaktor penyusun yang mengintegrasikan variabel struktur komunitas (Van Breugel et al.,2006). Beberapa studi telah dilakukan tentang komposisi dan struktur floristik pohon-pohon dengan DBH > 5 dan 10 cm di hutan tropis di Pulau Borneo (Adam & Ibrahim, 1992;Ipor et al., 1999; Kartawinata et al., 1981; Sukardjo et al., 1990; Yamakura et al., 1986).Namun informasi tentang kehadiran dan komposisi permudaan alami berdasarkan familipada lahan-lahan terbiarkan di Sarawak, Malaysia masih terbatas. Penelitian ini bertujuanuntuk mengetahui kehadiran dan komposisi permudaan alami, terutama tingkatpertumbuhan semai dan sapihan (DBH<5 cm) pada lahan-lahan terbiarkan berbeda umurdi Sarawak, Malaysia.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan pada dua lokasi dengan lama terbiarkan 3 dan 5 tahun setelahperladangan berpindah (01°04'35.6''N 110°58'49.7''E dan 01°04'43.3''N 110°59'02.0''E))di Sabal, Sri Aman, Sarawak, Malaysia Timur (Gambar 1). Plot penelitian di Sabal berlokasikurang lebih 110 km arah tenggara dari Kuching sepanjang Jalan Poros Kuching-Sri Amandan 5-15 km dari Sabal Agroforestry Centre. Kedua lokasi penelitian merupakan lahanterbiarkan setelah kegiatan ladang berpindah untuk pertanian lahan kering dengansejarah penggunaan lahan yang hampir sama.

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
Alat dan BahanAlat yang digunakan dalam penelitian antara lain meteran, diameter tape, kompas, GPS(Geographical Positioning Systems), kamera, dan alat tulis menulis. Bahan yang digunakanadalah permudaan alami berupa semai dan sapihan dengan diameter setinggi dada(diameter at breast height, DBH) kurang dari 5 cm yang terdapat dalam plot penelitian.
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Prosedur PenelitianPenelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2011 hingga Juni 2011. Sebanyak 25 subplot berukuran 20 m × 20 m dibuat pada setiap lahan terbiarkan umur 3 dan 5 tahunsetelah berladang berpindah. Pengumpulan data dan identifikasi dilakukan pada semuasemai dan sapihan dengan DBH kurang dari 5 cm dalam plot penelitian. Nomenklaturdirujuk berdasarkan buku flora untuk wilayah penelitian (Anderson, 1980; Ashton, 1988;Jawa & Chai, 2007).
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumVegetasi alami wilayah Sabal diklasifikasikan sebagai hutan Dipterokarpa campurandataran rendah dengan hutan kerangas (Kendawang et al., 2007; Whitmore, 1975).Sebagian besar tanah di Sabal diklasifikasikan menjadi Oxyaquic atau SpodicQuartzipsamments berdasarkan sistem klasifikasi USDA (Soil Survey Staff, 1994).Berdasarkan data iklim selama 20 tahun terakhir (1992-2011) yang diperoleh dari StasiunSri Aman, yang merupakan lokasi terdekat dari wilayah penelitian, curah hujan rata-ratasebesar 3.491 mm/tahun, suhu bulanan sebesar 26,6°C, dan kelembaban relatif sebesar85,1%. Menurut sistem klasifikasi Schmidt-Ferguson (1951), daerah penelitiandikategorikan sebagai zona A dengan Q (Quotient)=0,013 yang merupakan wilayah sangatlembab dengan vegetasi hutan hujan tropis (Karyati et al., 2012; Karyati et al., 2013).
Kehadiran Semai dan Sapihan Berdasarkan FamiliSebanyak 39 dan 38 famili semai dan sapihan berhasil dicatat masing-masing pada lahanterbiarkan umur 3 dan 5 tahun (Tabel 1). Tiga puluh dua famili dijumpai terdistribusipada kedua area penelitian. Famili yang hanya ditemukan di plot 3 tahun terbiarkanadalah Flacourtiaceae, Meliaceae, Scrophulariaceae, Tiliaceae, Ulmaceae dan Urticaceae.Sedangkan enam famili seperti Anacadiaceae, Anisophylleaceae, Rosaceae, Sapotaceae,Simaroubaceae, dan Thymelaeaceae ditemukan hanya di lokasi 5 tahun setelahperladangan berpindah.
Komposisi Semai dan Sapihan Berdasarkan FamiliTabel 2 menyajikan jumlah total genus, spesies, dan jumlah individu per hektar dari semaidan sapihan (DBH < 5 cm) pada famili berbeda di lokasi penelitian. Sejumlah 3.332 semaidan sapihan dicatat pada lahan terbiarkan umur 3 tahun yang termasuk dalam 97 species,74 genus, dan 39 famili. Pada lahan terbiarkan selama 5 tahun, sejumlah 3.149 semai dansapihan termasuk dalam 93 species, 72 genus, dan 38 famili.Terdapat tiga famili yaitu Euphorbiaceae, Moraceae, dan Melastomataceae yangmerupakan famili paling dominan berdasarkan jumlah semai dan sapihan per hektar dilahan 3 tahun terbiarkan (682, 386, dan 336 semai dan sapihan). Ketiga famili ini jugamerupakan famili terbanyak yang dijumpai pada plot 5 tahun terbiarkan (404, 359, dan480 semai dan sapihan). Pada lahan-lahan yang telah 3 tahun terbiarkan, jumlah semaidan sapihan per hektar terdistribusi luas diantara berbagai famili, yaitu Dilleniaceae(291), Clusiaceae (283), Theaceae (257), Myrtaceae (178), Rutaceae (140),Scrophulariaceae (117), dan Rubiaceae (111). Sembilan famili lainnya seperti Dilleniaceae(326), Theaceae (277), Clusiaceae (185), Myrtaceae (166), Apocynaceae (137), Rubiaceae(127), Rutaceae (127), Thymelaeaceae (116), dan Verbenaceae (106) juga famili ko-dominan berdasarkan kerapatan semai dan sapihan per hektar di lahan 5 tahunterbiarkan.
Tabel 1. Kehadiran Famili dari Semai dan Sapihan (DBH<5 cm) di Lokasi Penelitian
No. Famili Lahan 3 tahun terbiarkan Lahan 5 tahun terbiarkan1 Actinidiaceae √ √
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No. Famili Lahan 3 tahun terbiarkan Lahan 5 tahun terbiarkan2 Ampelidaceae √ √3 Anacardiaceae - √4 Anisophylleaceae - √5 Annonaceae √ √6 Apocynaceae √ √7 Aquifoliaceae √ √8 Asteraceae √ √9 Burseraceae √ √10 Clusiaceae √ √11 Dilleniaceae √ √12 Elaeocarpaceae √ √13 Euphorbiaceae √ √14 Fabaceae √ √15 Fagaceae √ √16 Flacourtiaceae √ -17 Ixonanthaceae √ √18 Lauraceae √ √19 Lecythidaceae √ √20 Loganiaceae √ √21 Melastomataceae √ √22 Meliaceae √ -23 Moraceae √ √24 Myristicaceae √ √25 Myrsinaceae √ √26 Myrtaceae √ √27 Proteaceae √ √28 Rhamnaceae √ √29 Rhizophoraceae √ √30 Rosaceae - √31 Rubiaceae √ √32 Rutaceae √ √33 Sapindaceae √ √34 Sapotaceae √ √35 Scrophulariaceae √ -36 Simaroubaceae - √37 Sterculiaceae √ √38 Symplocaceae √ √39 Theaceae √ √40 Thymelaeaceae - √41 Tiliaceae √ -42 Ulmaceae √ -43 Urticaceae √ -44 Verbenaceae √ √Jumlah 39 38√	menunjukkan	kehadiran	famili.
Tabel 2. Jumlah Genus, Spesies, dan Jumlah Individu Per Hektar dari Semai dan Sapihan(DBH<5 cm) dari Famili Berbeda yang Terdapat di Lokasi Penelitian
No. Famili Lahan 3 tahun terbiarkan Lahan 5 tahun terbiarkan

F G S N F G S N1 Actinidiaceae 1 1 1 3 1 1 1 32 Ampelidaceae 1 1 1 52 1 1 1 853 Anacardiaceae - - - - 1 3 3 44 Anisophylleaceae - - - - 1 1 1 95 Annonaceae 1 4 4 35 1 3 3 206 Apocynaceae 1 1 2 29 1 1 2 1377 Aquifoliaceae 1 1 1 33 1 1 1 448 Asteraceae 1 1 1 4 1 1 1 179 Burseraceae 1 2 2 2 1 1 2 210 Clusiaceae 1 2 4 283 1 2 4 18511 Dilleniaceae 1 1 2 291 1 1 3 32612 Elaeocarpaceae 1 1 1 9 1 1 1 513 Euphorbiaceae 1 11 18 682 1 10 14 404
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No. Famili Lahan 3 tahun terbiarkan Lahan 5 tahun terbiarkan
F G S N F G S N14 Fabaceae 1 3 3 15 1 3 3 2015 Fagaceae 1 2 2 7 1 1 1 316 Flacourtiaceae 1 1 1 2 - - - -17 Ixonanthaceae 1 1 1 1 1 1 1 1118 Lauraceae 1 2 4 26 1 1 3 1219 Lecythidaceae 1 1 1 4 1 1 1 520 Loganiaceae 1 2 3 62 1 1 1 2221 Melastomataceae 1 2 2 336 1 2 2 48022 Meliaceae 1 1 1 1 - - - -23 Moraceae 1 2 8 386 1 2 9 35924 Myristicaceae 1 1 1 5 1 2 2 1225 Myrsinaceae 1 1 1 2 1 1 1 526 Myrtaceae 1 1 4 178 1 2 4 16627 Proteaceae 1 1 1 14 1 1 1 128 Rhamnaceae 1 1 1 68 1 1 1 2429 Rhizophoraceae 1 1 1 13 1 2 2 930 Rosaceae - - - - 1 1 1 231 Rubiaceae 1 7 7 111 1 8 8 12732 Rutaceae 1 2 2 140 1 1 1 12733 Sapindaceae 1 2 2 3 1 1 1 234 Sapotaceae 1 1 1 3 1 2 2 1035 Scrophulariaceae 1 1 1 117 - - - -36 Simaroubaceae - - - - 1 2 2 937 Sterculiaceae 1 1 1 1 1 1 1 238 Symplocaceae 1 1 1 3 1 1 1 139 Theaceae 1 3 3 257 1 2 2 27740 Thymelaeaceae - - - - 1 2 2 11641 Tiliaceae 1 2 2 2 - - - -42 Ulmaceae 1 2 2 25 - - - -43 Urticaceae 1 1 1 67 - - - -44 Verbenaceae 1 2 2 60 1 3 3 106Jumlah 39 74 97 3332 38 72 93 3149F=jumlah famili, G=jumlah genus, S=jumlah spesies, dan N=jumlah individu per hektar.Berdasarkan jumlah spesies, Euphorbiaceae, Moraceae, dan Rubiaceae adalah famili palingumum di lahan 3 tahun terbiarkan (18, 8, dan 7 spesies), sedangkan pada lahan 5 tahunterbiarkan (14, 9, dan 8 spesies). Euphorbiaceae juga merupakan famili paling dominandari semai dan sapihan (DBH < 5 cm) pada kedua lokasi dengan masing-masing 11 dan 10genus. Rubiaceae merupakan famili ko-dominan di kedua lokasi 3 dan 5 tahun lahanterbiarkan dengan 7 dan 8 jumlah genus. Karyati et al. (2013) melaporkan beberapaspesies yang termasuk dalam famili Euphorbiaceae seperti Macaranga beccariana Merr,

Macaranga gigantea Mull. Arg. dan Macaranga havilandii Airy Shaw termasuk dalam 10jenis paling dominan berdasarkan Summed Dominance Ratio (SDR) pada lahan terbiarkanumur 3 tahun di Sarawak. Sedangkan Ficus aurata Miq. merupakan salah satu jenis darifamili Moraceae yang dominan berdasarkan SDR di lokasi ini. Ficus aurata Miq.(Moraceae) dan Macaranga trichocarpa Mull. Arg. (Euphorbiaceae) ditemukan berlimpahpada lahan umur 5 tahun yang ditinggalkan setelah perladangan berpindah.Komposisi floristik pertumbuhan hutan kering tropis sekunder dan hutan sekunder tua diNorth Western Mexico telah diteliti oleh Álvarez-Yépiz et al. (2008). Mereka melaporkansejumlah 42 spesies berkayu (DBH > 2 cm) termasuk 17 famili dicatat pada total 1,2 haarea sampling. Ditambahkan, famili yang umum direpresentasikan oleh Fabaceae,Cactaceae, Euphorbiaceae, dan Rubiaceae, merupakan 62% dari total jumlah spesies.Berdasarkan jumlah individu, Fabaceae dan Euphorbiaceae berkontribusi sebesar 74%dari seluruh individu yang dicatat.
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KesimpulanKehadiran permudaan alami pada lahan-lahan yang terbiarkan beberapa tahun setelahkegiatan perladangan berpindah tersedia dalam jumlah berlimpah dan terdiri dariberbagai komposisi famili. Jenis-jenis yang dijumpai pada lahan-lahan terbiarkan umur 3dan 5 tahun sebagian besar termasuk dalam famili yang hampir sama. Hal inimenunjukkan proses suksesi berjalan baik dan diharapkan dapat menuju proses klimaks.
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Komunitas serangga pada sistem agroforestri jati di Desa Nglanggeran,
Kabupaten Gunung Kidul, Yogyakarta

(Insect community in teak agroforestry system Nglanggeran village,
Gunung Kidul, Yogyakarta)Ananto Triyogo1*), Ahmad Ja’far Anshorulloh2), Priyono Suryanto1), SM. Widyastuti1)

1) Staf pengajar Bagian Silvikultur, Fakultas Kehutanan, Universitas Gadjah Mada
2) Mahasiswa Bagian Silvikultur, Fakultas Kehutanan, Universitas Gadjah Mada
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Telepon : +62 81 3911 91646

AbstrakModifikasi vegetasi dalam sistem pemanfaatan lahan menjadi salah satu alternatif dalamusaha meningkatkan produktivitas lahan. Sementara itu, status keanekaragaman hayatidalam suatu areal pemanfaatan lahan kadang belum menjadi prioritas. Pada kondisidemikian, Arthropoda, khususnya serangga sebagai salah satu penyusun ekosistem beradapada isu peningkatan produktifitas dan konservasi keanekaragaman hayati. Penelitian inibertujuan untuk mengetahui populasi serangga yang menempati level trofik berbeda padalahan agroforestri berbasis jati. Pengambilan data dilakukan di areal hutan rakyat di DesaNglanggeran, Kabupaten Gunung Kidul, Yogyakarta. Metode inventarisasi seranggamenggunakan metodepitfall dan sticky trapyang ditempatkan secara purposive pada petakukur 20x20 m2. Hasil koleksi serangga menunjukkan bahwa serangga yang tertangkapbervariasi berdasar bulan pengamatan.Pengamatan pada bulan Agustus diperoleh total 8ordo (11 famili) dengan jumlah populasi sebanyak  379, 1193, dan 443 individu berturut-turut untuk tingkat agroforestri jati awal, tengah, dan lanjut. Sementara pada bulanSeptember total 7 ordo (9 famili) dengan jumlah populasi 198, 700, dan 1767 individuberturut-turut untuk umur tingkat agroforestri awal, tengah. Formicidae (Hymenoptera)pada trofik ketiga mendominasi di semua tingkat agroforestri, kemudian diikutiOrthoptera (trofik 2), dan Coleoptera (trofik 2). Jumlah populasi serangga kelompokherbivoratertinggi dan berpotensi menjadi serangga hama ditemukanpada tingkatagroforestri awal.Kata Kunci: Agroforestri, Jati, Arthropoda, Serangga, Trofik
PendahuluanPerubahan fungsi hutan, pemanfaatan lahan, modifikasi vegetasi, dan atau aktivitaspembersihan lahan yang sering terjadi saat ini kerap berdampak pada perubahan statuskeanekaragaman hayati (Saha, 2006; Wilby dan Thomas, 2002). Sementara itu, kajiantentang dampak dari dilakukannya kegiatan-kegiatan tersebut terhadap diluarkeanekaragaman hayati masih sangat terbatas. Salah satu topik yang menarik untuk dikajiadalah bagaimana perubahan fungsi hutan, model pemanfaatan lahan, dan atau aktivitaspembersihan lahan memberikan dampak terhadap respon komunitas arthropoda yanghidup di lahan tersebut.Arthropoda, khususnya serangga adalah bagian dari komponen utama dalam ekosistemhutan (Jeanneret et al., 2003). Lebih lanjut disebutkan bahwa kehadirannyamenggambarkan sebagian besar keanekaragaman biologi (termasuk musuh alami)(Cardinally et al., 2003) dan secara erat dapat berpengaruh di hampir semua proses dalamhutan dan atau pemanfaatan hutan tersebut. Sebagian besar studi yang telah dilakukan
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melihat serangga sebagai perusak/ penyebab penurunan kesehatan hutan serta nilaiekonomi hasil hutan sehingga dijadikan target dalam usaha pengendalian OrganismePerusak Tanaman (OPT). Namun demikian, beberapa penelitian menunjukkan bahwakehadiran beberapa jenis serangga dapat digunakan sebagai “alat” untuk memeliharabanyak proses dalam ekosistem yang penting untuk kesehatan hutan (misal: fungsinyasebagai musuh alami).Penelitian ini akan melihat komunitas arthropoda, khususnya serangga yang berada dalamekosistem agroforestri), bukan hanya sebagai hama tapi potensinya sebagai seranggaberperan dalam proses ekosistem. Meskipun pengaruh dari beberapa jenis serangga dapatberlanjut pada gangguan terhadap tujuan pengelolaan hutan, pemahaman tentang potensimereka sebagai salah satu unsur pengatur (maintaining) kesehatan sangat penting untukdiagnosis yang seimbang hingga pada akhirnya dapat diputuskan waktu untuk melakukantindakan pengendalian populasinya agar dicapai kondisi hutan sehat. Penelitian inimengevaluasi dampak aktivitas manusia dalam pengelolaan lahan terhadap strukturarthropoda secara umum (populasi dan komunitas).
Metode Penelitian
Lokasi dan Waktu PenelitianPenelitian lapangan dilakukan di Dusun Nglanggeran Kulon yang berada di Zona BaturAgung, Kabupaten Gunung Kidul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Koleksi seranggadilakukan bulan Agustus dan September 2015.
Penentuan lokasi pengamatanLokasi pengamatan (plot pengamatan) ditentukan dengan pertimbangan tingkatperkembangan agroforestri (AF) berbasis jati yang berbeda.Agroforestri(AF) jati yangakan dijadikan lokasi pengambilan sampel serangga adalah sistem AF awal, tengah, danlanjut yang didasarkan pada umur tanaman pokok (jati), serta tingkat tutupan tajuktanaman penyusun (Priyono, 2006). Berdasarkan kriteria tersebut diperoleh 3 (tiga)tingkatan perkembangan AF yang berbeda yaitu: awal (tanaman jati 1 tahun); tengah (2tahun); dan lanjut (>5 tahun).
Pembuatan Petak Ukur (PU)Pada tiap plot pengamatan dibuat PU berbentuk square berukuran 20 x 20 m2 dandiletakkan secara purposive dengan pertimbangan kondisi jati dan topografi. Jumlah PUberdsarkan pada luas masing-masing plot pengamatan. Luas masing-masing plotpengamatan yang digunakan adalah 0,25 ha; 0,15 ha, dan 0,15 ha masing-masing untuk AFawal, tengah, dan lanjut. Dengan menggunankan intensitas sampling 10% diperolehsebanyak 3 PU untuk jati AF awal dan tengah, dan 2 PU untuk AF lanjut. Kondisi topografiyang terjal mengakibatkan beberapa petak ukur tidak terletak berdekatan. Jarak PU yangdiletakkan berdampingan pada areal jati umur yang sama adalah minimal 10 meter.
Pemasangan perangkapKoleksi serangga dilakukan dengan menggunakan 2 (dua) macam perangkap seranggayaitu pitfall dan sticky trap. Pitfall trap dipasang dengan cara memendam gelas plastikberukuran diameter sekitar 7,0cm pada permukaan tanah dan menambahkan dengancairan sabun/diterjen (Ribeiro et al., 2011). Sticky trap digunakan untuk mendapatkanserangga terbang berukuran kecil (misal: bee, hoverflies, atau kumbang coccinela). Poladiagonal dan pola grid diterapkan untuk berturut-turut untuk sticky trap dan ditempatkansecara proporsional menempati PU dalam plot pengamatan yang telah ditentukan.Serangga hasil koleksi di bawa ke laboratorium untuk diidentifikasi hingga level famili.
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Hasil dan PembahasanPengamatan pada bulan Agustus diperoleh jumlah ordo terbanyak ada pada AF awal (8ordo), tengah (7), dan lanjut (6), sedangkan pada bulan September AF tengah (8), lanjut(6) dan awal (4) (Gambar 1a).

Gambar 1. (a) Jumlah total ordo serangga, dan (b) Persentase Ordo Hymenoptera dimasing-masing plot pengamatan pada bulan Agustus dan September 2015Semut (Hymenoptera: Formicidae) berada dalam kemelimpahan tertinggi denganpersentase lebih dari 50% di semua umur jati dan bulan pengamatan (Gambar 1b).Kecenderungan kemelimpahan ordo menunjukkan pola yang sama baik bulan Agustusmaupun September. Pengamatan pada AF awal dan tengah diperoleh semut(Hymenoptera: Formicidae) berada pada posisi kemelimpahan tertinggi, kemudianjangkrik (Orthoptera: Tettigonidae). Sementara di AF lanjut kemelimpahan tertinggiadalah kumbang (Coleptera: Cicadellidae) (Gambar 2a dan b).

Gambar 2.Persentase kelimpahan ordo serangga berdasarkan di masing-masing plot

Gambar 2. Pengamatan pada (a) bulan Agustus, dan (b) September 2015Semut berada dalam kemelimpahan tertinggi karena semut memiliki tingkat adaptasi yangbaik dan dapat ditemukan di hamper semua jenis habitat daratan (Bestelmeyer danWiens, 1996; Samson et al., 1997). Beberapa penelitian telah mengkaji bagaimanapengaruh pemanfaatan lahan terhadap kemelimpahan semut (Sanford et al., 2008).Hymenoptera sangat mudah dijumpai dalalm kelimpahan relatif yang tinggi di daratan.Lebih lanjut, disebutkan bahwa perannya sebagai arsitek ekosistem membuat semutmemiliki fungsi luar biasa dalam tropik level (Wilson, 1975; Hoelldobler dan Wilson,1990).Hasil pengamatan menunjukkan bahwa serangga yang tertangkap bervariasi menurutumur jati (Tabel 1). Pengataman pada bulan Agustus diperoleh 8 ordo (11 famili) denganjumlah populasi sebanyak  379, 1193, dan 443 individu berturut-turut untuk AF awal,tengah, dan lanjut. Sementara bulan September diperoleh 7 ordo (9 famili) dengan jumlah

(a) (b)

(a) (b)
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populasi 198, 700, dan 1767 individu berturut-turut untuk AF awal, tengah, dan lanjut(Tabel 1).
Tabel 1. Serangga yang tertangkap berdasar tingkat perkembangan agroforestri (AF) yangberbeda pada bulan Agustus dan September 2015

Serangga
Agustus September

Tingkat perkembangan agroforestri
Awal Tengah Lanjut Total Awal Tengah Lanjut Total

OrthopteraGryllidae 34 8 7 49 7 2 2 11Tettigonidae 2 1 0 3 5 0 0 5Termittidae 1 0 0 1 0 1 1 2Gryllotalpidae 1 1 2 4 0 0 0 0
HymenopteraFormicidae 318 1156 416 1890 183 689 1749 2621
HomopteraCicadellidae 6 1 1 8 0 1 0 1
DermapteraChelisochidae 2 16 2 20 1 1 0 2
ColeopteraCoccinelliidae 9 6 8 23 0 2 10 12
LepidopteraNoctuidae 4 2 0 6 0 1 0 1
DipteraMuscidae 0 1 7 8 0 2 5 7
HemipteraPyrrhocoridae 2 1 0 3 2 1 0 3
Total 379 1193 443 2015 198 700 1767 2665Pengamatan Dermaptera pada bulan Agustus menunjukkan kemelimpahan individutertinggi ada pada jati 2 tahun (16 ekor). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwakemelimpahan jenis dari ordo Dermaptera berkaitan dengan kelimpahan biomassa padaekosistem (Palumbo et al., 2011). Perbedaan kondisi lingkungan antara AF awal, tengah ,dan lanjut khususnya ada pada vegetasi penyusunnya. Pada AF tengah dan lanjut terdapatlebih banyak jenis vegetasi dibandingkan AF awal. Konsekuensi dari kondisi ini adalahlantai tanah pada AF tengah (jati 2 tahun) dan AF lanjut (5 tahun) tertutup serasah lebihbanyak dibandingkan AF awal (1 tahun). Pengamatan bulan Agustus, diperolehDermaptera dengan jumlah individu tinggi (20 ekor) dan menurun drastis pada bulanSeptember.Sementara Orthoptera, meskipun ditemui di semua umur jati (1, 2, dan 5 tahun), namunmengalami menunjukkan kecenderungan penurunan hingga jati 5 tahun. Penelitiansebelumnya menyebutkan bahwa, biomassa tanaman dan keragaman jenis tanamanmempengaruhi kemelimpahan Orthoptera (Falcone, 2010; Karindah dkk., 2011).Kemelimpahan individu tertinggi berikutnya adalah Ordo Coleoptera. Salah satu faktorpendukung kemelimpahan ordo ini adalah ketersediaan mangsa dari jenis serangga yanglain (Mack et al. 2000) serta aktivitas pengelolaan lahan (Karindah dkk., 2011). Pada
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penelitian ini, diduga salah satu penyebab kemelimpahan Coleoptera disebabkan karenakehadiran Homoptera yang merupakan mangsa (Legaspi et al., 2006). Populasi setiaporganisasi pada setiap ekosistem tidak pernah sama dari waktu ke waktu lainnya tetapinaik turun. Demikian pula ekosistem yang terbentuk dari populasi serta lingkunganfisiknya selalu berubah setiap waktu.Semakin tinggi nilai indeks H` maka semakin tinggi pula keanekaragaman spesies,produktivitas ekosistem, tekanan pada ekosistem, serta kestabilan ekosistem. Sementaraterhadap nilai keseragaman, dominasi serangga yang ditemui pada setiap plotpengamatan adalah semut (Hymenoptera: Formicidae) dengan persentase lebih dari 50%,hal ini berpengaruh pada nilai keseragaman di setiap plot pengamatan.
Ucapan Terima KasihPenelitian ini merupakan bagian dari Hibah Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi/PUPT(Baru) 2016. Terima kasih kepada Kementerian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggiyang telah mendanai Hibah PUPT melalui surat pelaksanaan pekerjaan No: 684/UN1-P.III/LT/DIT-IT/2016 tanggal 1 Maret 2016.
Kesimpulan1. Terdapat perbedaan keragaman serangga berdasarkan perbedaan umur jati padalahan lahan agroforestri berbasis jati di Desa Nglanggeran, Zona Batur Agung, GunungKidul.2. Jumlah individu serangga tertinggi ditemukan berturut-turut pada jati umur 2 tahun,5 tahun, dan 1 tahun. Sedangkan proporsi tertinggi serangga yang berperan sebagaihama ditemukan di jati umur 1 tahun yaitu terdiri dari ordo Lepidoptera,Hemiptera, Homoptera, Orthoptera, dan Diptera.
Daftar PustakaBestelmeyer, BT dan Wiens, JA. 1996. The Effects of land use structure of ground foragingant community in the Argentinean Chaco. Ecol. Applic. 6, 1225±1240.Cardinale, BJ, Harvey, CT, Gross, K, and Ives, AR. 2003. Biodiversity and biocontrol:emergent impacts of a multi-enemy assemblage on pest suppression and cropyield in an agroecosystem. Ecol Lett 6:857–65.Falcone, C. 2010. Is orthoptera abundance and distribution across a small grassland areaaffected by plant biomass, plant species richness, and plant quality?. Anundergraduate thesis. Faculty of the Environmental Studies Program at theUniversity of Nebraska-Lincoln.Hoelldobler, B and Wilson, EO. 1990. The Ants. Cambridge, USA: Belknap Press of HarvardUniversity Press.Jeanneret, Ph, Schüpbach, B, Pfiffner, L, Walter. 2003. Arthropod reaction to landscape andhabitat features in agricultural landscapes Landscape Ecology 18: 253–263.Karindah, S, Yanuwiadi, B, Sulistyowati, L, and Green, PT. 2011. Abundance of Metiochevittalicollis (Orthoptera: Gryllidae) and natural enemies in a riceagroecosystems as influenced by weed species. Agrivita 33 (2).Krebs, CJ. 2009. Ecology: The Experimental Analysis of Distribution and Abundance. 6thed. Benjamin Cummings, San Francisco. 655 pp.Legaspi, JC, Simmons, AM,Legaspi Jr, B.C. 2006. Prey Preference by Delphastus catalinae (Coleoptera:Coccinellidae) on Bemisia argentifolii (Homoptera: Aleyrodidae): Effects ofPlant Species and Prey Stages. The Florida Entomologist 89 ( 2): 218-222.Mack, RN, Simberloff, D, Lonsdale, WM, Evans, H, Clout, M, and Bazzaz, FA. 2000. Bioticinvasions: causes, epidemiology, global consequences, and control. EcologicalApplications 10: 689-710.Palumbo, JC. 2011. Weather and Insects. Yuma Agricultural Center. Veg IPM Update 2(6).
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Suryanto, P, Sabarnurdin, MS, Tohari. 2006. Dinamika Sistem Berbagi Sumberdaya(Resource Sharing) dalam Sistem Agroforestri: 26 Dasar PertimbanganPenyusunan Strategi Silvikultur. Jurnal Ilmu Pertanian, 12(2), 168-181.Ribeiro-Júnior, MA, Rossi, R, Miranda, C L, and Ávila-Pires, TCS. 2011. Influence of pitfalltrap size and design on herpetofauna and small mammal studies in aNeotropical Forest. Zoologia 28 (1): 80–91.Saha, SK. 2006 Agroforestryand Biodiversity Conservation in Tropical Landscapes.Editors: G. Schroth, G. A. B. da Fonseca, C. A. Harvey, C. Gascon,H. L. Vasconcelosand A. N. Izac, Island Press, Washington DC, 2004, ISBN 1-55963-357-3,Paperback, 524 pages.Samson, DA, Rickart, EA, Gonzales, PC. 1997. Ant diversity and abundance along anelevational gradient in the Phillippines. Biotropica 29, 349±363.Sanford, MP, Manley, PN, Murphy, DD. 2008. Effects of urban development on antcommunities: implications for ecosystem services andmanagement. Conservation Biology 23: 131–141.Wilby, A. and Thomas, MB. 2002. Are the ecological concepts of assembly and function ofbiodiversity useful frameworks for understanding natural pest control? AgricForest Entomol 4:237–43.Wilson, EO. 1975. Sociobiology: the new synthesis. Cambridgge, USA: Belknap Press ofHarvard University Press.
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Laju Dekomposisi Serasah Daun Jabon (Anthocephalus cadamba Miq.)
Pada Beberapa Umur TanamSyofia Rahmayanti

Balai Penelitian dan Pengembangan Teknologi Serat Tanaman Hutan
Jl. Raya Bangkinang – Kuok Km. 9 Kotak Pos 4 / BKN Bangkinang 28401 Riau

Telp. 0811-7500764, Fax. 0762-21370
E-Mail : syofia_r@yahoo.co.id

AbstrakKebutuhan bahan baku kayu mengalami peningkatan seiring meningkatnya kapasitasindustri perkayuan. Jabon (Anthocephalus cadamba Miq.) adalah jenis pohon cepattumbuh yang mulai dikembangkan untuk berbagai keperluan industri perkayuan. Salahsatu hal yang perlu dipertimbangkan untuk menjadikan suatu jenis pohon sebagaikomoditi hutan tanaman industri adalah pengaruh keberadaan pohon terhadap kualitastapak tempat pohon tersebut tumbuh. Penelitian ini mengkaji laju dekomposisi serasahdaun jabon pada beberapa umur tanam serta keadaan hara pada pohon dan tanah.Percobaan laju dekomposisi serasah dilakukan dengan menempatkan litterbag berisiserasah di bawah tegakan tanaman jabon selama 6 bulan. Penimbangan serasah dilakukansetiap bulan, dan di akhir pengamatan laju dekomposisi serasah dihitung denganmenggunakan rumus Olson. Analisis kimia unsur hara dilakukan terhadap serasah, batang,akar dan tanah pada tegakan. Hasil penelitian menunjukkan serasah daun jabonterdekomposisi dalam waktu 11,4 bulan hingga 27,9 bulan. Distribusi unsur haraterkonsentrasi pada batang, sehingga apabila dilakukan penebangan perlu memperbaikikondisi tapak terlebih dahulu sebelum penanaman rotasi berikutnya.Kata Kunci: Dekomposisi, Hara, Jabon, Kayu, Serasah
PendahuluanBeberapa tahun terakhir ini, jabon (Anthocephalus cadamba (Roxb.) Miq.) menjadi jenispohon yang banyak diminati karena dianggap sangat menjanjikan keuntungan sebagaikomoditi kehutanan. Sebagai penghasil kayu, jabon merupakan jenis tanaman yangberprospek baik karena permintaan pasar cukup tinggi, harganya cukup baik, dan daurnyarelatif singkat dengan riap yang cukup tinggi. Jabon berpotensi baik untuk dikembangkandalam pembangunan hutan tanaman maupun untuk tujuan lainnya seperti penghijauan,reklamasi lahan bekas tambang, dan pohon peneduh (Mansur & Tuheteru, 2010).Industri perkayuan memanfaatkan kayu bulat untuk bahan baku, dan menyisakan limbahtebangan berupa ranting, tunggul, daun dan kulit kayu. Penumpukan limbah yang tersisadi lantai hutan tanaman berpotensi menjadi sumber bahan kebakaran hutan apabila tidakcepat terurai. Di sisi lain pengolahan lahan hutan tanaman untuk penanaman cenderungdilakukan dengan menggunakan alat berat sehingga menghilangkan potensi limbahtersebut sebagai sumber hara.Serasah adalah bagian mati tanaman berupa daun, cabang, ranting, bunga dan buah yanggugur dan tinggal di permukaan tanah. Hampir 60% serasah yang terdapat di lantai hutanberupa daun. Serasah memiliki peranan yang penting di lantai hutan karena sebagianbesar pengembalian unsur hara ke lantai hutan berasal dari seresah (Riyanto et al 2013).Komposisi jenis pohon yang terdapat pada suatu ekosistem hutan mempengaruhi tapakmelalui kualitas serasah. Pada hutan tanaman monokultur hanya ada satu jenis pohonyang mengisi komunitas hutan tersebut.
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Dekomposisi serasah merupakan proses yang sangat penting dalam dinamika hara padasuatu ekosistem (Regina & Tarazona, 2001). Informasi mengenai kecepatan lajudekomposisi merupakan hal yang penting untuk mengetahui besarnya penguranganjumlah bahan organik yang terkandung dalam serasah serta kecepatan pengembalian haramineral ke dalam tanah. Ketersediaan unsur hara di dalam tanah hutan sangatdipengaruhi oleh jumlah bahan organik yang terdapat di permukaan tanah. Pengembalianunsur hara ke dalam tanah melalui proses dekomposisi penting untuk menjaga stabilitassiklus hara agar keseimbangan ekosistem hutan dapat terjaga.Penanaman jabon dalam bentuk hutan tanaman rakyat sudah cukup banyak dilakukanmasyarakat di Riau secara monokultur. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahuikecepatan penguraian serasah daun jabon dan keadaan hara pada pohon dan tanah padabeberapa umur tanam tegakan jabon. Hasil penelitian ini diharapkan dapat melengkapiinformasi dinamika hara dan faktor-faktor yang berpengaruh pada kualitas tapak hutantanaman jabon.
MetodePenelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan pada hutan rakyat dari beberapa lokasi di Riau (Tabel 1) pada bulanApril hingga September 2014 dengan objek penelitian jabon (Anthocephalus cadambaMiq.).
Alat dan BahanBahan utama adalah serasah daun jabon yang diambil dari lantai hutan tegakan umurtanam 2, 3 dan 5 tahun. Peralatan penunjang yang digunakan adalah kantong serasah(litterbag) ukuran 25cmx25cm berbahan dasar nilon dengan mata jala ukuran lubang2mm, tali plastik, patok bambu, oven, timbangan, kamera dan kantong plastic.
Tabel 1. Lokasi dan performa tegakan jabon pada beberapa umur

Umur Lokasi
Diameter

setinggi dada
/dbh(cm)

Tinggi
(m)

Diameter
tajuk (cm) Keadaan tanah

2 Desa Puo Raya,Kabupaten RokanHulu 15,55 12,05 529,25 Tekstur liat , pH 4,7
3 Desa Pasir Intan,Kabupaten RokanHulu 15,82 12,72 482,38 Tekstur liat berdebu, pH4,8
5 Desa Pantai Cermin,Kabupaten Kampar 20,03 14,38 462,58 Tekstur pasir berdebu,pH5,7

ProsedurPenelitian
Penempatan kantong serasah. Serasah dari masing-masing umur tegakan dikering ovendengan suhu 65oC, kemudian dimasukkan sebanyak 50gr pada setiap kantong serasah.Pada lantai hutan setiap umur tegakan ditempatkan 30 kantong serasah yang berisikanserasah yang berasal dari tegakan tersebut diambil. Agar kantong serasah tidak berpindahmaka diikatkan pada patok bambu. Lima kantong serasah diambil dari masing-masingtegakan setiap bulan selama 6 bulan. Serasah yang terdapat pada kantong dikering ovenpada suhu 65oC, dan ditimbang hingga tercapai berat stabil.
Pengukuran parameter. Variabel yang diukur adalah bobot kering awal serasah (gram),berat akhir serasah (gram), penurunan bobot (%), dan laju dekomposisi. Laju dekomposisiserasah diperoleh dengan menggunakan Rumus dari Olson (2001):
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Xt = Xo.e-ktln(Xt/Xo) = -ktDimana Xt : Bobot kering serasah setelah waktu pengamatan ke-t (g)Xo : Bobot serasah awal (g)e : Bilangan logaritma natural (2,72)k : Laju dekomposisi serasaht : Waktu pengamatan (bulan)
Analisis unsur hara. Analisis unsur hara N, P, K, Ca dan Mg pada sampel akar, batang,daun dan serasah umur 2 dan 3 tahun dilakukan di Laboratorium Tanah dan TanamanSEAMEO BIOTROP Bogor. Pengukuran kadar N dengan metode Kjehdal, dan penetapankadar P, K, Ca dan Mg dengan metode destruksi basah dan dibaca dengan AAS.
Hasil dan Pembahasan
Penurunan bobot serasahSerasah daun jabon setelah terdekomposisi selama 6 bulan mengalami kehilangan bobotantara 55,62% hingga 65,14% dari bobot awal. Hasil pengamatan terdapat pada Tabel 2.
Tabel 2. Penurunan bobot serasah daun jabon pada beberapa umur
Bulan ke-

Umur tegakan (tahun)
2 3 5

Bobot
(g)

Penurunan
bobot per
bulan (%)

Bobot
(g)

Penurunan
bobot per
bulan (%)

Bobot (g)
Penurunan
bobot per
bulan (%)1 50 - 50 - 50 -2 48,61 2,78 43,39 13,22 46,00 8,003 31,93 36,14 40,59 18,82 36,26 27,484 30,91 38,19 40,31 19,38 18,78 62,445 29,88 40,24 31,84 36,32 18,29 63,426 18,45 63,10 22,19 55,62 17,43 65,14Penurunan bobot serasah daun jabon bervariasi pada setiap bulan untuk masing-masingumur. Pada bulan kedua penurunan bobot serasah berkisar 2,78% hingga 13,22%. Padabulan kedua ini serasah daun jabon umur 3 tahun terdekomposisi lebih banyak dibandingserasah daun umur 2 dan 5 tahun. Bulan kedua merupakan tahap awal berlangsungnyaproses dekomposisi. Pada bulan keenam serasah daun jabon umur 5 tahunterdekomposisi 65,14%, tertinggi dibanding serasah daun umur 2 dan 3 tahun. Rata-ratapenurunan bobot serasah setiap bulannya selama 5 bulan pengamatan adalah 12,62%untuk umur 2 tahun; 11,12% untuk umur 3 tahun dan 13,03% untuk umur 5 tahun.

Laju dekomposisi serasahPenghitungan laju dekomposisi serasah daun jabon menggunakan rumus Olsonmenghasilkan nilai besaran dekomposisi seperti pada Tabel 3.
Tabel 3. Nilai besaran parameter dekomposisi serasah daun jabon
Umur

(tahun) Persamaan
Laju

dekomposisi/
k (bulan-1)

Waktu
dekomposisi

(bulan)2 Xt = 52,62. e-0,185t k = 0,185 21,4
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Umur
(tahun) Persamaan

Laju
dekomposisi/

k (bulan-1)

Waktu
dekomposisi

(bulan)3 Xt = 52,67. e-0,142t k = 0,142 27,95 Xt = 37,73 .e-0,318t k = 0,318 11,4Pada penelitian dekomposisi, konstanta laju dekomposisi (k) digunakan untukmembandingkan laju dekomposisi antar spesies yang diamati. Secara umum, nilai k yangtinggi menunjukkan lebih cepatnya laju dekomposisi. Serasah dari tegakan berumur 5tahun terdekomposisi lebih cepat dibandingkan dengan tegakan umur 2 dan 3 tahun. Lajudekomposisi serasah dipengaruhi oleh faktor lingkungan, seperti, pH (Van Breemen,1995); iklim (temperatur, kelembaban) (Guo & Sims, 1999); komposisi kimia dari serasah(Aerts & Caluwe, 1997) dan mikro organisme tanah (Saetre, 1998). Dekomposisi bahanorganik sebagian besar merupakan hasil aktivitas mikroba. Aktivitas dekomposerberhubungan dengan kualitas substrat (Chung et al. 2007).
Kandungan haraBerdasarkan analisis pada sampel akar, batang, daun dan serasah dari pohon jabon umur2 dan 3 tahun diperoleh kandungan hara seperti pada Tabel 4.
Tabel 4. Kandungan hara pada jabon

Umur
(tahun)

Bagian
tanaman

Unsur hara (%)
N P K Ca Mg

2 Akar 3,14 0,41 8,46 0,64 0,23Batang 8,42 0,75 20,01 3,95 0,53Ranting 0,65 0,06 1,55 0,31 0,04Daun 2,02 0,13 1,17 0,81 0,24Serasah 5,77 0,97 5,82 1,69 0,64
3 Akar 20,86 2,06 47,41 10,57 3,52Batang 32,85 4,59 42,43 26,69 1,37Ranting 12,37 1,73 15,98 3,61 0,52Daun 5,09 0,35 2,00 3,52 0,52Serasah 5,96 1,00 5,58 2,67 1,14Catatan : Nilai persentase berdasarkan berat kering biomasaKandungan hara N, K dan Ca yang terkandung dalam batang merupakan bahagian yangterbesar dibanding yang terdapat pada bagian tanaman lainnya dan serasah. Untuk Pbesarnya kandungan hara pada bagian tanaman dan serasah berurutan adalahserasah>batang>akar>daun>ranting. Sedangkan untuk Mg berurutan adalahserasah>batang>daun>akar>ranting.Sebuah penelitian di hutan penelitian Luquillo Experimental Forest Puerto Ricomenunjukkan kandungan unsur hara N, P, K, Ca dan Mg (mg/gr berat kering) berturut-turut pada serasah Anthocephalus chinensis adalah 6,85; 0,41; 3,78; 7,07; dan 2,94.Sedangkan pengembalian hara ke tanah yang berasal dari serasah setiap tahunnya adalah8,1 kg/ha/tahun (Cuevas dan Lugo, 1998). Hal ini menunjukkan rendahnya hara yangkembali ke tanah dari serasah genus Anthocephalus. Performa tajuk, bentuk dan jumlahdaun Anthocephalus mempengaruhi kembalinya hara dari serasahnya ke tanah.Untuk mengetahui kondisi hara pada tanah dari lokasi masing-masing umur tegakandiambil sampel tanah. Hasil analisis tanah terdapat pada Tabel 5.
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Tabel 5. Karakteristik tanah pada tegakan jabon

Keterangan :  m = masam; am = agak masam; r = rendah; rs = sangat rendah; s =sedang;       st = sangat tinggi; t = tinggi  berdasarkan Kriteria penilaian sifat kimiatanah (Hardjowigeno, 1987)Kontribusi hara dari serasah yang besar ke tanah adalah dari unsur N dan K, namunporsinya sangat kecil dibanding yang terdapat pada batang. Kondisi hara pada tanah dimasing-masing tegakan menunjukkan tanah pada tegakan umur 2 dan 3 tahun lebih suburdaripada tanah pada tegakan umur 5 tahun. Hal ini terlihat dari KTK yang lebih tinggi.Performa tegakan menunjukkan lebar tajuk berkurang dengan bertambahnya umur.Berkurangnya tajuk berarti jumlah daun dan kesuburan pohon juga berkurang.
KesimpulanSerasah daun jabon umur 2, 3 dan 5 tahun terdekomposisi dalam waktu 11,4 bulan hingga27,9 bulan dengan kandungan hara yang rendah. Distribusi unsur hara terkonsentrasipada batang. Pengembalian hara dari serasah daun ke tanah sangat sedikit sehinggaapabila dilakukan penebangan perlu memperbaiki kondisi tapak terlebih dahulu sebelumpenanaman rotasi berikutnya.
UcapanTerima KasihTerima kasih diucapkan kepada Pak Ajun, Pak Arifin, Pak Kos dan Pak Narto untukbantuannya pada pelaksanaan penelitian ini.
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Identifikasi Fungi Mikoriza Arbuskula Pada Hutan Rakyat Kemiri (Aleurites
moluccana) Di Kabupaten Maros, Sulawesi SelatanGusmiaty1, Muhammad Restu1, Adrizal2, Siti Halimah Larekeng1
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AbstrakFungi  Mikoriza  Arbuskula  (FMA)  merupakan salah satu jenis fungi tanah   yangmemiliki  tingkat  penyebaran  tinggi, karena  kemampuannya  bersimbiosis  denganhampir semua jenis tanaman. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi jenis FMA danmengetahui tingkat kolonisasinya pada akar tanaman kemiri di kawasan Hutan RakyatKabupaten Maros. Penelitian ini dilaksanakan melalui 2 tahap. Tahap pertama adalahpengambilan sampel tanah dan akar tanaman kemiri pada hutan rakyat di KabupatenMaros. Tahap kedua yaitu, isolasi, identifikasi, dan pengamatan kolonisasi FMA  dilakukandi Laboratorium Bioteknologi dan Pemuliaan Pohon Fakultas Kehutanan UniversitasHasanuddin, Makassar. Prosedur penelitian terdiri dari eksplorasi, isolasi dan identifikasiserta pengamatan kolonisasi CMA pada akar tanaman. Hasil penelitian menunjukkanbahwa genus FMA yang ditemukan pada sampel akar yaitu Glomus dan Acaulosporadengan persentase kolonisasi tergolong sedang sedangkan pada sampel tanah ditemukangenus Gigaspora.Kata Kunci: Hutan rakyat, Kemiri, Mikoriza.
Pendahuluan
Latar BelakangPemanfaatan hutan rakyat di Sulawesi Selatan sangat berperan nyata dalam memenuhikebutuhan masyarakat, khususnya hutan rakyat di Kabupaten Maros yang didominasioleh tanaman kemiri.  Pengelolaan hutan rakyat  tersebut telah memberikan manfaat baiklangsung maupun tidak langsung. Manfaat langsung yaitu produksi biji kemiri dan kayuuntuk kebutuhan konsumsi dalam negeri maupun untuk konsumsi luar negeri (pasarekspor) sedangkan manfaat tidak langsung yaitu produk jasa lingkungan (pengatur tataair dan penyerapan karbon).Pengembangan kemiri di Kabupaten Maros memerlukan arah dan kebijakan yang tepat,agar pengembangannya tidak mengalami hambatan. Pengembangan kearah wilayah yangsesuai sebaiknya mendapat perhatian yang utama karena dengan pengembangan jenistanaman yang sesuai dengan persyaratan tumbuh tanaman akan didapatkan hasil yangmaksimal. Keberhasilan pertumbuhan tanaman sangat ditentukan oleh kebutuhan unsurhara di tempat tumbuh.Permasalahan yang sering dijumpai di lokasi penanaman adalah ketersediaan unsur harayang terbatas atau kondisi tempat tumbuh yang miskin hara. Kondisi ini memerlukanpenanganan dan upaya agar ketersediaan  hara dapat  sesuai dengan kebutuhan tanaman.Penanaman bibit yang menggunakan mikroba berupa mikoriza merupakan alternatif yangdapat dilakukan untuk peningkatan produktivitas dan efisiensi dengan cara aplikasimikoriza untuk mendukung pertumbuhan kemiri.Mikoriza adalah suatu bentuk asosiasi simbiotik antara akar tumbuhan tingkat tinggi danmiselium cendawan tertentu. Cendawan mikoriza merupakan mikroba penting dalamekosistem hutan. Mikoriza digolongkan menjadi dua kelompok besar yaitu ektomikorizadan  endomikoriza. Ektomikoriza bersimbiosis dengan tumbuhan kehutanan seperti
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dipterocarpus,  pinus,  eukaliptus  dan  endomikoriza  bersimbiosis  dengan hampir semuatumbuhan. Endomikoriza  dikenal  juga  dengan  nama  fungi  mikoriza  arbuskula  (FMA).Keuntungan dari keberadaan mikoriza yang telah banyak diketahui adalah meningkatkanserapan fospat oleh tanaman, walaupun sesungguhnya serapan unsur-unsur hara lain danair juga meningkat. Mikoriza mempunyai kemampuan untuk berasosiasi dengan hampir90% jenis tanaman tingkat tinggi (Stockinger et al. 2009; Navarro et al. 2012). Covacevichdan Echeverría (2008) menyebutkan, bahwa sebagian besar pertumbuhan tanaman yangdiinokulasi dengan fungi arbuskular mikoriza menunjukkan hubungan positif yaitumeningkatkan pertumbuhan tanaman. Tanaman bermikoriza akan mampu meningkatkankapasitasnya dalam menyerap unsur hara dan air (Delvian, 2006). Mikoriza juga berperanuntuk meningkatkan ketahanan hidup bibit terhadap penyakit (Indriyanto, 2008).Penelitian tentang mikoriza telah banyak dilakukan pada berbagai tanaman terutamapada beberapa jenis tanaman hutan. Penelitian Warrouw dan Kainde (2010) menemukanbeberapa jenis spora pada tanaman jati seperti Glomus, Gigaspora, Sclerocystis dan
Acaulospora. Selanjutnya penelitian Ura,  (2014) menemukan spora Glomus padabeberapa jenis pohon penghijauan di Hutan Kota Universitas Hasanuddin. Jenis-jenismikoriza yang cocok untuk diaplikasikan pada tanaman kemiri memerlukan penelitianawal untuk mengidentifikasi jenis-jenis mikoriza yang berasosiasi dengan akar tanamantersebut.
Perumusan MasalahPermasalahan pengembangan hutan rakyat di Sulawesi Selatan yaitu terjadinyakecenderungan penurunan produktifitas sehingga produksi kayu yang dihasilkan tidakmampu memenuhi kebutuhan bahan baku industri kayu lokal maupun nasional.Penurunan produktifitas tersebut disebabkan proses regenerasi atau peremajaan hutanrakyat tidak berlangsung dengan baik karena penggunaan bibit yang kualitasnya rendah.Jenis unggulan lokal yang terdapat di wilayah wallacea memiliki keragaman tinggi sebagaipenyusun hutan rakyat, namun belum dimanfaatkan.Pengembangan hutan rakyat yang prospektif dan berkelanjutan ditentukan olehpengaturan dan penyiapan proses regenerasi yang baik, sehingga dibutuhkan penyediaandan penggunaan bibit yang berkualitas sebagai investasi awal untuk mendapatkanpertumbuhan yang diharapkan. Salah satu upaya untuk meningkatkan pertumbuhan danefisiensi pemupukan adalah dengan aplikasi mikroba berupa mikoriza yang berpotensisebagai pemacu pertumbuhan tanaman.Penelitian ini akan mendukung pengembangan hutan rakyat kemiri terutama dalampenyediaan bibit yang berkualitas. Ketersediaan dan penggunaan bibit berkualitas unggulmampu menghasilkan hutan rakyat kemiri guna mendukung peningkatan produktivitasuntuk kebutuhan secara lokal maupun nasional.
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis FMA dan mengetahui tingkatkolonisasinya pada akar tanaman kemiri di kawasan Hutan Rakyat Kabupaten Maros.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianLokasi pengambilan sampel tanah dan akar tanaman Kemiri dilakukan tiga Kecamatan,yaitu Kecamatan Cenrana, Kecamatan Camba, dan Kecamatan Mallawa Kabupaten Maros.Tahap isolasi, identifikasi, dan pengamatan kolonisasi FMA dilakukan di LaboratoriumBioteknologi dan Pemuliaan Pohon, Fakultas Kehutanan Universitas Hasanuddin,Makassar.
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Alat dan BahanAlat yang digunakan adalah GPS (Global Position System), thermometer, Hygrometer,sekop, cangkul, spidol, pisau, kamera, saringan spora (ukuran 670 µm, 125 µm, dan 45µm), gelas ukur dan gelas piala, gunting, timbangan analitik, sentrifugasi, pinset,  cawanpetri,  pengaduk,  objek glass dan mikroskop compound.Bahan yang digunakan glukosa 60 %, kertas label, kantong plastik, larutan FAA (Formalin90 ml, Asam asetat 5 ml dan Alcohol 50%), larutan KOH 10% 100 ml, larutan H2O2 10% 65ml, larutan HCl 2% 40 ml, larutan staining 125 ml (gliserin 50 ml,asam laktat 50 ml,aquadest 25 ml,dan tripan blue 0,06 g), larutan distaining 250 ml (gliserin 100 ml,asamlaktat 100 ml,aquadest 50 ml, dan tripan blue 0,125 g).
Prosedur Penelitian
Eksplorasi FMA (Pengambilan sampel tanah dan akar tanaman)Pengambilan sampel tanah dari bawah tegakan kemiri dengan cara menentukan 6 pohonyang akan dijadikan tempat pengambilan sampel, selanjutnya mengambil sampel tanahdan akar di bawah tanaman dengan kedalaman tanah  0 cm -20 cm dengan jarak ¾ daritajuk. Tanah diambil secara acak dengan cangkul di sekitar daerah perakaran tanamancontoh pada empat titik, kemudian tanah tersebut dikompositkan dan diambil 1 kg tanah.Tanah selanjutnya dimasukkan ke dalam kantong plastik dan diberi label yang tertulisjenis tanaman, lokasi pengambilan, tanggal pengambilan, dan nama pengambil sampel.

Gambar 1. Pola pengambilan sampel
Isolasi dan Identifikasi CMATeknik yang digunakan dalam mengisolasi spora FMA adalah teknik tuang saring basah(Pacioni., 1992 dalam Yulianitha, dkk., 2011) dan dilanjutkan dengan sentrifugasi dariBrundrett et al.1996. Langkah kerja dari teknik tuang saring adalah mencampurkansampel tanah sebanyak 100 gr dengan 200 ml – 300 ml air dan diaduk. Selanjutnyadisaring dalam satu set saringan dengan ukuran 670 µm, 125 µm, 45 µm secara berurutandari atas ke bawah. Saringan bagian atas disemprot dengan air kran untuk memudahkanbahan saringan lolos. Bahan yang lolos pada saring bawah selanjutnya dipindahkan kedalam tabung sentrifuse.Bahan tersebut kemudian disentrifugasi dengan teknik sentrifugasi Brundreet et al.(1996). Hasil saringan ditambah dengan glukosa 60%. Tabung sentifuse ditutup rapat dandisentrifuse dengan kecepatan 2500 rpm selama 3 menit. Untuk memisahkan larutanSupernatan selanjutnya dituang ke dalam saringan 45 µm, kemudian dicuci dengan airmengalir untuk menghilangkan glukosa. Endapan  yang tersisa dituangkan ke dalamcawan petri dan kemudian diamati dibawah mikroskop compound untuk menghitungpopulasi spora dan pembuatan kaca preparat guna identifikasi spora FMA yangditemukan. Identifikasi spora FMA dengan cara pembuatan preparat slide (larutanMelzer’s dan PVLG) kemudian pengamatan morfologi (warna, bentuk, ukuran, hifaattachment dan ornamen spora).
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Kolonisasi FMA Pada Akar TanamanTeknik pengamatan FMA adalah teknik pewarnaan akar (stainning) dengan menggunakanmetode pewarnaan akar (Kormanik dan McGraw, 1982; Nusantara dkk., 2012 dalam Ura,2014). Caranya dengan pemilihan akar-akar halus segar dari tanaman contoh dan dicucibersih kemudian direndam dengan larutan FAA selama 24 jam, larutan FAA dibuang dansampel akar dicuci bersih, akar tersebut direndam larutan KOH 10% selama 24 jam padasuhu kamar. Larutan KOH kemudian  dibuang dan akar contoh dicuci sampai bersih.Selanjutnya akar direndam lagi dengan larutan H2O2 panas selama 24 jam dan dicucibersih. Akar yang sudah tercuci bersih tersebut direndam dalam larutan HCl 2% selama24 jam. Larutan HCl kemudian dibuang dan akar dicuci dengan air mengalir. Selanjutnyaakar dikeringkan lalu diblender hingga halus. Setelah itu contoh akar direndam dalamlarutan staining selama 24 jam, kemudian distaining selama 24 jam.Penghitungan infeksi FMA  menggunakan metode panjang akar terinfeksi. Akar yangsudah diwarnai selanjutnya diambil 1 sampel akar tiap arah mata angin dan disusun padakaca preparat. Potongan – potongan akar pada kaca preparat diamati untuk setiap sudutpandang. Bidang pandang yang menunjukkan tanda-tanda kolonisasi diberi tanda (+),sedangkan yang tidak terdapat tanda-tanda infeksi diberi tanda negatif (-).
Variabel yang DiamatiVariabel yang diamati dalam penelitian ini adalah:1.  Spora Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA)Spora yang ditemukan dalam penelitian ini diamati  karakter  morfologi spora meliputibentuk dan warna spora. Bentuk spora diamati berdasarkan keadaan spora hasilekstraksi.2.  Jenis Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA)Jenis-jenis yang ditemukan pada akar maupun tanah dilakukan identifikasi hingga tingkatgenus, namun bila memungkinkan akan diidentifikasi hingga tingkat spesies.3.  Persen Akar Terkolonisasi/InfeksiKolonisasi perakaran, dilihat berdasarkan persen infeksi perakaran oleh struktur FMAyang dihitung berdasarkan  rumus  yaitu:Persen akar terkolonisasi x 100%
Pengolahan dan Analisis DataData hasil pengamatan yang diperoleh, diolah dan disajikan dalam bentuk data tabulasidan gambar. Kriteria  Klasifikasi banyaknya akar yang terinfeksi FMA digolongkan dalam4 (empat) kelas.
Tabel 1. Klasifikasi Banyaknya Infeksi Berdasarkan Connor, et al. (2001)  dalamNusantara (2006)

Persentase Kolonisasi Kategori0 Tidak terkolonisasi≤ 10 Rendah10-30 Sedang≥  30 Tinggi
Kondisi UmumKabupaten Maros memiliki luas wilayah 1.619,12 km2 dan terbagi dalam 14 wilayahkecamatan dan 102 Desa / Kelurahan. Penelitian ini dilakukan dengan mengambil sampel
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pada tiga kecamatan dengan jumlah Hutan Rakyat Kemiri terbanyak yaitu KecamatanCenrana, Camba dan Kecamatan Mallawa. Kabupaten Maros merupakan wilayah yangberbatasan langsung dengan ibukota propinsi Sulawesi Selatan, dalam hal ini adalah KotaMakassar dengan jarak kedua kota tersebut berkisar 30 km dan sekaligus terintegrasidalam pengembangan Kawasan Metropolitan Mamminasata. Dalam kedudukannya,Kabupaten Maros memegang peranan penting terhadap pembangunan Kota Makassarkarena sebagai daerah perlintasan yang sekaligus sebagai pintu gerbang. KawasanMamminasata bagian utara yang dengan sendirinya memberikan peluang yang sangatbesar terhadap pembangunan di Makassar.Berdasarkan hasil penelitian umur tegakan Hutan Kemiri Rakyat pada setiap lokasiCenrana, Camba, dan Mallawa masing-masing yaitu berkisar 20-40 tahun ke atas, 15-35tahun, dan 15-40 tahun. Dalam pertumbuhannya tanaman Kemiri ini tidak pernahmengalami gangguan hanya saja dalam menghasilkan buah Kemiri jumlah produksinyatidak menentu yang disebabkan oleh pengaruh angin dan cuaca panas.

Gambar 2. Lokasi Penelitian di Kabupaten Maros, Sulawesi Selatan
Hasil Penelitian dan Pembahasan1. Jenis Fungi Mikoriza ArbuskulaPengamatan yang dilakukan pada akar tanaman kemiri ditemukan dua genus FungiMikoriza Arbuskula yaitu Glomus, dan Acaulospora sedangkan pengamatan yangdilakukan pada sampel tanah hanya ditemukan genus Gigaspora. Hasil identifikasi sporaberdasarkan sampel akar dan akar tanaman dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Karakteristik Spora Setiap Sampel Akar dan Tanah  Tanaman Kemiri yangdiamati

No Lokasi Karakteristik Jenis SporaBentuk Warna1 Ce1 Bulat Biru, bening Glomus a)2 Ce2 BulatLonjong BeningCoklat tua Glomus a)
Acaulospora a)3 Ce3 Bulat Bening Glomus a)4 Ce4 - - -5 Ce5 Lonjong Coklat tua Acaulospora a)6 Ce6 Bulat Bening Glomus a)7 Ca1 Lonjong Coklat Acaulospora a)8 Ca2 Bulat bening Glomus a)
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Keterangan : (Ce) Cenrana, (Ca) Camba, (M) Mallawaa) jenis spora yang ditemukan pada sampel akart ) jenis spora yang ditemukan pada sampel tanahBerdasarkan Tabel 2 di atas menunjukkan bahwa hasil pengamatan pada sampel akarditemukan spora genus Glomus pada lokasi Cenrana, Camba dan Mallawa.  Jenis spora
Acaulospora juga ditemukan di tiga lokasi pengambilan sampel walaupun jumlahnya tidaksebanyak Glomus, sedangkan spora genus Gigaspora hanya ditemukan pada lokasiMallawa.Spora Glomus yang ditemukan mempunyai karakterisik yang berbeda, baik bentuk, warnadan ukurannya. Spora Glomus yang ditemukan berbentuk bulat berwarna bening dandinding spora halus, berwarna kuning kecoklatan. Spora Glomus rata-rata memiliki bentukbulat sampai bulat lonjong, memiliki dinding spora mulai dari kuning bening sampaicoklat kemerahan, permukaan dinding spora relatif halus, dan memiliki dinding sporayang tipis (Puspitasari, dkk., 2012).Spora Acaulospora juga ditemukan di tiga lokasi pengambilan sampel, berdasarkan hasilpengamatan, sporanya berbentuk bulat dan lonjong, memiliki dinding spora tebal dantidak beraturan, berwarna kuning kecoklatan dan terdapat bintik-bintik hitam didalamnya. Menurut Nurhandayani, dkk (2013) spora Acaulospora memiliki bentuk bulatlonjong dan memiliki dinding spora relatif tebal tidak beraturan. Sedangkan warna sporacoklat tua dan kuning kecoklatan . Memiliki bintik hitam yang terdapat di seluruhpermukaannya (Nurhalimah, dkk., 2014).Spora Gigaspora yang ditemukan berbentuk bulat dan dinding spora berwarna hitam.Spora Gigaspora memiliki bentuk bulat dan permukaan dinding spora relatif kasar,memiliki dinding  spora berwarna  hitam (Puspitasari, dkk., 2012). Spora Gigasporadihasilkan secara tunggal di dalam tanah. Ukurannya besar, bentuk globos atau subglobos,spora tidak mempunyai lapisan dinding dalam, tabung kecambah dihasilkan secaralangsung dari dinding spora, sel pelengkap berduri dan berdinding tipis (Wilson, et al.,1983 dalam Puspitasari, dkk., 2012).Hasil pengamatan pada sampel tanah hanya ditemukan genus Gigaspora yaitu pada lokasiMallawa. Berdasarkan hasil analisis tanah menunjukkan bahwa lokasi Mallawa memilikiklas tekstur tanah lempung liat berpasir sehingga spora Gigaspora dapat ditemukan padalokasi tersebut. Hasil penelitian Puspitasari, dkk. (2012) menemukan jenis spora Glomus,
Acaulospora dan Gigaspora di desa Torjun yang memiliki struktur tanah lempung liatberpasir.Jenis spora yang ditemukan pada tiga lokasi pengambilan sampel terdapat pada Gambar 3.

9 Ca3 Bulat Bening Glomus a)10 Ca4 - - -11 Ca5 Bulat Bening Glomus a)12 Ca6 Bulat Coklat Acaulospora a)13 M1 - - -14 M2 Lonjong Coklat Acaulospora a)15 M3 Lonjong Coklat Acaulospora a)16 M4 - - -17 M5 Lonjongbulat CoklatHitam Acaulospora a)
Gigaspora t)18 M6 Bulat Bening Glomus a)
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Gambar 3. Jenis spora FMA yang ditemukan pada sampel akar dan tanahtanaman kemiri (A) Spora Glomus, (B) Spora Acaulospora, (C)Spora Gigaspora (Perbesaran 400X)2. Persentase KolonisasiHasil penelitian menunjukkan bahwa persentase kolonisasi bervariasi pada tiga lokasipengamatan. Persentase kolonisasi pada tiap lokasi dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Persentase Kolonisasi FMA pada Setiap Lokasi PengamatanGambar 4 menunjukkan bahwa persentase kolonisasi pada setiap lokasi pengamatantergolong sedang yaitu 11,11 - 15,27%. Tingkat kolonisasi tersebut tidak terlepas daripengaruh karakteristik tanaman dan faktor lingkungan seperti suhu, kelembaban udara,klas tekstur tanah, kadar air, pH tanah dan kandungan C-Organik.Berdasarkan hasil analisis tanah pada setiap lokasi pengamatan bervariasi, dimana kelastekstur tanah pada lokasi Cenrana, Camba, dan Mallawa masing-masing memiliki kelastekstur lempung berliat, lempung berpasir dan lempung liat berpasir. Penelitian Cahyani,dkk (2014) menemukan jenis Gigaspora, Glomus, dan Acaulospora berada pada jenis tanahbertekstur liat berpasir, lempung berliat, dan lempung berpasir dimana jenis spora yangmendominasi adalah Glomus.Hasil analisis kandungan C-Organik pada setiap lokasi pengamatan adalah 1,66-2,52 %.Kandungan  C-Organik pada setiap lokasi tergolong kategori rendah hingga sedang.Tingkat kolonisasi mikoriza pada tiga lokasi pengamatan menunjukkan persentasekolonisasi yang rendah. Kaitan C-Organik dengan jumlah mikoriza searah, dimanasemakin tinggi kadar C-Organik dalam tanah maka jumlah mikoriza juga semakin banyak.Keberadaan C-Organik dapat menjamin terjadinya mineralisasi yang hasilnya dapatmenyediakan unsur hara bagi simbiosis vesikular arbuskular mikoriza dengan tanamandan dapat menginduksi pertumbuhan hifa cendawan mikoriza arbuskula (Madjid, 2009).
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Hasil analisis tanah untuk kisaran pH yang ditunjukkan  masing-masing  lokasi berkisarantara 5,31-5,56.  Hubungan pH dengan keberadaan mikoriza yaitu pH menentukanmudah  tidaknya unsur hara diserap tanaman termasuk unsur P. pH lebih rendah 5.6 makapertumbuhan tanaman menjadi terhambat akibat rendahnya ketersediaan unsur harapenting seperti fosfor dan nitrogen (Fahmi dan Syamsuddin, 2009).
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanGenus Fungi Mikoriza Arbuskula yang ditemukan pada akar tanaman Hutan RakyatKemiri di Kabupaten Maros yaitu Glomus dan Acaulospora dengan persentase kolonisasitergolong sedang sedangkan pada sampel tanah ditemukan genus Gigaspora.

SaranGenus FMA yang ditemukan pada penelitian ini dapat diseleksi dan dijadikan  inokulummelalui aplikasi pada bibit tanaman kehutanan untuk mendapatkan pertumbuhan yangoptimal.
Daftar PustakaBrundrett, M, Neale, B, Bernei, D, Tim, G, Nick, M. 1996. Working With Mycorrhizas inForestry and Agriculture. Australian Centre for International Agriculture Research(ACIAR). Canbera - Australia.Cahyani, MD, Nurhatika, S, Muhibuddin, A. 2014. Eksplorasi Mikoriza Vesikular Arbuskular(MVA) Indigenous pada Tanah Aluvial di Kabupaten Pamekasan Madura. Sains DanSeni Vol. 3, No.1 : 2- 3.Covacevich, F and Echeverría, HE. 2008. Receptivity of an Argentinean Pampas Soil toArbuscular Mycorrhizal Glomus and Acaulospora Strains. World Journal ofAgricultural Sciences 4 (6): 688-698, 2008. ISSN 1817-3047.Delvian. 2006. Peranan Ekologi dan Agronomi Cendawan Arbuskula Mikoriza. USURepository. Medan.Fahmi, A dan Syamsuddin. 2009. Proses Pemupukan Fosfor dalam Pertumbuhan TanamanJagung (Zea mays L.) di Tanah Regosol dan Latosol. Jurusan Tanah, FakultasPertanian, UGM, Yogyakarta.Indriyanto. 2008. Pengantar Budi Daya Hutan. Bumi Aksara. Jakarta.Kormanik, PP and McGraw, AC. 1982. Quantification of Vesikular-Arbuskular Mikorizae inPlant Roots.  Dalam Schenck, N. C. (Eds.) Methods and Principles of MycorrizalResearch. The American Phytopatological Society.Madjid, A. 2009. Peran dan Prospek Mikoriza. Program Pascasarjana. UniversitasSriwijaya, Palembang.Navarro, AM, Moragues, JGS, Banuet, AV, Verdŭ, M. 2012. The Network Structure of Plant-Arbuscular Mycorrhizal Fungi. NewPhytologist (2012) 194: 536-547.Nurhalimah, S, Nurhatika, S, Muhibuddin, A. 2014.  Eksplorasi Mikoriza VesikularArbuskular (MVA) Indigenous pada Tanah Regosol di Pamekasan, Madura. JurnalSains Dan Seni Vol. 3 : 3-4.Nurhandayani, R, Linda, R, Khotimah, S. 2013. Inventarisasi Jamur Mikoriza VesikularArbuskular Dari Rhizosfer Tanah Gambut Tanaman Nanas (Ananas comosus (L.)

Merr). Program Studi Biologi, Fakultas MIPA, Universitas Tanjungpura, Pontianak.Nusantara, AD. 2006. Metode Penelitian Cendawan Mikoriza Arbuskula. Jurusan BudidayaPertanian. Bengkulu.Puspitasari, D, Purwani, KI, Muhibuddin, A. 2012. Eksplorasi Vesicular ArbuscularMycorrhiza (VAM) Indigenous pada Lahan Jagung di Desa Torjun, Sampang Madura.Jurnal Sains Dan Seni ITS Vol. 1 : hal. 4.
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Stockinger, H, Walker, C, Schüßler, A. 2009. ‘Glomus Intraradices DAOM197198’, a ModelFungus in Arbuscular Mycorrhiza Research, is not Glomus Intraradices. NewPhytologist (2009) 183: 1176-1187.Yulianitha, AT, Nurhidayati, I, Trisnawati, DT. 2011. Komposisi Jenis Mikoriza DariPerakaran Tembakau (Nicotiana Tabaccum) Di Desa Bajur Dan Orai PamekasanMadura. Jurusan Biologi, Fakultas Matematika Dan Ilmu Pengetahuan Alam InstitutTeknologi Sepuluh Nopember, Surabaya.Ura, R. 2014. Identifikasi Fungi Arbuskular Mikoriza Pada Beberapa Jenis PohonPenghijauan di Hutan Kota Universitas Hasanuddin. Fakultas Kehutanan.Universitas Hasanuddin. Makassar.Warrouw, V.dan Kainde, RP. 2010. Populasi Jamur Vesikular Arbuskular (MVA) pada ZonePerakaran Jati. Jurusan Budidaya Pertanian Fakultas Pertanian UNSRAT. Manado.
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Kajian Sifat Fisik Air Untuk Sumber Air Baku dan Peranannya Bagi
Organisme Perairan Sungai MahakamRachmad Mulyadi1

1Fakulltas Kehutanan Universitas Mulawarman
E-Mail: rmulyadi@fahutan.unmul.ac.id

AbstrakSungai Mahakam mempunyai banyak manfaat sebagai sumber kehidupan terutamaorganisme perairan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas fisik airSungai Mahakam sebagai sumber air baku dan keterkaitannya dengan organisme perairan.Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hingga Mei 2016. Tahapan penelitian yangdigunakan adalah studi pustaka dan pengolahan data. Data kualitas fisik air berupa warna,kekeruhan, suhu dan TDS selama 2 tahun (2013 dan 2014) diperoleh dari LaboratoriumInduk PT. PDAM Kota Samarinda. Data kualitas fisik air yang diamati dibandingkan denganPP RI No.82/2001, Perda Kaltim No.02/2011, dan Kepmenkes No.97/2002 untukmengetahui kesesuaian kualitas dengan standar baku mutu yang ditetapkan. Hasilpenelitian menunjukkan bahwa kualitas fisik air Sungai Mahakam Wilayah Samarindapada tahun 2013 memiliki nilai warna berkisar 282-430 TCU; kekeruhan berkisar 49,2-169,2 NTU; suhu berkisar 27,1-28,5 oC; dan TDS tertinggi bernilai 5,53 mg/l, sedangkanpengamatan tahun 2014 menunjukkan nilai warna berkisar 285-473 TCU; kekeruhanberkisar 47,8-130,5 NTU; suhu berkisar 26,7-28,4 oC; dan TDS tertinggi bernilai 9,80 mg/l.Warna air Sungai Mahakam yang kuning kecoklatan mengindikasikan keberadaanChaetocheros, Nitzchia, Gyrossigma dan Skletonema atau yang termasuk Diatom yangmerupakan organisme dari filum alga yang disebut Bacillariophyta. Kekeruhan yangdisebabkan oleh plankton dapat berupa fitoplankton maupun zooplankton. Sedangkankekeruhan karena materi organik tersuspensi seperti bakteri dapat berasal dari Coliformbacteria, Giardia lamblia, Cryptosporidium dan Helminths yang selalu ada pada air jernihmaupun kotor. Suhu yang normal berdasarkan hasil pengamatan merupakan kondisi yangbaik bagi perkembangan organisme perairan seperti golongan alga, plankton benthos danbakteri.Kata Kunci : Kualitas fisik air, Organisme perairan, Sungai Mahakam
Pendahuluan
Latar BelakangAir merupakan sumber daya alam yang diperlukan sebagai hajat hidup orang banyak.Semua Makhluk hidup membutuhkan air untuk kehidupannya sehingga sumberdaya airperlu dilindungi agar tidak tercemar dan dapat tetap dimanfaatkan dengan baik (Satmoko,2006). Tujuh puluh persen dari permukaan bumi ditutupi oleh air. Dengan adanya air,maka bumi menjadi planet dalam tata surya yang memiliki kehidupan. Air merupakansumberdaya alam yang kualitas serta kuantitasnya sangat dipengaruhi oleh kondisi alamdan aktivitas mahluk hidup di sekitarnya. Menurut tempat terjadinya air dapat dibagi atasair permukaan dan air bawah tanah. Air permukaan adalah air Sungai, air laut, dan airdanau.Salah satu sumber air permukaan yang ada di Kota Samarinda adalah SungaiMahakam. Sungai ini menjadi salah satu sumber air baku utama bagi pemenuhankebutuhan air minum penduduk Kota Samarinda. Agar tetap dapat terus memberikanmanfaat, air Sungai harus dijaga supaya tidak tercemar, karena sifat air yang mudah
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berubah baik dari segi bentuk, ukuran rasa, dan warna dari lingkungannya yangmempengaruhinya. Jika lingkungan tercemar maka air juga akan mudah sekali tercemar.Adanya pencemaran air menyebabkan menurunnya kualitas perairan, sehingga dayadukung perairan tersebut terhadap organisme akuatik yang hidup didalamnya akan turun.Masalah pencemaran air menimbulkan berbagai akibat, baik yang bersifat fisik, biologikmaupun kimia (Yuli, 2010).Perubahan fisika kimia perairan akan berdampak pada prosesbiologis organisme akuatik termasuk pertumbuhan dan reproduksi (Neri,2014).Penurunan kualitas dapat terjadi mulaidari berubahnya sifat fisik (suhu danTDS),kimia (pH, DO, BOD5 dan logam berat) danmikrobiologi seperti kehadiranbakteriColiform dan bakteri patogen lain sepertiSalmonella sp. dan Shigella sp.dalamperairan (Saiful, dkk., 2015). Pemanfaatan sumber daya yang optimal dari perairanini sangat membutuhkan pengelolaan lingkungan perairanyang baik, diantaranyamengenai fungsi ekosistem diperairan tersebut (Marojahan, 2009).Airsungaiberpengaruhdalam sistem hidrologi dan pendukung keanekaragamanhayati (Mulis,2013). Akan tetapi sebagai akibat adanya peningkatan pembangunan diberbagai bidangmaka baik secara langsung maupun tidak langsung akan berdampak pada pencemaranlingkungan termasuk didalamnya pencemaran sungai baik yang berasal dari limbahdomestik maupun non domestik seperti limbah dari perumahan, perkantoran, pabrik danindustri (Satmoko, 2010). Bertambahnya jumlah penduduk yang bermukim di bantaransungai,industrialisasi, penebangan hutan, perluasan lahan perkebunan dan penambanganpasir telahmengakibatkan terjadinya pencemaran terhadap sungai (Ronal dan Yusni,2010).
Perumusan MasalahKualitas air tidak terbatas pada karakteristik air, tetapi lebih dinamis yang merupakanhasil dari proses faktor-faktor lingkungan dan proses biologi. Oleh karena itu untukmenghasilkan kualitas air yang baik maka perlu ada kegiatan monitoring yang rutin(Richard dkk, 2013). Mengingat pentingnya Sungai Mahakam sebagai sumber air bakuuntuk pemenuhan kebutuhan air minum penduduk Kota Samarinda, maka dilakukanpemeriksaan kualitas air Sungai Mahakam secara rutin. Pemeriksaan kualitas air yangdilakukan adalah kualitas fisik dan kimia air. Pemeriksaan kualitas fisik air adalahpengamatan yang menekankan pada kondisi fisik air diantaranya suhu, warna, kekeruhandan Total Dissolved Soil (TDS). Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui kadarkualitas fisik air apakah masih dalam kadar ambang batas dari standar mutu air yangdiperuntukkan sebagai air baku untuk air minum. Selain itu, besaran nilai parameter fisikair berupa suhu, warna dan kekeruhan juga dipengaruhi oleh tumbuhan air dankeberadaan organisme perairan.Informasi tentang kualitas fisik air sangat penting dalamrangka pengelolaan sumber daya air untuk kehidupan.
Tujuan PenelitianTujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kualitas fisik air Sungai Mahakam,membandingkan data kualitas fisik air yang diperoleh apakah masih dalam ambang batasstandar baku mutunya sesuai peraturan yang ada, dan memperhatikan keterkaitanparameter fisik air yang diamati dengan organisme perairan.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan selama bulan Maret hingga Mei 2016. Tempat penelitian iniadalah  tempat dimana pengambilan air Sungai Mahakam sebagai sumber air baku(Intake) dan Laboratorium Induk PT. PDAM  Kota Samarinda sebagai tempat pengamatankualitas air baku.
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Alat dan BahanPenelitian ini menggunakan laptop sebagai alat pengolahan data. Bahan yang digunakanadalah data kualitas fisik air baku Sungai Mahakam wilayah Samarinda. Penelitian inimenggunakan data sekunder berupa data kualitas fisik air Sungai Mahakam yaituparameter warna, kekeruhan, suhu dan Total Dissolved Soil (TDS) tahun 2013 dan 2014yang bersumber dari Laboratorium Induk PT. PDAM Samarinda. Sampel air baku diambilpada 9 Intake  Instalasi Pengolahan Air (IPA) PT. PDAM Samarinda yang ujung pipapenyedot airnya berada pada badan Sungai Mahakam, sebagai berikut : (1) Cendana, (2)Selili, (3) Tirta kencana, (4) Samarinda Seberang, (5) Gunung Lipan, (6) Pulau Atas, (7)Bendang, (8) Loa Bakung, dan (9) Palaran.
Prosedur PenelitianProsedur penelitian yang dilakukan adalah studi pustaka yang dimaksudkan untukmengumpulkan literatur yang berkenaan dengan penelitian sehingga memberikaninformasi dan acuan untuk pengolahan data. Studi pustaka ini juga dimaksudkan sebagaipedoman penulisan makalah ini.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanData yang diperoleh dari Laboratorium Induk PDAM Samarinda diolah secara deskriptifkualitatif. Data yang diperoleh dibandingkan dengan standar mutu air baku berdasarkanPeraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82 Tahun 2011, Peraturan Daerah ProvinsiKalimantan Timur No.02 Tahun 2011 Tentang Pengelolaan Kualitas Air dan PengendalianPencemaran Air dan Keputusan Menteri Kesehatan No. 97 Tahun 2002 Tentang Syarat danPengawasan Kualitas Air Minum seperti yang ditampilkan pada Tabel 1. Selain itu datakualitas fisik air yang diperoleh dibahas dengan berbagai literatur untuk mengetahuiketerkaitan parameter fisik air yang diamati dengan organisme perairan.
Tabel 2. Standar Kualitas Fisik AirParameterFisik Satuan PP RINo.82/2001 Perda KaltimNo.02/2011 KepmenkesNo.97/2002Warna TCU (PtCo) (Total ColorUnit) - 100 15Kekeruhan NTU (NephelometricTurbidity Unit) - - 5Suhu OC (Derajat Celcius) ±3 (suhuUdara) ±3 (suhuUdara) ±3 (suhuUdara)TDS mg/l (Miligram per Liter) 1000 1000 -
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumKota Samarinda merupakan Ibu Kota Provinsi Kalimantan Timur yang berbatasanlangsung dengan Kabupaten Kutai Karta Negara. Kota Samarinda secara astronomisterletak pada posisi antara 117°03'00" – 117°18'14" Bujut Timur dan 00°19'02" –00°42'34" Lintang Selatan dengan luas wilayah adalah 718 km2  berdasarkan PP. No. 21tahun 1987. Suhu berkisar antara 24,5 °C sampai 32,7°C (BPS, 2015). Kelembaban udaraterendah rata-rata 77 % dan kelembaban udara tertinggi sekitar 86 % (Bappeda, 2013).Kota Samarinda yang beriklim tropika humida mengalami musim penghujan dan kemarausecara bergantian, hujan sepanjang tahun dengan rata-rata curah hujan 199,0 mm/th(BPS, 2015). Curah hujan tersebut lebih rendah dibandingkan tahun sebelumnya sebesar201,7 mm (Bappeda, 2013 dan BPS, 2015).
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Sungai Mahakam yang membelah di tengah KotaSamarinda menjadikan Kota inibagaigerbang menuju pedalaman Kalimantan Timur. Luas Wilayah Kota Samarinda adalah71.800 Ha yang terbagi secara administratif semula 6 kecamatan kini menjadi 10kecamatanberdasarkan Perda No. 02 tahun 2010 tentang Pembentukan KecamatanSambutan,Samarinda Kota, Sungai Pinang dan Kecamatan Loa Janan Ilir dengan terdiriatas 53kelurahan (Bappeda, 2013). Adapun batas administrasi Kota Samarinda adalahsebagai berikut:Sebelah Utara : Kec. Muara Badak (Kutai Kartanegara)Sebelah Timur : Kec. Anggana dan Sanga-sanga (Kutai Kartanegara)Sebelah Selatan : Kec. Loa Janan (Kutai Kartanegara)Sebelah Barat : Kec. Muara Badak Tenggarong Seberang (Kutai Kartanegara).Berdasarkan topografinya, maka wilayah Kota samarinda berada di ketinggian antara 0-200 m dpl (di atas permukaan laut), dan hampir 24,17 % berada di ketinggian 0 – 7 m dpl,umumnya terletak di dekat Sungai Mahakam sekitar 41,10 % berada dalam ketinggian 7 –25 m dpl, dan 32,48 % berada di ketinggian 25 – 100 m dpl (Bappeda, 2013). Bappeda(2013) menyatakan kondisi iklim di Kota Samarinda tergolong dalam tipe iklim tropikahumida, maka jenis-jenis tanah yang terdapat di daerah inipun tergolong ke dalam tanahyang bereaksi masam. Jenis-jenis tanah yang terdapat di Kota Samarinda, menurut SoilTaxonomy USDA tergolong ke dalam jenis tanah : Ultisol, Entisol, Histosol, Inceptiols danMollisol atau bila menurut Lembaga Penelitian Tanah Bogor terdiri dari jenis tanah :Podsolik, Alluvial, Organosol. Ciri dan sifat tanah-tanah Podsolik (Ultisol) biasanyaditandai dengan :1. Pencucian yang intensif terhadap basa-basa, sehingga tanah bereaksi masam dandengan kejenuhan basa yang rendah.2. Karena suhu yang cukup tinggi dan pencucian yang berlangsung terus-menerusmengakibatkan pelapukan terhadap mineral liat sekunder dan oksida-oksidanya.3. Terjadi pencucian liat di lapisan atas (eluviasi) dan penimbunan liat di lapisanbawahnya (illuviasi).Tanah Podsolik (Ultisol) merupakan jenis tanah yang arealnya terluas di Kota Samarindamencapai 54,71 % dan masih tersedia untuk dikembangkan sebagai daerah pertanian.Ditinjau dari fisiografinya, wilayah Kota Samarinda dapat dikelompokkan dalam 7deskripsi. Masing-masing satuan fisiografi tersebut beserta luas dan persentasenya adalahPatahan 29.526 ha (41,12%), Rawa Pasang Surut (Tidal Swamp) 218 ha (0,30%), DataranAlluvial (Alluvial Plain) 9.479 ha (13,20%), Berombak/bergelombang 15,27 ha (8,15%),Dataran (Plain) 10.524 ha (14,66%), Berbukit (Hill) 634 ha (0,88%) dan Sungai (River)5.379 ha (7,49%) (Bappeda, 2013).Beberapa formasi geologi yang terdapat di wilayahKota Samarinda beserta luas dan persentasenya adalah : Kampung Baru Beds 11.314 ha(11,34%), Balikpapan Beds 33.953 ha (53,29%), Pulau Balang Beds 16.977 ha (26,65%),dan Pemaluan Beds 9.556 ha (8,72%) (Bappeda, 2013).
Kualitas Fisik Air Sungai Mahakam
1. WarnaData warna air tahun 2013 dan 2014 yang diamati di Laboratorium Induk PDAMSamarinda disajikan dalam Tabel 2.Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa semua sampel yangdiambil memiliki nilai yang melebihi standar baku untuk parameter warna dengan nilailebih dari 100 TCU. Pada tahun 2013 nilai kualitas warna berkisar dari 282 TCU sampaidengan 430 TCU. Pada tahun 2014 nilai kualitas warna berkisar dari 285 TCU sampaidengan 473 TCU. Lokasi sampel yang memiliki nilai paling kecil diantara lokasi sampellainnya adalah Intake Gunung Lipan pada data tahun 2013 dan Intake Samarinda Seberangpada data tahun 2014. Lokasi sampel yang memiliki nilai terbesar adalah pada IntakePulau Atas ditahun 2013 dan 2014. Rata-rata nilai kualitas warna dari semua sampel
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adalah 341,78 TCU pada tahun 2013 dan 342,44 TCU pada tahun 2014 atau mengalamipenambahan penurunan nilai kualitas 0,20% dari tahun 2013. Semakin kecil nilai kualitaswarna maka semakin baik pula kualitas airnya mengingat standar kualitas warna air yangpaling baik adalah air yang tidak berwarna (jernih). Warna air pada Sungai Mahakamcenderung berwarna kuning kecoklatan seperti yang ditampilkan pada gambar 1.
Tabel 3. Data Kualitas Warna Air
No. Lokasi Sampel Parameter Warna

(100 TCU)
(Intake IPA) 2013 20141. Cendana 339 3622. Selili 307 3263. Tirta Kencana 363 3624. Samarinda Seberang 363 2855. Gunung Lipan 282 2876. Pulau Atas 430 4737. Bendang 313 3718. Loa Bakung 299 2969. Palaran 380 320Rata-rata 341,78 342,44Air minum sebaiknya tidak berwarna untuk alasan estetika dan untuk mencegahkeracunan dari berbagai zat kimia maupun mikroorganisme yang berwarna. Warna dapat

menghambat penetrasi cahaya ke dalam air. Warna pada air disebabkan oleh adanyapartikel hasil pembusukan bahan organik, ion-ion metal alam (besi dan mangan),plankton, humus, buangan industri, dan tanaman air (Anonim, 2016a). Warna air kuningkecoklatan ini mengindikasikan keberadaan Chaetocheros, Nitzchia, Gyrossigma danSkletonema atau yang termasuk Diatom (Anonim, 2016b). Diatom merupakan organismebersel tunggal dan banyak di antara jenis–jenis diatom membentuk rangkaian berupakoloni. Diatom juga disebut sebagai ganggang kersik, dimana dinding selnya mengandungsilikat (SiO2) (Bambang, 2007).
2. KekeruhanTabel 3 menampilkan data kekeruhan air tahun 2013 dan 2014 yang diamati diLaboratorium Induk PDAM Samarinda. Berdasarkan semua peraturan yang digunakansebagai pembanding nilai parameter yang diamati hanya Kepmenkes No.97/2002 yangmencantumkan standar baku mutu untuk parameter kekeruhan air. Hasil menunjukkanbahwa semua sampel yang diambil memiliki nilai yang melebihi standar baku untukparameter kekeruhan dengan nilai lebih dari 5 NTU

Gambar 1. Warna Air Sungai Mahakam
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Tabel 4. Data Kualitas Kekeruhan Air
NO. Lokasi Sampel Parameter Kekeruhan

(5 NTU)
(Intake IPA) 2013 20141. Cendana 70,3 77,62. Selili 64,8 64,13. Tirta Kencana 78,1 92,44. Samarinda Seberang 64,3 49,25. Gunung Lipan 49,2 47,86. Pulau Atas 169,2 130,57. Bendang 65,1 91,28. Loa Bakung 72,3 61,89. Palaran 75,7 50,6Rata-rata 78,8 73,9Pada tahun 2013 nilai kekeruhan berkisar dari 49,2 NTU sampai dengan 169,2 NTU,sedangkan pada tahun 2014 nilai kekeruhan berkisar dari 47,8 NTU sampai dengan 130,5NTU. Lokasi sampel yang memiliki nilai paling kecil adalah Intake Gunung Lipanberdasarkan data tahun 2013 dan 2014, sedangkan Intake Pulau Atas merupakan lokasisampel yang memiliki nilai terbesar. Rata-rata nilai kekeruhan dari semua sampel adalah78,8 NTU pada tahun 2013 dan 73,9 NTU pada tahun 2014, yang berarti mengalamipeningkatan kualitas sebesar 6,18 % dari tahun 2013. Semakin kecil nilai kekeruhan,maka semakin baik kualitas air, hal ini karena standar kekeruhan air yang paling baikadalah air yang tidak keruh (jernih).Kekeruhan menggambarkan sifat optik air yang ditentukan berdasarkan banyaknyacahaya yang diserap dan dipancarkan oleh bahan-bahan yang terdapat di dalam air.Kekeruhan disebabkan adanya bahan anorganik yang tersuspensi dan terlarut (misalnyalumpur dan pasir halus), maupun bahan organik yang berupa plankton danmikroorganisne lain. Zat organik berasal dari lapukan hewan dan tumbuhan. Bakteridapat dikategorikan sebagai materi organik tersuspensi yang menambah kekeruhan air(Anonim, 2016a). Menurut penelitian, di dalam air jernih ataupun kotor, terkandungberbagai macam bakteri yang akan masuk ke dalam tubuh manusia ketika air tersebutdikonsumsi seperti Coliform bacteria, Giardia lamblia, Cryptosporidium dan Helminths(Susanto, 2012). Escherichia coli merupakanindikator pencemaran air yangmenyebabkan gangguan pencernaan berupa diare (Lintje, 2010). Komposisi dankelimpahan tertentu darifitoplankton pada suatu perairan sangatberperan sebagaimakanan alami pada tropiklevel diatasnya, juga berperan sebagai penyediaoksigen dalamperairan (Indah, 2010). Plankton khususnya fitoplankton mempunyai peranan pentingdalam rantaimakanan di ekosistem akuatik sering dijadikanindikator kestabilan,kesuburan dan kualitasperairan (Siti, 2009). Kehadiran plankton baik fitoplanktonmaupun zooplankton dapat bersifat menguntungkan karena merupakan pakan alami ikanyang mendukung pertumbuhan dan perkembangan ikan (Lismining, dkk. 2009).Pertumbuhan fitoplankton dapat terus terjadi pada perairan yang selalu (terus menerus)mengandung nutrien hasil penguraian limbah organik industri dan pemukiman (Yudhi,2001).

3. SuhuSuatu badan air yang tercemar akan mengalami kemerosotan kualitas fisik. Halini tampakdari perubahan-perubahan kriteria fisik tersebut. Temperatur dapat berubahsecaradrastis dari kisaran optimumnya (Susatyo, 2008).Data suhu air tahun 2013 dan 2014yang diamati Laboratorium Induk PDAM Samarinda dapat dilihat dalam Tabel 4. Standarbaku mutu suhu yang ditetapkan sebagai standar baku adalah  suhu dengan deviasi ±3 °Cdari suhu alamiahnya (suhu udara) untuk semua peraturan yang digunakan sebagai
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pembanding nilai suhu yang diamati. BPS Kota Samarinda dalam publikasi Statistik KotaSamarinda Tahun 2015 melaporkankan bahwa Kota Samarinda memiliki suhu udaraberkisar  24,5 °C sampai dengan 32,7 °C.
Tabel 4. Data Kualitas Suhu Air

No. Lokasi Sampel Parameter Suhu
(Suhu Udara ±3oC)

(Intake IPA) 2013 20141. Cendana 27,1 27,22. Selili 27,1 27,73. Tirta Kencana 27,6 28,44. Samarinda Seberang 28,0 27,35. Gunung Lipan 27,7 27,66. Pulau Atas 27,9 27,07. Bendang 27,8 27,38. Loa Bakung 27,5 27,39. Palaran 28,5 26,7Rata-rata 27,7 27,4Karena tidak dilakukan pengamatan suhu udara pada saat suhu sampel air diukur, makadata suhu udara yang digunakan adalah suhu udara rataan berdasarkan data BPS tahun2015 yang bernilai 28,6 °C. Pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa semua sampel yang diamatipada setiap Intake di tahun 2013 maupun di tahun 2014 memiliki nilai suhu yang masihdalam ambang batas standar baku mutu yang ditetapkan dengan deviasi kurang dari ±3°C, yaitu ± 0,1-1,9 °C dari suhu udara. Tahun 2013 suhu berkisar 27,1 °C sampai dengan28,5 °C dengan rataan 27,1 °C sedangkan pada tahun 2014 suhu berkisar 26,7 °C sampaidengan 28,4 °C dengan rataan 27,4 °C. Suhu merupakan salah satu faktor yang sangatpenting dalam mengatur proses kehidupan dan penyebab organisme di suatu perairanserta berperan dalam mengendalikan kondisi ekosistem perairan (Anonim, 2016a).Perubahan suhu mempengaruhi proses fisika, kimia, dan biologi badan air.Reproduksicrustacea secara umum dipengaruhi oleh suhu perairan (Neri, 2014).Pradana dkk. (2009)menunjukkan bahwa suhu berpengaruh nyata terhadap penetasan telur Daphnia magnayang merupakan crustacean plankton kecil atau familiar disebut sebagai kutu air raksasadengan ukuran 1,5-5 mm. Welch (1980) dan Retnowati (2003) dalam Ayu  (2009)menyebutkan bahwa suhu yang berbahaya bagi makrozoobenthos berkisar antara 35-40°C. Benthos adalah organisme yang hidup di dasar perairan (epifauna) atau di dalamsubstrat dasar perairan (infauna) (Odum, 1993 dalam Ayu, 2009). Contoh Benthos adalahkerang dan siput dengan variasi ukuran berkisar kurang dari 0,1 mm (mikrobenthos),0,1-1 mm (meisobenthos) dan lebih dari 1 mm (makrobenthos) (Odum, 1993 dalam Ayu,2009).Makrozoobentos dapat berperan dalam siklus nutrien terutama pada proses awaldari dekomposisi material organik (Masdiana dan Mariaty, 2015). Berdasarkan uraiandiatas dan hasil pengamatan suhu yang diperoleh merupakan kondisi normal bagiekosistem perairan seperti plankton dan benthos melaksanakan proses kehidupannya.
4. Total Dissolved Soil (TDS)Data TDS tahun 2013 dan 2014 oleh Laboratorium Induk PDAM Samarinda ditampilkandalam Tabel 5. Standar baku mutu air untuk parameter TDS adalah 1000 mg/lberdasarkan PP RI No.82/2001 dan Perda Kaltim No.02/2011.

Tabel 5. Data Total Dissolved Soil (TDS)
No. Lokasi Sampel Parameter TDS

(1000 mg/l)
(Intake IPA) 2013 20141. Cendana 4,87 5,25
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No. Lokasi Sampel Parameter TDS
(1000 mg/l)

(Intake IPA) 2013 20142. Selili 5,02 5,593. Tirta Kencana 5,01 9,804. Samarinda Seberang 4,92 5,955. Gunung Lipan 5,05 5,356. Pulau Atas 4,97 6,977. Bendang 4,80 5,488. Loa Bakung 5,53 5,819. Palaran 5,01 5,31Rata-rata 5,02 6,17Pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa semua sampel yang diamati pada setiap Intake di tahun2013 maupun di tahun 2014 memiliki nilai TDS yang masih dalam ambang batas standarbaku mutu yang ditetapkan. Nilai TDS tertinggi pada tahun 2013 hanya bernilai 5,53 mg/ldengan rataan 5,02 mg/l dan pada tahun 2014 hanya bernilai 9,80 mg/l dengan rataan6,17 mg/l.TDS terdapat di dalam air sebagai hasil reaksi dari zat padat, cair, dan gas di dalam airyang dapat berupa senyawa organik maupun anorganik. Substansi anorganik berasal darimineral, logam, dan gas yang terbawa masuk ke dalam air setelah kontak dengan materipada permukaan dan tanah. Materi organik dapat berasal dari hasil penguraian vegetasi,senyawa organik, dan gas-gas anorganik yang terlarut. TDS biasanya disebabkan olehbahan anorganik berupa ion-ion yang terdapat di perairan (Anonim, 2016a).
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanKesimpulan dari penelitian ini adalah kualitas fisik air Sungai Mahakam WilayahSamarinda pada tahun 2013 memiliki nilai warna berkisar 282-430 TCU; kekeruhanberkisar 49,2-169,2 NTU; suhu berkisar 27,1-28,5 oC; dan TDS tertinggi bernilai 5,53 mg/l,sedangkan pengamatan tahun 2014 menunjukkan nilai warna berkisar 285-473 TCU;kekeruhan berkisar 47,8-130,5 NTU; suhu berkisar 26,7-28,4 oC; dan TDS tertinggi bernilai9,80 mg/l.Warna air Sungai Mahakam yang kuning kecoklatan mengindikasikan keberadaan
Chaetocheros, Nitzchia, Gyrossigma dan Skletonema atau yang termasuk Diatom yangmerupakan organisme dari filum alga yang disebut Bacillariophyta. Kekeruhan yangdisebabkan oleh plankton dapat berupa fitoplankton maupun zooplankton. Sedangkankekeruhan karena materi organik tersuspensi seperti bakteri dapat berasal dari Coliform
bacteria, Giardia lamblia, Cryptosporidium dan Helminths yang selalu ada pada air jernihmaupun kotor. Suhu yang normal berdasarkan hasil pengamatan merupakan kondisi yangbaik bagi perkembangan organisme perairan seperti golongan alga, plankton, benthos,crustacean, dan bakteri.
Saran1. Perlu pengamatan kualitas fisik air yang lebih lengkap seperti parameter Total

Suspended Soil (TSS), kecerahan, dan kedalaman untuk lebih melengkapi penilaiankualitas fisik air Sungai Mahakam yang diamati.2. Perlu penelitian lanjutan untuk mengetahui faktor apa saja yang mempengaruhikualitas fisik air di Sungai Mahakam, baik alamiah maupun oleh kegiatan manusia danmemastikan spesies apa saja baik tumbuhan maupun hewan, tingkat tinggi maupun
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rendah yang memiliki keterkaitan dengan kualitas fisik air di perairan SungaiMahakam.3. Pengamatan kualitas air harus rutin dilakukan baik fisik, kimia dan biologi untukmengetahui penurunan kualitas air Sungai Mahakam sebagai sumber air baku dandiolah dengan berbagai perlakuan agar memenuhi standar baku yang ditetapkansesuai peruntukkannya.
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KUPU-KUPU LAHAN REHABILITASI PASCA TAMBANG BATUBARA
DI PT SINGLURUS PRATAMA, KALIMANTAN TIMURIke Mediawati1, Mukhlisi2, Ishak Yassir3
123Balai Penelitian Teknologi Konservasi Sumber Daya Alam Samboja

Jl. Soekarno-Hatta, Km. 38 Samboja; Telp. (0542) 7217663; Fax. (0542) 7217665;
Po. Box. 578 Balikpapan, Kalimantan Timur

E-Mail: imdindaputri@gmail.com

AbstrakKupu-kupu (ordo Lepidoptera) merupakan kelompok organisme yang memiliki peranvital dalam proses penyerbukan tumbuhan. Kehadirannya dapat menjadi salah satubioindikator perubahan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahuikeberadaan kupu-kupu pada areal reklamasi bekas tambang batubara PT. SinglurusPratama umur 1 s.d 4 tahun. Metode pengumpulan data Kupu-kupu yaitu denganmengamati dan pengambilan sampel menggunakan perangkap gantung dan jaringserangga. Identifikasi jenis-jenis Kupu-kupu yang tertangkap diidentifikasi pada tingkatordo dan famili di laboratorium Balitek KSDA, Samboja. Hasil penelitian menunjukkanbahwa pada areal reklamasi tambang batubara ditemukan 11 spesies kupu-kupu.Kelimpahan dan komposisi kupu-kupu berbeda di setiap areal rehabilitasi lahan pascatambang. Jumlah individu dan jumlah spesies Kupu-kupu paling banyak ditemukan diareal reklamasi umur tanaman 2 tahun menunjukkan bahwa meskipun tutupan tajuk dilahan reklamasi umur tanaman 3 dan 4 tahun lebih baik daripada umur tanaman 2 tahun,tetapi keragaman vegetasi dan kondisi tanaman yang sedang berbunga menjadi daya tarikkehadiran kupu-kupu di lokasi penelitian. Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwajenis kupu-kupu yang ditemukan didominasi famili Nympalidae yang umum ditemukan dilahan terbuka dan memiliki toleransi dan preferensi pakan yang luas.Kata Kunci: Kupu-kupu, Bioindikator, Rehabilitasi lahan pasca tambang, PT SinglurusPratama
PendahuluanSerangga terutama famili Lepidoptera (kupu-kupu dan ngengat) merupakan organismeyang sensitif terhadap perubahan yang terjadi pada habitatnya. Adanya perubahan jumlahjenis, populasi dan aktivitas kupu-kupu di lahan pasca tambang yang sedang di rehabilitasimungkin dapat menjadi indikator perbaikan lingkungan. Kemungkinan tersebut jugaditegaskan oleh Boer et al. (2013) yang menyatakan bahwa keberadaan kupu-kupu dancapung di lahan reklamasi pasca tambang batubara menjadi sangat penting untukdimonitor sebagai petunjuk, tentang apa yang telah terjadi dan sebagai prediksi terkaitdengan keberhasilan dari pemulihan ekosistem yang rusak dari aktivitas penambanganbatubara.Kemungkinan ini disebabkan kupu-kupu merupakan mahkluk hidup yang memanfaatkanrelung relung ekologi yang bervariasi sesuai dengan tahapan metamorphose yang harusdilaluinya mulai dari telur, larva, pupa dan kemudian menjadi imago. Beberapa kegiatanpenelitian dan pengamatan terkait penggunaan famili Lepidoptera sebagai bioindikatortelah dilakukan oleh beberapa peneliti. Jana et al. (2006) yang mengamati kekayaan jeniskupu-kupu di daerah industri membuktikan bahwa beberapa ordo dari famili Lepidopterarentan terhadap populasi udara, dimana dari hasil penelitiannya menunjukkan terjadipenurunan keragaman dari famili Lepidoptera akibat aktivitas di kawasan industritersebut. Penelitian lain terkait penggunaan kupu-kupu sebagai bioindikator dari dampak
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tebang pilih di hutan tropis juga telah dilakukan oleh Dumbrell and Hill (2005) dan Lomovet.al (2006) dimana dari hasil kegiatan monitoringnya di areal sedang direstorasimenunjukkan terjadi peningkatan yang sangat nyata pada keragaman jenis di lahanrestorasi dibandingkan dengan areal terdampak yang tidak dilakukan kegiatan restorasi.Selain itu, Brown dan Freitas (2000) juga melakukan penelitian dengan mempergunakankupu-kupu sebagai bioindikator untuk konservasi lahan di Brasil yang menyimpulkanbahwa keanekaragaman dan keberadaan kelompok kupu-kupu sebagai “kode peringatan”kemungkinan terjadinya degradasi hutan dan lahan.Berbeda dengan beberapa penelitian yang telah dilakukan, di Indonesia kegiatanpenelitian dan pengamatan mengenai peran kupu-kupu di ekosistemnya, khusus padalahan-lahan terdegradasi seperti lahan pasca tambang batubara masih terbatas. Kondisiekstrim areal reklamasi lahan pasca tambang yang terbuka dapat mempengaruhikeberadaan dan komposis spesies kupu-kupu di areal tersebut sebagaimana yangdinyatakan oleh Zografou et al. (2009) bahwa faktor banyaknya bunga, ketinggian tempat,dan tutupan pohon atau semak sangat mempengaruhi pola sebaran kupu-kupu.Olehkarena itu, maka kegiatan penelitian keragaman jenis kupu-kupu di areal rehabilitasilahan pasca tambang batubara ini dilakukan.
Perumusan MasalahMakalah ini membahas spesies kupu-kupu apa saja yang hadir di areal reklamasi lahanpasca tambang batubara umur 1 s.d 4 tahun.
Tujuan PenelitianTujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui keberadaan kupu-kupu pada arealrehabilitasi lahan pasca tambang batubara umur 1 s.d 4 tahun. Hasil penelitian inidiharapkan dapat meningkatan pemahaman mengenai keberadaan kupu-kupu pada arealrehabilitasi lahan pasca batubara terutama dikaitkan dengan tipe vegetasi penutup danumur tanaman.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilakukan di Areal Reklamasi Tambang Batubara PT Singlurus Pratama diKecamatan Semoi, Kabupaten Paser Penajam Utara.
Alat dan BahanAlat dan bahan penelitian yang dipergunakan adalah GPS, pita ukur, meteran, galah ukur,teropong, jangka sorong, , timbangan digital, penggaris, kamera, komputer, tally sheet,jaring serangga,  dan perangkap gantung kupu-kupu (Hanafiah et al. 2005). Untuk umpankupu-kupu digunakan cairan manis dari gula yang dioleskan di dasar perangkap.
Prosedur PenelitianPengumpulan data kupu-kupu di lahan reklamasi berumur 1 s.d 4 tahun dan hutansekunder dilakukan dengan menggunakan jaring serangga dan perangkap kupu-kupu.Perangkap kupu-kupu dipasang di 5 titik masing-masing berjarak 20 m di masing-masingpetak penelitian. Spesies upu-kupu yang tertangkap selanjutnya akan dilakukanidentifikasi pada tingkat ordo dan famili di laboratorium Balitek KSDA, Samboja.Identifikasi tingkat spesies dilakukan dengan membandingkan corak dan bentuk sayapdengan literatur.
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Gambar 1. Perangkap Kupu-kupu
Hasil dan Pembahasan
Kondisi Umum VegetasiKegiatan reklamasi yang dilakukan oleh PT. Singlurus Pratama khususnya di areal tanamtahun 1 s.d 4 tahun menggunakan tanaman pokok Laban (Vitex pinnata), Sengon(Paraserianthes falcataria), Syzygium sp., Akasia (Acacia mangium), Nyawai (Ficus
variegata), dan beberapa jenis tanaman lokal sisipan lainnya seperti Meranti (Shorea
leprosula) dan Pulai (Alstonia iwahigensis). Namun, tidak hanya tanaman pokok yangtumbuh di areal reklamasi, tumbuhan seperti cover crop juga tumbuh secara alami di lahantersebut. Keragaman tumbuhan di masing-masing areal menjadi salah satu factor yangmempengaruhi keberadaan spesies kupu-kupu di areal tersebut. Oleh karena itu,dilakukan identifikasi jenis vegetasi di masing-masing petak penelitian dan hutansekunder di sekitar petak penelitian sebagai pembanding. Hasil penelitian terkait dengankondisi vegetasi secara lengkap telah dilaporkan oleh penelitian sebelumnya oleh Yassir et
al. (2013). Secara ringkas kondisi vegetasi di lokasi penelitian tersaji pada Tabel 1.Tabel 1 menunjukkan bahwa seiring dengan meningkatnya umur tanaman terjadipenambahan spesies-spesie baru yang hadir dan hilangnya beberapa spesies melaluiregenerasi alami. Mulai umur tanaman lebih dari 2 tahun juga terjadi perubahanstratifikasi tajuk yaitu dominasi jenis tumbuhan dengan tinggi antara 1 s.d 4 meter yangtumbuh hingga 4 s.d 20 meter. Perubahan stratifikasi dan luasan tajuk tanaman tersebutberdampak pada perubahan iklim mikro secara langsung, keberadaan organisme lain diareal tersebut juga aktvitas fauna yang mungkin hadir.
Tabel 1. Kondisi umum vegetasi pada petak penelitian di PT. Singlurus PratamaKelompokVegetasi Petak penelitian di Areal Reklamasi HutanSekunderUmur 1 tahun Umur 2 tahun Umur 3 tahun Umur 4 tahunTanamanPokok Ficus

variegata
Ficus
variegata

Shorea
leprosula

Shorea
leprosula

Paraserianthes
falcataria

Vitex pinnata Paraserianthes
falcataria

Acacia
mangium

Syzygium sp Acacia
mangium

Shorea
balangeran
Schima
walichii
Bridelia glauca
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KelompokVegetasi Petak penelitian di Areal Reklamasi HutanSekunderUmur 1 tahun Umur 2 tahun Umur 3 tahun Umur 4 tahunTumbuhanbawahdominan Scleria sp. Scleria sp. Scleria sp Scleria sp Nephrolepis
sp.

Clotalaria
juncea

Imperata
cylindrica

Imperata
cylindrica

Clidemia hirta Clidemia
hirta

Oryza sativa Panicum sp. Panicum sp. Wedelia
trilobata

Calopoginium
mucunoides

Paspalum sp. Calopoginium
mucunoides
Paspalum sp.Tumbuhanalamidominan Homalanthus

populneus
Homalanthus
populneus

Homalanthus
populneus

Saccharum
spontaneum

Geunsia
pentandra

Melastoma
malabathricu
m

Melastoma
malabathricu
m

Melastoma
malabathricu
m

Melastoma
malabathricu
m

Vernonia
arborea

Trema
tomentosa

Macaranga
gigantea

Macaranga
gigantea

Macaranga
gigantea

Macaranga
gigantea

Trema
cannabina

Trema
cannabina

Macaranga
trichocarpa

Macaranga
trichocarpa

Eusideroxyl
on zwageri

Mollutus
paniculatus

Mollutus
paniculatus

Borassoden
dron sp.

Trema
tomentosa

Fordia
splendidissimaStratifikasiTajuk E-D E-D E-D-C E-D-C E-D-CKeterangan: E= Lapisan tumbuhan penutup; D=Lapisan tumbuhan dengan tinggi 1-4 m; C=lapisantumbuhan dengan tinggi 4-20 m dengan tajuk kontinu (Soerianegara dan Indrawan, 1998)

Kelimpahan Lepidoptera di Lahan TambangKupu-kupu mempunyai peranan penting dalam rantai makanan salah satunya sebagaiagen penyerbuk yang berperan penting dalam perkembangan tumbuhan terutamapembentukan buah dan biji. Meskipun keberadaannya sangat penting, larva kupu-kupujuga dapat menjadi hama yang memakan daun tumbuhan atau merusak batang sehinggatanaman dapat mati.. Hasil pengumpulan data di lapangan pada petak contoh di lokasipenelitian ditemukan kupu-kupu seperti tersaji pada Tabel 2 berikut ini.
Tabel 2 . Kupu-kupu pada petak penelitian  di PT. Singlurus Pratama
No Famili(Family) Jenis(Species) Petak Penelitian(Sample plot)Umur1 th Umur2 th Umur3 th Umur4 th HutanSekunder1. Amatidae sp.1 - - - - 12. Amatidae sp.2 - - - - 13. Hesperiidae Ancistroides sp1. 1 1 - - 24. Nymphalidae Neptis hylas 1 5 - 2 -5. Nymphalidae Discophora necho

mindorana - 1 - - -6. Nymphalidae Ypthima kalelonda - 2 1 - -7. Nymphalidae Mycalesis sudra - 1 1 - -
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No Famili(Family) Jenis(Species) Petak Penelitian(Sample plot)Umur1 th Umur2 th Umur3 th Umur4 th HutanSekunder8. Papilionidae sp.1 - - - - 19. Pieridae Catopsilia pyranthe - 3 - - -10. Belum dapatdiidentifikasi sp. 1 - 1 - - -11. Belum dapatdiidentifikasi sp.2 - 1 - - -Total 2 15 2 2 5Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa ada 11 spesies kupu-kupu yang ditemukanselama pengamatan di petak penelitian. Kelompok kupu-kupu paling banyak tertangkapdan teridentifikasi baik dari jumlah jenis dan individu pada areal rehabilitasi umurtanaman 2 tahun, diikuti pada areal hutan sekunder (Tabel 3). Hal ini sangat eratkaitannya dengan kondisi tanaman di lokasi tersebut. Pada petak penelitian umurtanaman 2 tahun jenis tanaman pokok yang ditanam lebih beragam dibandingkan di arealreklamasi umur 1 tahun, 3 tahun, dan 4 tahun. Selain itu, pada saat kegiatan penelitian inidilakukan beberapa jenis seperti Syzygium sp., Schima wallichii sedang berbunga danberbuah sehingga menarik bagi spesies kupu-kupu yang berada di lokasi tersebut.Bila dibandingkan dengan hasil penelitian Harmonis (2008) di areal reklamasi bekastambang batubara di PT. KPC yaitu ditemukannya 42 spesies kupu-kupu, maka jumlahjenis kupu-kupu di PT. Singlurus Pratama terlihat lebih rendah. Selain lama penelitianHormonis (2008) yang lebih lama, kondisi ini mungkin dapat disebabkan oleh perbedaanumur tanaman reklamasi, komposisi vegetasi, dan ketersediaan tumbuhan inang/pakan.Kelimpahan jenis dan jumlah individu kupu-kupu akan berbeda tergantung faktor-faktortersebut dan seiring dengan proses suksesi sekunder yang terjadi di areal reklamasi.Data di Tabel 2 menunjukkan pula bahwa jenis kupu-kupu Neptis hylas merupakan jeniskupu-kupu yang paling sering dijumpai pada areal-areal reklamasi batubara berumur 1, 2dan 4 tahun. Hal ini mungkin disebabkan oleh preferensi inang/pakannya. Tumbuhaninang/pakan Neptis hylas merupakan famili poaceae (rumput-rumputan) yang tumbuhsecara alami di areal terdegradasi (Peggie dan Amir, 2006).  Keberadaan tumbuhan Oryza
sativa, Imperata cylindrical, dan Panicum sp menarik spesies Neptis hylas untuk tumbuhdan berkembang biak di petak penelitian 1 dan 2 tahun. Pada penelitian ini, familiNymphalidae merupakan kelompok kupu-kupu yang paling banyak ditemukan. Dominansijenis dari famili Nymphalidae ini juga selaras dengan penelitian yang dilakukan oleh Boeret al (2013) di lahan rehabilitasi pasca tambang batubara di PT Berau Coal. Tingginyakelimpahan famili Nymphalidae disebabkan oleh sifat makan dari anggota Nymphalidaeumumnya adalah polifag (mempunyai jenis makanan lebih dari satu macam), sehinggamampu beradaptasi pada berbagai kondisi ekosistem (Lestari et al., 2015). MenurutWidjaja et al. (2014) dan famili Nymphalidae  merupakan famili terbesar dan memberikanpola yang sangat berarti terhadap perkembangan suksesi hutan.  Bahkan Hormonis(2008) menyatakan bahwa semakin besar komposisi jenis dari famili Nympalidae makamenunjukkan pula semakin baik atau pulih tahapan dari suksesi yang sedang berjalan disuatu ekosistem hutan yang rusak. Selain family Nymphalidae, penelitian ini jugamenemukan kupu-kupu dari famili Amatidae dan Papilionidae yang hanya ada di hutansekunder dan tidak ditemukan di areal reklamasi. Diduga kupu-kupu famili ini lebihmenyukai lahan dengan jumlah jenis beragam dan memiliki tajuk yang rapat seperti dikawasan hutan yang masih baik.
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Kondisi vegetasi pada areal reklamasi umur tanaman 2 tahun yang menyebabkan jenisdan jumlah individu famili Nymphalidae paling banyak hadir memberikan indikasi pulabahwa meskipun suhu, cahaya, kelembaban, dan perubahan cuaca  berpengaruh dengankehadiran kupu-kupu (Boogs dan Murphy, 1997; Kremen,  1992; Blau,  1980;  Brunzel  danElligsen, 1999), tetapi komposisi tumbuhan inang yang beragam dan juga kondisitumbuhan yang sedang berbunga juga memegang peranan penting terhadap kehadirankupu-kupu di lokasi penelitian. Meskipun tutupan tajuk di lahan rehabilitasi umurtanaman 3 dan 4 tahun lebih baik daripada umur tanaman 2 tahun, faktor keragamanvegetasi dan keberadaan bunga menjadi daya tarik utama kehadiran kupu-kupu di lokasipenelitian. Hal ini selaras dengan pernyataan Summerville dan Crist (2001) yangmenjelaskan bahwa simbiosis kupu-kupu dengan tumbuhan juga sangat mempengaruhikeragaman jenis dan jumlah populasi kupu-kupu di suatu tempat karena kupu-kupumembutuhkan nectar dan daun tumbuhan (bagi larva) sebagai pakannya.
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa di areal rehabilitasi pasca tambang batubaraumur tanaman 1 s.d 4 tahun dan hutan sekunder di sekitarnya ditemukan 11 jenisKupu-kupu.2. Famili Nympalidae merupakan kelompok kupu-kupu yang paling dominan ditemukandi lokasi penelitian. Kelompok kupu-kupu yang di lokasi penelitian umumnyamerupakan jenis kupu-kupu yang memiliki toleransi habitat dan preferensipakan/inang yang luas terutama inang/pakan jenis rumput-rumputan yang umumditemukan di areal reklamasi lahan bekas tambang.3. Jumlah individu dan jenis kupu-kupu yang ditemukan paling banyak di areal reklamasiumur 2 tahun karena faktor keragaman vegetasi dan kondisi tanaman pokok yangsedang berbunga menjadi daya tarik utama kehadiran kupu-kupu di lokasi tersebut.
SaranPenelitian lanjutan masih perlu dilakukan untuk membuktikan indikasi dari hasilpenelitian ini mengingat banyak sekali faktor lain yang saling mempengaruhi komposisidan populasi kupu-kupu pada ekosistem yang mengalami gangguan seperti lahan pascatambang batubara. Selain itu, penelitian berupa pengamatan jangka panjang di musimkemarau dan hujan juga masih sangat diperlukan untuk dapat mengetahui apakah adaperbedaan kehadiran jenis dan populasi kupu-kupu di kedua musim tersebut.
Ucapan Terima KasihPenulis mengucapkan terima kasih kepada Pimpinan dan karyawan PT. Singlurus Pratamayang telah membantu kelancaran pelaksanaan penelitian ini.  Ucapan terima kasih jugadisampaikan kepada rekan-rekan teknisi yang telah membantu dalam pengumpulan datadi lapangan khususnya kepada saudara Yustinus Iriyanto, Sulton Afifudin, Teguh, Warsidi,Priyono, Deny A. Putra, dan Agung Siswanto. Penulis juga mengucapkan terima kasihkepada Pimpinan Balitek KSDA beserta staf yang telah membantu kelancaran administrasipenelitian.  Penelitian ini dibiayai oleh DIPA Balitek KSDA tahun anggaran 2014.
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Karakteristik Biofisik Pelahlar (Dipterocarpus Littoralis Blume)
Di Cagar Alam Pulau Nusakambangan Bagian Barat,

Cilacap, Jawa TengahIwan Hilwan1 dan Sulistiowati1
1Departemen Silvikultur, Fakultas Kehutanan IPB

E-mail: ihilwan@yahoo.co.id

AbstrakVegetasi di Pulau Nusakambangan merupakan hutan alam tropika basah dataran rendahyang saat ini dapat dikatakan sebagai relict (sisa akhir) dari yang pernah ada. Flora yangada di Nusakambangan beberapa jenis diantaranya merupakan jenis langka dan endemiksalah satunya adalah jenis pelahlar (Dipterocarpus littoralis Blume) yang keberadaannyamulai terancam punah akibat penebangan liar. Tujuan dari penelitian ini adalahmengetahui karakteristik biofisik habitat pelahlar (D. Littoralis) di Cagar Alam PulauNusakambangan Kecamatan Cilacap Selatan, Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah. Hasilpengamatan di dalam plot contoh seluas 2 ha ditemukan 81 jenis, dengan rincian tingkatsemai sebanyak 21 jenis, tumbuhan bawah 11 jenis, pancang 34 jenis, tiang 44 jenis danpohon 48 jenis. Jenis pelahlar bukan merupakan jenis yang dominan bila dibandingkandengan jenis lain. Jenis pelahlar dapat dijumpai pada ketinggian tempat mulai dari 16meter dpl. Hasil analisis keragaman linear menunjukkan kehadiran pelahlar dipengaruhioleh ketinggian tempat, semakin tinggi tempatnya pelahlar yang ditemukan semakinbanyak. Pelahlar tumbuh baik pada tanah dengan kandungan liat yang tinggi sertamemiliki KTK yang tinggi pula. Selain itu pelahlar juga mampu tumbuh pada tanah denganKandungan C-organik dan N-total yang rendah. Pola penyebaran pelahlar di Cagar AlamPulau Nusakambangan bagian barat adalah mengelompok.Kata Kunci: Dipterocarpus littoralis, Karakteristik habitat, Nusakambangan, Pelahlar
Pendahuluan
Latar BelakangVegetasi di Pulau Nusakambangan merupakan hutan alam tropika basah dataran rendahyang saat ini dapat dikatakan sebagai relict (sisa akhir) dari yang pernah ada karena, diPulau Jawa khususnya di Provinsi Jawa Tengah, tipe hutan seperti ini hampir tidak dapatdijumpai lagi. Banyak orang menyebut Pulau Nusakambangan sebagai “The Last Real Rain
Forest of Java”. Sebaran flora di hutan ini hampir tidak merata. Beberapa tempat di bagianbarat keadaan floranya sudah mulai mengalami kerusakan. Kondisi tersebut dapatmenjadi lebih parah bila tidak ada usaha pelestarian alam yang memadai di kawasanhutan ini. Menurut Ashton (1982) beberapa jenis flora yang ada di Nusakambanganmerupakan jenis endemik di Nusakambangan dan mulai langka atau punah. Salah satujenisnya adalah pelahlar (Dipterocarpus littoralis Blume). Pohon pelahlar sudah mulailangka akibat aksi penebangan liar untuk dimanfaatkan kayunya sebagai bahanpembuatan perahu. Kayu tersebut bila telah dikeringkan memiliki kualitas yang setaradengan kayu meranti dari Kalimantan. Pohon pelahlar yang ditebang rata-rataberdiameter diatas 50 cm. Penebangan liar ini mengakibatkan perkembangan pohonpelahlar menjadi terganggu sehingga jumlahnya terus menurun dan terancam punah. Saatini belum banyak dilakukan penelitian mengenai keberadaan Pelahlar sebagai jenisendemik di pulau tersebut, sehingga masih sedikit informasi yang diketahui untuk dapat
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melestarikannya. Menurut Cesco et al.(2007) dalam Suwandhi (2014) berdasarkan prinsipekologi, suatu spesies di dalam habitatnya pasti memiliki preferensi terhadap faktor-faktor lingkungan tertentu untuk mampu tumbuh dan berkembang. Preferensi ekologisadalah kesukaan atau kecocokan suatu spesies terhadap faktor-faktor lingkungan tempattumbuh tertentu. Analisis karakteristik biofisik dari habitat pelahlar merupakan salah satudata dasar untuk usaha pembinaan dan pelestarian pelahlar, penelitian ini perlu untukdilakukan.
Perumusan MasalahPerambahan hutan yang selama ini berlangsung di Cagar Alam (CA)  PulauNusakambangan terutama bagian barat oleh masyarakat mengakibatkan populasipelahlar yang merupakan jenis endemik semakin menyusut dan terancam punah. Untukitu perlu upaya konservasi kawasan hutan serta melakukan upaya rehabilitasi denganmelakukan pembudidayaan jenis pelahlar. Dengan kaitan ini maka perlu dikaji lebihmendalam karakteristik biofisik habitat pelahlar dan pola penyebarannya di CANusakambangan Kecamatan Cilacap Selatan, Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah.
Tujuan penelitianTujuan penelitian ini adalah mengetahui karakteristik biofisik habitat pelahlar (D.
littoralis) dan pola penyebarannya di CA Pulau Nusakambangan bagian Barat, KecamatanCilacap Selatan, Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilaksanakan pada bulan Agustus‒November 2015 di hutan primer kawasan CANusakambangan bagian Barat, Kabupaten Cilacap Selatan, Provinsi Jawa Tengah.
Alat dan BahanAlat yang digunakan adalah alat tulis, tally sheet, patok, pita ukur atau phiband, kompas,GPS, golok, cangkul, termometer, oven, lux meter, sasak, kertas koran, kertas label, talirafia, tali tambang, kantung platik, cutter, Microsoft Excel, dan SAS v9. Bahan yangdigunakan yaitu alkohol dan tegakan alam di kawasan CA Pulau Nusakambangan bagianBarat, Kabupaten Cilacap Selatan,Provinsi Jawa Tengah.
Prosedur PenelitianLokasi pengamatan ditentukan secara purposive sampling berdasarkan keterwakilankomposisi dan penyebaran pohon pelahlardi CA Nusakambangan Bagian Barat sertakemudahan akses. Pengambilan data primer di lapangan dilakukan dengan analisisvegetasi menggunakan metode kombinasi antara jalur dan garis berpetak. Pada lokasipenelitian dibuat sepuluh jalur petak contoh. Setiap jalur memiliki ukuran 20 m x 100 m.Jalur tersebut kemudian dibagi menjadi subpetak yang disajikan pada Gambar 1.
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Keterangan :A subpetak untuk tingkat pohon (20 m x 20 m)B subpetak untuk tingkat tiang (10 m x 10 m)C subpetak untuk tingkat pancang (5 m x 5 m)D subpetak untuk tingkat semai (2 m x 2 m)
Gambar  1. Desain petak contoh analisis vegetasi

Pengamatan Sifat Fisik LingkunganData sifat fisik lingkungan yang diukur dilapangan adalah suhu,ketinggian tempat,intensitas cahaya, dan sifat-sifat tanah. Data sifat fisik lingkungan diambil pada  petak 20m x 20 m disetiap jalur. Contoh tanah diambil secara purposive samplingpada sub petak.Penggalian tanah dilakukan di sekitar pohon pelahlar menghadap 4 arah mata angindengan kedalaman > 20 cm. Contoh tanah dari empat titik disekitar pohon pelahlarselanjutnya dicampur (dikompositkan) menjadi satu sesuai dengan kedalaman masing-masing untuk mendapatkan contoh tanah dari petak berukuran 20 m x 100 m.

Analisis dan Pengambilan KesimpulanData yang diperoleh dianalisis untuk menghitung Indeks Nilai Penting (INP), IndeksKeragaman Jenis (H’) Shanon-Weiner, Indeks Kekayaan Jenis (R1) Margalef, dan IndesKemerataan Jenis (E).INP merupakan hasil penjumlahan anatara kerapatan relatif (KR),frekuensi relatif(FR), dan dominanasi relatif (DR). INP untuk strata semai, pancang, dantumbuhan bawah menggunakan rumus INP = KR + FR (%), untuk strata tiang dan pohon :INP = KR + FR + DR (%).  Apabila jenis dari suku (famili) tertentu memiliki nilai pentingtertinggi, maka jenis atau famili yang dominan akan mencirikan keadaan hutan yangbersangkutan (Samingan 1978 dalam Saharjo 2011).
Indeks Dominansi JenisIndeks dominansi digunakan untuk mengetahui dominansi jenis pada komunitas dandihitung menggunakan rumus Simpson (Misra 1980 dalam Mawazin dan Subiakto 2013) :

Keterangan : C= Indeks Dominansi, ni= INP dari jenis ke-I, N= Total nilai penting
Indeks Keanekaragaman Jenis (H’)Menurut Magurran (1988) Indeks Keragaman Jenis (Indeks Shanon-Wiener) dapatditentukan dengan rumus sebagai berikut:
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Keterangan  : H’= Indeks keanekaragaman jenis, ni = jumlah jenis ke-i, N = Jumlahseluruh jenis
Indeks Kekayaan Jenis (R1)Indeks kekayaan jenis (R1) Margalef dihitung berdasarkan rumus:
Keterangan  : R1 = Indeks kekayaan jenis, S = Jumlah jenis, N= Jumlah seluruh individu
Indeks Kemerataan (E)Indeks kemerataan jenis dihitung dengan rumus :
Keterangan : E   = Indeks kemerataan, H’ = Indeks keanekaragaman jenis, S=Jumlahjenis
Indeks Penyebaran JenisMenurut Hidayati (2010) pola penyebaran suatu jenis dapat diketahui menggunakanIndeks Morishita (I ). rumus yang digunakan adalah:

I = q x
Keterangan : I = Indeks Morishita, Xi = Jumlah individu tiap petak, Q =Jumlah petakpengamatan, T = Total individu seluruh petakJika: I = 1.maka pola penyebaran suatu jenis acak (random)I < 1. maka pola penyebaran suatu jenis seragam (uniform)I > 1. maka pola penyebaran suatu jenis mengelompok (clump).
Hubungan kehadiran plahlar dengan sifat-sifat lingkunganHubungan antara faktor-faktor lingkungan fisik (ketinggian tempat, intensitas cahaya, dansifat-sifat tanah) terhadap keberadaan pelahlar dapat diketahui menggunakan modelregresi linier (Supranto1987 dalam Istomo dan Pradiastoro 2011) dengan persamaanumum sebagai berikut: Y= a + b1X1 + b2X2 + b3X3 . . . + bkXkKeterangan :Y = jumlah pohon pelahlara  = intersep
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bk = koefisien regresiXk = Variabel bebas (intensitas cahaya, ketinggian, tekstur tanah, dan pH)
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumKawasan CA P.Nusakambangan Cilacap, Jawa Tengah secara nasional dikelola olehDepartemen Hukum dan HAM, mengingat berfungsinya beberapa lokasi penjara di pulautersebut. Segala bentuk aktivitas baik pemerintahan, swasta, maupun perorangan harus dibawah koordinasi Menteri Hukum dan HAM. Kawasan Nusakambangan memiliki luassekitar 210 km2 atau sekitar 17 000 ha dengan panjang 36 km dan lebar antara 3 km dan 9km. Pulau Nusakambangan memiliki topografi yang pada umumnya berbukit-bukit danbergelombang serta sedikit daerah datar pada pantai bagian utara dan ujung barat pulau.Puncak-puncak yang cukup tinggi berkisar 150–190 m dpl. wilayah daratan denganketinggian tersebut sangat dipengaruhi oleh lingkungan laut (Partomiharjo et al. 2014).Peta tanah tinjau menunjukkan bahwa daratan Nusakambangan secara umum terdiri atasjenis tanah mediteran, litosol, dan tanah aluvial. Berdasarkan data curah hujan danpencatat suhu dan kelembapan udara pada stasiun pencatatan klimatologi terdekat,Nusakambangan dan sekitarnya dapat dikelompokkan dalam tipe iklim B (Partomiharjo et
al.2014).Tutupan vegetasi di Nusakambangan sebagian masih berupa hutan alam, selain itu berupaladang garapan dan semak belukar. Terdapat delapan tipe vegetasi yang berkembang didaratan Nusakambangan yaitu hutan mangrove, formasi pes-caprae,formasi barringtonia,hutan pantai terjal, hutan pamah, hutan perbukitan batu kapur, hutan sekunder, danpadang ilalang (Partomiharjo et al.2004). Saat ini flora yang ada di Nusakambangansedikitnya tercatat ada 767 jenis tumbuhan berbunga dan beberapa jenis tumbuhan paku.Beberapa jenis diantaranya merupakan jenis langka dan endemik di Nusakambangan,antara lain: Amorphophallus decus-silvae, Lithocarpus platycarpus, Rafflesia patma,
Gonystylus macrophyllus,  Anisoptera costata, Shorea javanica, dan Dipterocarpus littoralis(Partomiharjo et al .2014).
Pelahlar (Dipterocarpus littoralis Blume)Pelahlar merupakan pohon endemik di Nusakambangan anggota suku Dipterocarpaceae.Jenis pelahlar diklasifikasikan sebagai terancam punah (critically endangered) dalam red
list IUCN sejak tahun 1997 dan termasuk kedalam spesies yang hanya ditemukan diIndonesia/endemik nasional (Permenhut P.57/Menhut-II/2008).Menurut Partomihardjo et al. (2014) pohon pelahlar memiliki perawakan besar dengantinggi mencapai 50 m atau lebih, dan diameter batang hingga 150 cm. Batangnya lurus,silindris berbanir hingga 2 m dengan lebar 1.5 m. Batang bebas cabang mencapai 26 m.Kulit luar abu-abu mengelupas tebal dan mengeluarkan resin bila terluka. Sistempercabangan jauh dari pangkal batang dan sedikit sehingga membentuk tajuk yangterbuka dan tidak beraturan. Pohon pelahlar berbunga empat tahun sekali pada awalmusim kemarau dan buah masak pada awal musim hujan. Perbanyakannya dengan biji.Pemencaran ketempat lebih jauh dibantu oleh angin.Habitat tumbuh alami dari pelahlar adalah di punggung bukit, lereng, dan pinggiran aliranair di kawasan CA Nusakambangan Barat. Potensi kayu pelahlartermasuk kelas keawetanII – III dengan kelas kekuatan II. Banyak dipakai untuk bangunan, pembuatan kapal, danpertukangan lainnya. Berdasarkan data curah hujan dan pencatat suhu dan kelembabanudara pada stasiun pencatat klimatologi terdekat, Nusakambangan dan sekitarnya dapatdikelompokan dalam tipe iklim B. Tanah daratan P. Nusakambangan secara umummenurut peta tanah tinjau terdiri atas jenis mediterania, litosol, dan tanah aluvial dengan
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bahan induk batuan endapan. Dilihat dari status konservasi. populasi pelahlardi alamterus mengalami penurunan akibat penebangan liar (Partomihardjo et al. 2014).
Komposisi TegakanBerdasarkan hasil analisis vegetasi di CA Nusakambangan bagian Barat, di dalam plotpengamatan seluas 2 ha ditemukan 81 jenis tumbuhan. Sementara setiap tingkatpertumbuhan didapatkan jumlah jenis yang  berbeda-beda yaitu untuk tumbuhan tingkattumbuhan bawah 11 jenis, tingkat semai sebanyak 19 jenis, tingkat pancang 34 jenis,tingkat tiang 44 jenis, dan tingkat pohon 48 jenis. Jumlah individu setiap tingkatpertumbuhan seluruh jenis dan jenis pelahlar pada semua jalur pengamatan dapat dilihatpada Tabel 1.
Tabel 1. Kerapatan pelahlar dan jenis lain

Tingkat pertumbuhan Kerapatan pelahlar
(btg/ha)

Kerapatan jenis lain
(btg/ha)Semai 100 16100Pancang 744 4920Tiang 32 206Pohon 10 83Tabel 1 menunjukkan bahwa tingkat regenerasi pelahlar tergolong baik dilihat daripersentase jumlah individu jenis pelahlar pada tingkat tiang yang lebih besar daripadatingkat pohon. Apabila individu pohon berkurang makan akan terjadi penambahanindividu pada tingkat pohon selanjutnya yang berasal dari tingkat pancang dan tingkattiang, baik dari jenis pelahlar maupun jenis lain.Sebaran banyaknya jumlah individujenis lain dan jenis pelahlar pada petak contohberdasarkan kelas diameter dapat dilihat pada Tabel 2. Tabel 2 tampak bahwa jumlahpohon per ha paling banyak pada kelas diameter atau kelas umur rendah dan semakinmenurun dengan bertambahnya kelas diameter, hal tersebut menunjukan strukturtegakan normal atau tidak seumur. Jenis yang termasuk kedalam kelas diameter 80‒89adalah jenis Artocarpus elasticus dengan diameter sebesar 81.21 cm.

Tabel 2. Sebaran individu pelahlar dan jenis lain berdasarkan kelas diameter
Kelas diameter (cm) Kerapatan pelahlar

(btg/ha)
Kerapatan jenis lain

(btg/ha)<2 100 161002-9 744 468810-19 26 21420-29 6 4730-39 1 2440-49 0 950-59 1 460-69 0 370-79 0 180-89 0 1
Indeks Nilai PentingJenis-jenis yang mendominasi pada setiap tingkat pertumbuhan cenderung berbeda satusama lain yang ditunjukan oleh indeks nilai penting. Urutan jenis tumbuhan yangmempunyai nilai INP tertinggi sampai terendah pada setiap tingkat pertumbuhan yangdapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Indeks nilai penting tertinggi pada berbagai tingkat pertumbuhan
Tingkat

Pertumbuhan No. Urut INP Nama jenis INP (%)Semai dan TbhanBawah 1 Daemonorops spp 28.312 Donax canniformis 23.133 Celtis philippensis 21.92
16 Dipterocarpus littoralis 2.43Pancang 1 Arenga obtusifolia 76.23
2 Dipteocarpus litoralis 29.373 Dilenia excels 22.25Tiang 1 Dilenia excels 10.55
2 Dipterocarpus littoralis 9.453 Sondarium sp 8.20Pohon 1 Diospyros malabarica 31.172 Artocarpus elasticus 30.09
3 Dipterocarpus littoralis 26.57Tabel 3 menunjukkan bahwa jenis pelahlar adalah jenis yang paling sering dijumpai danmemiliki nilai INP yang cukup tinggi  setiap tingkat pertumbuhannya meskipun, padatingkat semai INP nya berada pada urutan 14 yaitu sebesar 2.49%. Faktor yang didugamenjadi penyebab sedikit ditemukannya individu pelahlar adalah kerusakan habitatberupa penebangan liar oleh manusia yang memanfaatkan kayunya secara berlebihanuntuk membuat kapal, bahan bangunan dan lain sebagainya serta munculnya jenis eksotikyang invasif. Jenis yang dianggap invasif di lokasi penelitian adalah jenis Arenga obtusifoliaatau biasa disebut sebagai langkap. Hal ini dapat dilihat dari nilai dominasinya yang palingtinggi baik pada tingkat semai maupun pancang. Jumlah jenis tanaman invasif tertinggibiasanya dijumpai pada habitat yang sebagian besar telah diubah oleh manusia berupaperusakan hutan secara terus-menerus yang dapat menurunkan proporsi jenis lokal yanghidup pada habitat aslinya (Primack 2007). Menurut Robiansyah (2011), kepadatananakan atau permudaan suatu spesies akan rendah didaerah-daerah dengan dominansilangkap yang tinggi. hal ini berkaitan dengan rendahnya cahaya dibawah kanopi langkapkarena, lebih dari 95% dari cahaya akan diserap sebelum mencapai lantai hutan.

Keanekaragaman JenisHasil perhitungan terhadap Indeks Dominansi jenis (C), Indeks Keanekaragaman Jenis(H’), Indeks Kekayaan Jenis Margalef (R1), dan Indes Kemerataan Jenis (E) tersaji padaTabel 4.
Tabel 4. Jumlah jenis dan nilai indeks keanekaragaman jenis pada berbagai tingkatpertumbuhan dari seluruh jalur pengamatan
Tingkat pertumbuhan Jumlah

jenis
Kerapatan
(btg/ha)

Nilai
C

Nilai
R1

Nilai
E

Nilai
H'Tumbuhan bawahSemai 1119 470016200 0.320.14 1.793.56 0.640.68 1.522.27Pancang 37 5664 0.33 1.48 0.79 2.86Tiang 43 238 0.06 2.44 0.86 3.25Pohon 49 93 0.04 3.61 0.66 3.46
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Nilai C akan mendekati satu (1) apabila dominansi dipusatkan pada satu jenis dansebaliknya, jika beberapa jenis mendominasi secara bersama-sama.indeks dominansi akanrendah atau mendekati nol (0) (Rosalia  2008). Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat bahwanilai C pada berbagai tingkat pertumbuhan di seluruh jalur pengamatan nilainyamendekati nol (C < 1) yaitu berkisar antara  0.04‒0.33. Hasil ini menunjukkan bahwa padalokasi pengamatan komunitas hutannya didominasi oleh banyak jenis atau tidak adapemusatan jenis tertentu.Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai R1 tertinggi terdapat pada tingkat tiang,diikuti oleh tingkat pohon, tingkat semai, tingkat pancang, dan terendah pada tumbuhanbawah.  Apabila nilai R1< 3.5 maka kekayaan jenisnya termasuk dalam kategori  rendahsedangkan nilai R1 > 10.5 maka  kekayaan jenisnya tinggi (Magguran 1988). Indekskemerataan jenis pada lokasi pengamatan dapat dikategorikan cukup merata. Hal iniditunjukkan dengan nilai E pada setiap tingkat pertumbuhan yang nilainya mendekati 1yaitu berkisar antara 0.64‒0.86. Nilai indeks kemerataan jenis yang mendekati 1menunjukkan bahwa jumlah individu disetiap spesies adalah sama atau hampir sama(Gonawi 2009). Hal tersebut menunjukkan lingkungan abiotik dan biotik pada lokasipengamatan cukup mendudukung aktivitas setiap tegakan vegetasi, sehinggakeberadaannya merata di setiap jalur.Tabel 3 menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat pertumbuhan maka nilai kekayaanjenisnya semakin besar. Hal ini berkorelasi positif dengan nilai keanekaragaman jenis.Nilai keanekaragaman jenis semakin meningkat dari tingkat semai, pancang, tiang sampaitingkat pohon. Menurut Odum (1971) nilai indeks H’ > 3 termasuk keanekaragaman tinggi,penyebaran jumlah setiap spesies tinggi dan kestabilan komunitas tinggi. Nilai H’ berkisarantara 1‒3 maka termasuk kategori keanekaragaman sedang, penyebaran jumlah setiapspesies sedang dan kestabilan komunitas sedang. Berdasarkan perhitungan nilai indekskeanekaragaman Shannon-Wiener (H’), pada lokasi pengamatan keanekaragamanjenisnya berada pada kisaran sedang dan tinggi. Dilihat dari keanekaragaman jenis (nilaiC, R1, E, dan H’) yang diperoleh dari lokasi pengamatan di CA P. Nusakambangan bagianbarat secara umum memiliki keanekaragaman jenis yang sama di hutan dataran rendahpada lokasi lain, seperti di CA Anak Gunung Krakatau. CA Anak Gunung Krakatau memilikinilai C yang rendah, nilai R1 yang tinggi, nilai E yang tinggi, dan nilai H’ yang sedang(Hardikananda 2015).
Pola Penyebaran PelahlarBerdasarkan hasil perhitungan, jenis pelahlar memiliki pola penyebaran yangmengelompok. Hubbell(1979) dalam Robiansyah (2011) berpendapat bahwa populasidengan pola penyebaran mengelompok merupakan salah satu cara spesies langka bisabertahan. Bunyvejchewin (2003) et al. dalam Robiansyah (2011) mengemukakan bahwapenyebaran benih yang rendah dapat menjadi penyebab pola penyebaran mengelompok.Menurut Barbour et al. (1987) dalam Heriyanto dan Garsetiasih (2005), bahwa palingsedikit ada dua alasan terjadinya pola mengelompok, yaitu berhubungan denganreproduksi biji atau buah yang cenderung jatuh dekat induknya dan pada tanah-tanahyang berdekatan dengan keadaan iklim mikronya, berarti lebih sesuai dengan kebutuhanhabitat pohon pelahlar. Jenis dipterocarpaceae pada umumnya tidak memproduksi bijiyang dapat hidup dalam jumlah yang besar, selain itu, adanya pemangsaan yang hebatoleh penggerek biji pada pohon induk (Newman et al. 1999).
Analisis Faktor LingkunganAspek yang paling mendasar untuk diketahui dalam pertimbangan budidaya tanamanadalah mengenai preferensi ekologi suatu spesies dalam habitatnya. Sebagian besar hasilpenelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa faktor iklim seperti suhu dan
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kelembaban, serta intensitas cahaya, ketinggian tempat dan topografi, merupakan faktor-faktor yang memberikan pengaruh  nyata terhadap kehadiran suatu spesies dan sebaranvegetasi (Suwandhi 2014).Hasil pengukuran faktor iklim berupa suhu, kelembaban udara, dan intensitas cahaya di10 jalur pengamatan menunjukkan bahwa keberadaan pelahlar sebagian besar didukungoleh rata-rata suhu harian berkisar antara 25.33°C‒29.33°C, sementara untuk kelembabanudara berkisar antara 67%‒86%. Tumbuhan dalam kehidupannya memperoleh energidengan cara fotosintesis. Salah satu komponen dalam reaksi fotosintesis adalah cahaya.Kuantitas atau jumlah cahaya pada level pencahayaan atau permukaan tertentu disebutkuat pencahayaan (intesitas cahaya). Besarnya intensitas cahaya pada lokasi pengamatanberkisar antara 293.67‒798 lux. Suwandhi (2014) menjelaskan bahwa faktor-faktor yangmenyebabkan pola-pola dominasi suatu spesies pada habitat cenderung masih bersifatdugaan, tetapi hal-hal yang paling memungkinkan adalah variabel iklim seperti suhu dankelembapan, serta keterbatasan daerah sebaran.Hasil pengujian sifat fisik dan sifat kimia tanah menunjukkan bahwa secara umum tanah-tanah di lokasi penelitian tergolong kedalam tanah yang masam dengan pH berkisarantara 4.2-5.45.Jenis pelahlar mulai hadir pada ketinggian 16‒99 meter dpl. Pada ketinggian < 10 metermdpl tidak ditemukan jenis pelahlar. Jenis pelahlar paling banyak ditemukan padaketinggian 66 meter dpl dan 78 meter dpl yaitu 4 individu.Kandungan Kapasitas Tukar Kation (KTK) pada lokasi tempat tumbuh pelahlar cenderungrendah sampai sangat tinggi. Nilai KTK yang sangat tinggi tersebut ditemukan pada jalurdengan tekstur tanah liat. KTK merupakan sifat kimia yang sangat erat hubunganyadengan kesuburan tanah. Menurut Hardjowigeno (2003) tanah-tanah dengan kandunganbahan-bahan organik atau kadar liat tinggi mempunyai KTK lebih tinggi daripada tanah-tanah dengan bahan organik rendah atau tanah berpasir. Hasil analisis kimia tanah padalokasi tempat tumbuh pelahlar menunjukkan  bahwa nilai C-oraganik cenderung rendahsampai sedang. Persentase N-total pada lokasi tempat tumbuh pelahlar cenderungtergolong rendah. Nilai persentase N-total dan C-organik merupakan salah satu parameterpenting untuk menentukan keadaan bahan organik tanah.
Hubungan Faktor Lingkungan dengan Keberadaan PelahlarHasil analisis regresi berganda hubungan antara sifat fisik lingkungan (intensitas cahaya,ketinggian tempat, dan sifat-sifat tanah) terhadap jumlah pohon pelahlar denganmenggunakan SAS diperoleh persamaan sebagai berikut:Y = - 24.963 – 0.002X1 + 0.00.049X2+ 0.108X3+ 0.035X4+ 0.4.044X5R2 = 0.6875Keterangan:Y = Jumlah pohon pelahlar per jalurX1 = Intensitas cahaya (lux)X2 = ketinggian tempat (m dpl)X3 = Kandungan liat pada kedalaman > 20 cmX4 = Kandungan pasir pada kedalaman > 20 cmX5 = pH tanahBerdasarkan model persamaan diatas dengan nilai R2 sebesar 0.6875 dapat danggappersamaan yang diperoleh relatif cukup baik untuk digunakan. Nilai koefisien determinasimenunjukkan bahwa sebesar 68.75% keberadaan pelahlar dipengaruhi oleh parameterfaktor lingkungan berupa ketinggian tempat, intensitas cahaya, tektur tanah dan pH tanah,sisanya 31.25% ditentukan oleh faktor-faktor lain. Faktor-faktor lain yang dapat
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mempengaruhi kehadiran pelahlar antara lain kelerengan. Efek penting dari lereng adalahterhadap pengaliran air di atas permukaan tanah dan drainase, dan melalui faktor-faktorkandungan air tanah.Efek penting lainnya adalah melalui pengeringan terhadaptemperatur dan air dari permukaan tanah. Lereng mengubah intensitas pengeringandengan cara mengubah sudut jatuh sinar matahari.Hasil korelasi Pearson menunjukkan bahwa peubah ketinggian tempat memiliki korelasiyang kuat terhadap jumlah pelahlar karena nilainya mendekati 1 (satu) yaitu sebesar0.729. Semakin tinggi suatu tempat semakin banyak pohon pelahlar yang ditemukan.Menurut Robiansyah (2011) kehadiran pelahlar di P. Nusakambangan dipengaruhi olehketebalan serasah dan ketinggian tempat.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanKehadiran pelahlar (D. littoralis) di lokasi pengamatan didukung oleh rata-rata suhuharian antara 25.33°C‒29.33°C dengan kelembaban udara antara 67%‒86%. Tingkatkeanekaragaman jenis semakin tinggi dengan tingginya tingkat pertumbuhan. Ketinggiantempat pada lokasi pengamatan berkisar antara 10 sampai 99 meter dpl. Jenis pelahlardapat dijumpai pada ketinggian tempat mulai dari 16 meter dpl. Analisis keragaman linearmenunjukkan bahwa kehadiran pelahlar dipengaruhi ketinggian tempat. Semakin tinggiketinggian tempatnya jenis pelahlar semakin banyak ditemukan.Jenis pelahlar tumbuhbaik pada tanah dengan kandungan liat yang tinggi dan memiliki KTK yang tinggi. Selainitu pelahlar juga mampu tumbuh pada tanah dengan Kandungan C-organik dan N-totalyang rendah. Pola penyebaran pelahlar di CA Nusakambangan bagian barat adalahmengelompok.
SaranPopulasi pelahlar semakin menyusut sehingga perlu dilakukan kegiatan pembudidayaanpelahlar diluar habitat aslinya baik secara generatif maupun vegetatif agar kelestariannyatetap terjaga.
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Variasi Morfologi Warna Kulit Katak Polypedates leucomystax (Gravenhorst ,
1829) di Areal Reklamasi Tambang Batubara PT Singlurus PratamaTeguh Muslim1, Ulfah Karmila Sari1 dan Ishak Yassir1
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AbstrakPerubahan kondisi habitat berpengaruh terhadap keanekaragaman jenis satwa liartermasuk herpetofauna. Herpetofauna memiliki peran penting dalam menjagakeseimbangan ekosistem selain itu, herpetofauna yang hadir dalam kawasan reklamasitambang dapat dijadikan bioindikator terjadinya perubahan lingkungan dan keberhasilandalam reklamasi.  Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui variasi morfologi warna padaKatak Pohon Bergaris (Polypedates leucomystax Graventhorst, 1829) berdasarkan kondisihabitat di lahan pasca tambang batubara PT Singlurus Pratama. Metode yang digunakanyaitu cara pencarian langsung (Visual Encounter Survey) dan survei pada mikro habitattertentu (Patch sampling). Perbedaan ukuran dan warna ditemukan pada beberapaindividu dari hasil survei pada kawasan pertambangan dan sekitarnya. Perbedaan ukurandan corak warna mengindikasikan kemungkinan Polypedates leucomystax dapat menjadilebih dari satu sub spesies. Satu jenis katak dapat memiliki corak dan warna berbedaantara tiap individu dalam satu populasi. Hasil penelitian menunjukkan ada variasi warna
Polypedates leucomystax di habitat alaminya. Variasi warna tersebut diduga tidak hanyaterkait dengan perubahan kondisi habitatnya saja, tetapi juga sebagai kamuflase dalammelindungi dirinya dari predator.Kata Kunci: Herpetofauna, Morfologi, Habitat, Reklamasi
Pendahuluan
Latar BelakangAmfibi merupakan salah satu komponen penyusun ekosistem yang memiliki peranansangat penting, baik secara ekologis maupun ekonomis. Secara ekologis, berperan pentingdalam rantai makanan sebagai pemangsa konsumen primer seperti serangga atau hewaninvertebrata lainnya (Iskandar, 1998) serta dapat digunakan sebagai bio-indikator kondisilingkungan (Stebbins & Cohen, 1997) karena dapat dijumpai hampir di semua tipe habitatdan untuk beberapa jenis hanya dijumpai pada tipe habitat yang spesifik sehingga baikdijadikan sebagai indikator terjadinya perubahan lingkungan.Perubahan vegetasi yang berlangsung secara berurutan dalam suatu kawasan berdampakpada suksesi satwa termasuk herpetofauna. Apabila kondisi tempat hidup semakin cocokmaka reproduksi dan kehadiran jenis baru tentu akan terjadi (Anonim, 2012). Dalamkegiatan reklamasi jenis satwa liar, dalam hal ini yaitu jenis herpetofauna yang hadirdalam areal reklamasi dapat dijadikan indikator keberhasilan dalam kegiatan reklamasi.Habitat tidak hanya menyediakan kebutuhan hidup suatu organisme melainkan tentangdimana dan bagaimana satwa tersebut dapat hidup (Goin & Goin, 1971). Berdasarkanhabitatnya, amfibi hidup pada daerah pemukiman manusia, pepohonan, habitat yangterganggu, daerah sepanjang aliran sungai atau air yang mengalir, serta pada hutan primerdan sekunder (Iskandar, 1998).
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Salah satu penyebab penurunan jenis amfibi di dunia adalah kerusakan habitat hutan danfragmentasi. Amfibi tidak memiliki alat fisik untuk mempertahankan diri. Sebagian besaramfibi melompat untuk melarikan diri dari predator. Jenis-jenis yang memiliki kaki yangrelatif pendek memiliki strategi dengan cara menyamarkan warnanya menyerupailingkungannya untuk bersembunyi dari predator.
Perumusan MasalahHasil penelitian sebelumnya, seperti yang dilaporkan oleh Muslim et al. (2015) di lahanpasca tambang terutama di kolam pengendalian sedimentasi dan genangan serta kolampasca tambang (void) jenis katak yang umum dapat dijumpai Polypedates leucomystax.Jenis katak ini termasuk dalam famili Rhacophorida dari ordo Anura. Katak ini umumnyadikenal dengan nama katak pohon bergaris empat (Four-Lined Tree Frog). Ciri khususkatak ini memiliki garis berjumlah empat pada punggungnya. Secara umum, variasimorfologi katak biasanya terjadi karena faktor usia, jenis kelamin, lingkungan/habitat danketersediaan sumber pakan. Diusia muda ada sebagian katak yang berbeda dengan usiadewasa yang dapat terlihat dari warna dan bentuk serta ukuran. Duellman & Heatwole(1998) menyebutkan pula bahwa habitat berair yang jernih umumnya memberikan warnayang lebih terang dibandingkan habitat yang berair kotor atau pada suhu yang panascenderung memberikan warna kulit yang berbeda dibandingkan pada suhu rendah. Begitujuga dengan faktor cuaca yang lain seperti kelembaban dan curah hujan. Penelitian inidilakukan untuk mencari informasi apakah ada keterkaitan antara perubahan habitatterhadap perbedaan warna kulit pada katak pohon bergaris (Polypedates leucomystax) diareal reklamasi tambang batubara. Hasil penelitian ini diharapkan akan dapat melengkapiinformasi terkait pengembangan konsep bersinergi dengan alam untuk mereklamasi lahanpasca tambang batubara yang sedang dikembangkan oleh Balai Penelitian danPengembangan Teknologi Konservasi Sumber Daya Alam Samboja (Yassir et al., 2014).
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang implikasi perubahanhabitat terhadap perbedaan warna kulit pada katak pohon bergaris (Polypedates
leucomystax) di areal reklamasi tambang batubara.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianLokasi penelitian di kawasan pertambangan batubara di blok Merdeka PT SinglurusPratama Kalimantan Timur (SGP) dengan koordinat geografis 1⁰ 08’ 00’- 0⁰ 53’ 00,1” LSdan 117⁰ 11’ 00” - 116⁰ 52’ 00” BT. Sebagian areal pertambangan berada di dalamkawasan hutan melalui skema Ijin Pinjam Pakai Kawasan Hutan (IPPKH).
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Gambar 2. Lokasi Penelitian blok Merdeka PT Singlurus Pratama
Alat dan BahanPeralatan yang dipergunakan dalam mendukung kegiatan penelitian ini antara lain:meteran, flagging tape, senter kepala, senter biasa, GPS, kamera alat penangkap katak,kantong spesimen, timbangan, thermohygrometer, dan kaliper. Sedangkan bahan yangdiperlukan yaitu buku panduan lapangan untuk identifikasi jenis antara lain Das (2004),Inger & Stuebing (2005), Iskandar (1998), dan Mistar (2003).
Prosedur PenelitianMetode yang digunakan dalam survei yaitu metode aktif dengan cara pencarian langsungmengkombinasikan antara Visual Encounter Survey (survei perjumpaan visual), Transeksampling (jalur) dan patch sampling (survei pada mikro habitat tertentu). Eksplorasidilakukan pada siang hari pukul 05.00 -11.00 WITA dan malam hari pukul 17.00 - 22.00WITA. Areal yang disurvei meliputi:kawasan  hutan yang berbatasan dengan kawasanpertambangan (di luar konsesi), areal reklamasi/revegetasi, settling pond, embung, sertaspot-spot air alami. Eksplorasi terutama pada area/spot yang jarang ditumbuhi vegetasibawah (semak/belukar) agar herpetofauna mudah terlihat di lapangan.
Analisis DataData lapangan dikumpulkan berupa data satwa herpetofauna terutama jenis katak pohonbergaris (Polypedates leucomystax) dan kondisi habitatnya. Sedangkan data sekunderberupa suhu dan kelembaban di lokasi penelitian. Analisis data secara deskriptif baikuntuk morfologi warna pada Polypedates leucomystax dan habitatnya.
Hasil Penelitian dan Pembahasan
Kondisi Umum Lokasi PenelitianLokasi penelitian berbatasan langsung dengan hutan alam yang masih utuh/baik danhanya di batasi oleh sungai kecil dengan lebar 3-4 meter (pada areal revegetasi tahun2013). Secara umum, topografi di areal hutan alam yang masih utuh/baik  yangberbatasan dengan kawasan yang reklamasi adalah bergelombang sedang denganketinggian antara 80 – 185 meter dari permukaan air laut dan daerah aliran sungaimengarah ke Timur dan aliran sungai utama bertemu di Sungai Merdeka Km 37memotong jalan Balikpapan – Samarinda. Sedangkan kondisi lapangan pada areal
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reklamasi tambang yang telah ditanami pada umumnya memiliki topografi datar sampaidengan agak curam dan khusus di areal yang berada di luar areal revegetasi seperti padasettling pond 1, dan persemaian serta areal Km 5 dan Km 36  memiliki topografi datarsampai landai.
Habitat Polypedates leucomystax
Polypedates leucomystax termasuk dalam famili Rhacophoridae dengan ukuran tubuhdewasa rata-rata 46 mm – 66 mm. (Darmawan, 2008). Jantan berukuran 37 – 50 mm danbetina berukuran lebih besar berkisar 57 – 75 mm. (Inger & Stuebing, 2005). Kisaranukuran tubuh jenis herpetofauna umumnya dinyatakan dalam panjang dari ujungmoncong hingga kloaka (Snout-Vent Length) (Heyer et al., 1994). Sesuai namanya, katakpohon bergaris empat (Four - Lined Tree Frog) memiliki ciri khusus garis berjumlahempat pada punggungnya.   Kecacatan belum pernah terjadi pada Polypedates leucomystax(Darmawan, 2008), walaupun jenis ini memerlukan air untuk siklus hidupnya, karenamemilki kulit yang permiabel dan lebih sensitif terhadap perubahan lingkungandibandingkan reptil, burung, mamalia (Doyle 1998; Morell 1999b dalam Cohen 2001).
Polypedates leucomystax di habitat alaminya umumnya dapat dijumpai pada dataranrendah hingga 750 meter di atas permukaan air laut terutama pada habitat yangterganggu termasuk sekitar pemukiman (Inger & Stuebing, 2005). Selain itu, Polypedates
leucomystax sering pula ditemukan di atas daun, ranting dan diantara rerumputan (posisivertical), di tengah hingga ditepi danau dan di dalam hutan (posisi horizontal). Di habitatalaminya, jenis katak ini sering dan mudah dijumpai pada malam hari dan memangsabeberapa jenis serangga dan invertebrata terutama pada daerah-daerah yang memiliki pHair 7 dengan suhu rata-rata berkisar 20-32oC dan kelembaban . Ph air nomal =7, suhuberkisar 20 – 25,5 oC dan suhu udara berkisar 20 – 32 oC dengan kelembaban 36 – 83 %(Darmawan, 2008).
Polypedates leucomystax ditemukan di terestrial, namun lebih sering ditemukan di danaudi antara rumput-rumput. Jenis ini berasosiasi dengan Rana nicobariensis, Rana erythraea,dan Rana chalconota (Darmawan, 2008).  Muslim et al (2015) menambahkan bahwa
Polypedates leucomystax juga sering ditemukan di sekitar settling pond dan kubangan airdi lahan-lahan pasca tambang batubara. Selain itu, jenis ini juga banyak ditemukanpermukaan air, di pinggir kolam tetapi tidak sampai masuk kedalam air/di arearerumputan (Scleria sp).Hasil pengamatan di lapangan pada penelitian ini menunjukkan bahwa Polypedates
leucomystax ditemukan di settling pond, persemaian, daerah KM 5 dan daerah KM 36.
Polypedates leucomystax paling banyak ditemukan pada malam hari, dan berdasarkanhasil penelitian ini membuktikan bahwa jenis katak ini merupakan hewan yang aktifdimalam hari (nokturnal).  Untuk lebih jelasnya lihat pada Tabel 1.
Tabel 5. Jumlah populasi Polypedates leucomystax yang ditemukan di lokasi penelitian
No. Jalur Pengamatan

Jumlah Populasi Polypedates
leucomystax Keterangan

Pagi Hari Malam Hari1. Persemaian - 1 Areal reklmasi berbatasan dengan hutandan Sungai2. Settling Pond 3 1 Areal reklamasi dan berbatasan denganhutan3. Daerah KM 5 1 9 Areal reklamasi (PIT B 74 dan PIT B 85)4. Daerah KM 36 - 23 Areal reklamasi (PIT 99)Total 4 34
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Settling pond 1 merupakan settling pond pertama yang dibuat di areal pertambangan PTSinglurus Pratama.  Jarak antara settling pond 1 dan persemaian di lapangan sangat dekatsehingga ada kemungkinan bahwa Polypedates leucomystax yang ditemukan dipersemaian sama dengan Polypedates leucomystax yang ditemukan di settling pond 1.
Settling pond 1 memiliki 3 kolam, di pinggiran kolam tersebut di tumbuhi dengan jenis
Cyperus rotundusa, Paspalum sp, Panicum sp, dan Scleria sp. Polypedates leucomystax padasaat ditemukan di  pinggir kolam umumnya berdiam diri di atas rumput, dan ada pulasebagian di dalam air. Sedangkan khusus di areal persemaian, Polypedates leucomystaxditemukan di sela-sela bedeng. Diduga sela-sela bedeng menjadi tempat ideal bagi jeniskatak ini di lokasi persemaian selain memiliki suhu yang lebih rendah daripada tempatlainnya yang lebih terbuka, juga menjadi tempat ideal untuk bersembunyi dari ancamanpredator.Di lokasi KM 5, kondisi di lapangannya terdapat lubang bekas open pit yaitu PIT B 74 danPIT B 85 yang telah terisi air asam tambang (AAT). Akses menuju area bekas lubangtambang tersebut melalui kebun karet dan hutan sekunder, dan dibalik hutan sekundertersebut terdapat aliran sungai kecil.  Selain terdapat embungan air yang berisi air asamtambang, di lokasi KM 5 juga terdapat embungan air alami yang terbentuk di sekitar areatersebut terutama pada jalur jalan tanah, dan apabila terjadi hujan akan timbul genangan.Di lokasi KM 5 Polypedates leucomystax banyak ditemukan di area pinggir pada hutansekunder muda dan pada saat ditemukan lebih banyak berada di atas dahan dekat air dandi atas tanah.  Secara umum, kondisi lapangan KM 5 sedikit lebih terbuka karena dekatdengan area bekas open pit. Lokasi yang sedikit terbuka ini berimplikasi kepada suhu diKM 5 yang lebih tinggi dan kelembaban yang lebih rendah dari lokasi di persemaian dan
settling pond 1.Sedangkan di lokasi KM 36 juga terdapat bekas open pit dengan ID PIT 99.  Sama halnyadengan daerah KM 5, di bekas open pit ini terdapat air asam tambang dan pada bagianpinggirnya terdapat tumbuhan alami dari jenis Scleria sp. Akses dari KM 36 ke daerah IDPit 99 melalui permukiman dan perkebunan.  Di lokasi KM 36 Polypedates leucomystaxpaling banyak ditemukan di atas tanah dan di pinggir area open pit di atas tumbuhan
Scleria sp. Sama halnya dengan lokasi KM 5, lokasi KM 36 juga lokasi yang terbuka danmemiliki suhu dan kelembaban yang berbeda terutama dengan lokasi persemaian dan
settling pond 1.Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan pula bahwa Polypedates leucomystax paling banyakditemukan pada malam hari dan paling banyak dijumpai pada areal-areal yang lebihterbuka dan terganggu. Hasil penelitian ini selaras dengan pernyataan Inger & Stuebing(2005) yang menyatakan bahwa habitat alami dari Polypedates leucomystax umumnyaadalah pada kawasan atau lahan terganggu termasuk pemukiman.
Variasi Ukuran dan Warna Polypedates leucomystaxPerbedaan ukuran dan corak warna mengindikasikan kemungkinan Polypedates
leucomystax dapat lebih dari satu jenis atau dapat menjadi lebih dari satu sub spesies(Inger & Stuebing, 2005). Sedangkan menurut Hoffman & Blouin (2000) dalamQurniawan (2014), satu jenis katak dapat  memiliki corak dan warna berbeda antara tiapindividu dalam satu populasi.  Variasi pada corak dan warna merupakan suatu bentukpolimorfisme pada katak dalam berkamuflase sebagai mekanisme antipredator (Duellman& Trueb, 1994). Perbedaan ukuran dan warna juga ditemukan pada beberapa individudari hasil survei pada kawasan pertambangan dan sekitarnya (Muslim et al., 2015).
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Gambar 2. Variasi ukuran berdasarkan jenis kelamin

Gambar 3. Variasi Warna Pada Katak Polypedates leucomystax*Keterangan Gambar 3: a. Polypedates leucomystax yang ditemukan di persemaian; b. Polypedates leucomystaxyang ditemukan di settling pond 1; c. Polypedates leucomystax yang ditemukan di area KM 5; d. Polypedates
leucomystax yang ditemukan di area KM 36Pada Gambar 2, menjelaskan perbedaan ukuran dari katak jenis Polypedates leucomystax.Perbedaan ukuran pada umumnya dipengaruhi oleh perbedaan jenis kelamin dan usia.Katak jantan berukuran lebih kecil dibandingkan katak betina, hal ini terlihat padaGambar 2.a. yang menunjukkan katak jantan sedangkan Gambar 2.b. katak betina. Begitupula dengan variasi warna, katak jantan memiliki warna lebih cerah dibandingkan betina.Selain perbedaan jenis kelamin dan usia, kondisi habitat ditemukannya jenis katak ini jugamenunjukkan adanya variasi warna.Berdasarkan Gambar 3 menunjukkan adanya perubahan variasi warna Polypedates
leucomystax. Polypedates leucomystax pada Gambar 3.a.dan 3.b. memiliki warna lebihterang daripada Gambar 3.c., dan 3.d. Variasi warna yang lebih terang seperti ditunjukkanGambar 3.a.  dan 3.b. diduga kuat karena Polypedates leucomystax melakukan adaptasiterhadap kondisi habitatnya. Di habitat alaminya yang relatif baik dengan dengan hutandan sungai Polypedates leucomystax memiliki warna yang lebih terang atau memilikiwarna coklat muda sesuai dengan ciri marfologi alaminya  (Gambar 3.a. dan 3.b.) dansebaliknya pada kondisi habitat alaminya yang lebih terganggu dan terbuka sepertiditunjukkan pada Gambar 3.c. dan 3.d. warna Polypedates leucomystax relatif lebih gelap.Adanya variasi warna Polypedates leucomystax seperti ditunjukkan pada Gambar 3 darihasil penelitian ini mengindikasikan bahwa variasi warna dan ukuran Polypedates
leucomystax dapat mencirikan kondisi habitat alaminya.Selain itu, diduga perubahan variasi warna dari Polypedates leucomystax di habitatalaminya tidak saja karena mengikuti pola perubahan habitatnya saja, tetapi juga sebagaikamuflase melindungi dirinya dari predator di habitatnya. Inger & Stuebing (2005)menjelaskan bahwa morfologi Polypedates leucomystax di habitat alaminya bervariasi dari
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coklat muda hingga tua dan biasanya terdapat empat sampai enam garis hitammemanjang dari moncong sampai ventral seperti ditunjukkan pada Gambar 3.b. Di kondisihabitat terganggu seperti lahan pasca tambang morfologi Polypedates leucomystaxmemiliki garis memanjang dari moncong ke ventral yang kurang jelas (Gambar 3.d).  Halini membuktikan bahwa, Polypedates leucomystax yang ditemukan di area open pit KM 36melakukan kamuflase pada warna kulitnya sesuai tempat hidupnya. Begitu pula dengan
Polypedates leucomystax seperti ditunjukkan pada Gambar 3.a. dimana warnanya lebihterang mendekati warna pada batang atau dahan pohon, sehingga sulit untuk dideteksioleh predatornya.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanPeran satwa liar herpetofauna bukan hanya sebagai predator untuk menyeimbangkanpopulasi dalam rantai makanan, tetapi juga sebagai sumber pakan bagi predator serta bio-indikator lingkungan.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada variasi perubahan warna
Polypedates leucomystax di kondisi habitatnya di lahan pasca tambang batubara. Variasitersebut diduga tidak hanya karena adaptasi jenis tersebut mengikuti pola perubahanhabitatnya saja, tetapi juga sebagai bentuk kamuflase dalam melindungi dirinya daripredator.Hasil pengamatan di lapangan menunjukkan pula bahwa perubahan warna Polypedates
leucomysta tidak terjadi disaat kondisi habitat alaminya sesuai dan tidak terganggu,namun sebaliknya jika kondisi habitat alaminya mengalami perubahan atau gangguanseperti lahan pasca tambang batubara maka Polypedates leucomystax beradaptasi denganmelakukan perubahan warna kulit.
SaranPenelitian lanjutan masih perlu dilakukan terutama untuk mengetahui variasi warna
Polypedates leucomystax di lahan-lahan tergangu lainnya seperti areal perkebunan danpemukiman.
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Efektifitas Penggunaan Mulsa Alang-Alang (Imperata cylindrica) Dalam
Upaya Pengendalian Erosi Tanah Pada Lahan Kritis Di Hutan Pendidikan

Fakultas Kehutanan Unmul SamarindaArianne Dhanvantary1 dan Sri Sarminah1
1Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman

Kampus Gunung Kelua Jalan Ki Hajar Dewantara PO BOX. 1013 Samarinda 75116
E-Mail: arianne.dhanvantary@yahoo.com

AbstrakPencegahan penanggulangan terhadap proses dan kejadian erosi pada suatu lahanseyogyanya dapat dilakukan sedini mungkin guna menghindari dan atau menekan lajuintensitas degradasi kerusakan lahan yang lebih parah, khususnya pada lahan dengankelerengan terjal dan dalam kondisi terlantar. Beberapa alternatif pencegahan danpenanggulangan serta pengendalian tersebut dapat dilakukan, salah satunya adalah secaravegetatif dengan penggunaan mulsa.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1)Indeks Bahaya Erosi (IBE) dan Tingkat Bahaya Erosi (TBE), (2) hubungan curah hujan,limpasan permukaan (LP) dan massa tanah tererosi (MTT) (3) dan efektifitas penggunaanmulsa alang-alang berdasarkan variasi penempatannya. Penelitian ini dilakukan selama 8(delapan) bulan efektif pada lahan terbuka dengan kelerengan ±15% di HutanPendidikan Fakultas Kehutanan Unmul Samarinda dengan menggunakan metodepengukuran erosi secara langsung (petak ukur erosi). Pada areal penelitian dipasangPetak Ukur Erosi (PUE) berukuran 10 m × 2,5 msebanyak 3 (tiga) petak yaitu PetakUkur Erosi Kontrol (PUE I), Petak Ukur Erosi Perlakuan Mulsa Ditebar Merata (PUE II) danPetak Ukur Erosi Perlakuan Mulsa Ditebar Selang-Seling (PUE III). Hasil penelitianmenunjukkan bahwa LP yang terukur pada PUE I, PUE II, PUE III masing-masing sebesar644,47 m3/ha/th, 454,32 m3/ha/th dan 553,09 m3/ha/th. Sedangkan total MTTpada PUEI, PUE II dan PUE III yaitu sebesar 69,89 ton/ha/tahun, 11,12 ton/ha/tahun dan 44,13ton/ha/tahun. IBE pada PUE I berharkat tinggi, pada PUE II berharkat rendah dan untukPUE III berharkat sedang. KBE pada PUE I termasuk kelas III dengan TBE sedang. KBEpada PUE II termasuk kelas I dengan TBE sangat ringan. KBE pada PUE III termasuk kelasII dengan TBE ringan. Berdasarkan analisis linear sederhana antara curah hujan danmassa tanah tererosi pada PUE I diperoleh persamaan Y = -1231,82+23,39X (r = 0,85),pada PUE II dengan persamaan Y = -190,08+3,66X (r = 0,82) dan pada PUE III  denganpersamaan Y = -786.73+14.85X (r = 0,83).Kata kunci : Erosi tanah, Pengendalian erosi, Mulsa, Alang-alang
PendahuluanPertumbuhan populasi manusia dan peningkatan kebutuhan lahan untuk memenuhiberbagai aktivitas pembangunan telah dan akan banyak mengurangi luas hutan Indonesiadi masa yang akan datang. Selain itu, pengelolaan hutan saat ini masih menunjukkanbanyak sekali kelemahan dalam mengendalikan kerusakkan hutan di dalam kawasanhutan. Keadaan perkembangan manusia dengan keadaan tanah sebagai pabrik untukmemproduksi berbagai bahan kebutuhan (khususnya pangan) tersebut berada dalamkeadaan yang tidak seimbang, yang artinya faktor tanah keadaannya tetap sedang faktormanusia akan selalu bertambah dengan cepat setiap tahunnya. Dengan demikian makakeadaan yang sudah tidak seimbang itu, makin lebih tidak diseimbangkan lagi olehperbuatan-perbuatan dan perlakuan-perlakuan manusia itu sendiri. Akhirnya di tengah-
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tengah keadaan yang demikian, tanah-tanah menjadi tidak produktif lagi dan bahkantanah-tanah akan mengalami kerusakan. Kerusakkan hutan ini menyebabkan berubahnyastruktur dan komposisi hutan, selanjutnya mungkin akan menjadi lahan-lahan yang tidakproduktif. Lahan-lahan yang tidak produktif ini akan menjadi lebih kritis denganterjadinya erosi akibat aktivitas manusia yang ceroboh dalam mengelola lahan-lahantersebut, karena kurang bahkan tidak menyadari dampak yang akan ditimbulkan.Pencegahan penanggulangan terhadap proses dan kejadian erosi pada suatu lahanseyogyanya dapat dilakukan sedini mungkin guna menghindari dan atau menekan lajuintensitas degradasi kerusakan lahan yang lebih parah, khususnya pada lahan dengankelerengan terjal dan dalam kondisi terlantar (Sarminah, 2010). Beberapa alternatifpencegahan dan penanggulangan serta pengendalian tersebut dapat dilakukan, salahsatunya adalah secara vegetatif dengan penggunaan mulsa. Mulsa adalah sisa-sisatanaman atau materi lainnya yang diperoleh dari alam atau buatan sebagai penutup tanahdengan tujuan tertentu. Penggunaan mulsa untuk rehabilitasi lahan diajukan karena usahakonservasi lahan tidak saja meliputi usaha pengendalian dan mencegah erosi, tetapi jugameliputi usaha perbaiki tanah-tanah rusak.
Metode PenelitianPenelitian ini dilaksanakan pada lahan kritis Hutan Pendidikan Fakultas Kehutanan UnmulSamarinda. Waktu yang diperlukan dalam penelitian ini adalah selama kurang lebih 8(delapan) bulan efektif dimulai pada bulan November 2015 sampai dengan bulan Juni2016 dengan metode pengukuran Petak Ukur Erosi. Metode PUE yang akan dibuat adalahberukuran panjang 10 m dan lebar 2,5 m sebanyak tiga plot, satu plot untuk petak ukurkontrol (PUE I), satu plot untuk petak ukur dengan mulsa ditebar merata (PUE II) dan satuplot lagi untuk petak ukur yang ditebar selang-seling (PUE III). Petakan lahan tersebutdibatasi menggunakan papan. Untuk menampung air larian dan tanah yang tererosi, diujung bawah petak dipasang bak yang diberi tutup di bagian atasnya agar air hujanlangsung tidak masuk ke dalam bak tersebut. Di sekitar petak ukur penelitian ini jugadipasang alat pengukur curah hujan. Pada PUE II, mulsa ditebarkan merata di seluruhpermukaan tanah dalam petak ukur tersebut. Sedangkan pada PUE 3, plot dibagi menjadi6 bagian dan mulsa ditebar secara selang-seling (3 bagian ditebar dan 3 bagian lagi tidakditebar).Pengukuran air limpasan dan tanah tererosi dilakukan setelah turun hujan, agar hasilpengukuran parameter-parameter tersebut dapat mewakili distribusi curah hujan selamaperiode pengamatan penelitian ini. Pengukuran limpasan permukaan dan massa tanahtererosi pada setiap plot dilakukan dengan pengambilan sampel air yang tertampungdalam bak yang telah diukur volumenya. Diaduk merata seluruh air larian dan sedimenyang tertampung dalam bak hingga larutan dianggap homogen. Jumlah sampel yangdiambil sebanyak 35 (tiga puluh lima) kali hari hujan. Sampel air limpasan dan massatanah tererosi yang diambil dimasukkan ke dalam botol plastik yang telah disiapkan(sampel maks 500 ml) kemudian dibawa ke laboratorium untuk diketahui beratkeringnya. Sampel limpasan permukaan dan massa tanah tererosi yang diambil dilapangan disaring menggunakan kertas filter. Massa tanah yang tersaring pada kertasfilter dikeringkan di dalam oven dengan suhu mencapai 105℃ selama 24 jam. Ditimbangsedimen yang tersaring (berat keringnya). Berat kering ini merupakan jumlah massatanah tererosi pada volume contoh.
Hasil dan Pembahasan
Pengaruh Tekstur Tanah terhadap Erosi Tanah
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Buckman dan Brady (1969) dalam Soegiman (1982) menyatakan bahwa untuk dapatmempelajari butir-butir mineral tanah dengan baik, para ilmuan biasanya untukmudahnya membagi butir-butir mineral itu dalam golongan-golongan berdasarkanbesarnya. Berbagai golongan itu disebut fraksi-fraksi. Analisa yang memisahkan butir-butir dalam fraksi-fraksi itu disebut analisa mekanik. Analisa ini bertujuan untukmenentukan penyebaran besar butiran.Hasil pengamatan menunjukan bahwa kedalaman lapisan tanah adalah 0 sampai di atas160 cm dengan kelas tekstur yang dominan adalah Sandy Clay Loam (lempung liatberpasir) memiliki sifat tekstur yaitu agak halus.Tekstur tanah merupakan perbandingan relatif dari partikel tanah, seperti pasir, debu danlempung dalam suatu massa tanah. Tekstur tanah akan sangat menentukan sifat–sifattanah yang lain, seperti kecepatan infiltrasi dan kemampuan pengikatan air oleh tanahyang dapat menentukan terjadi tidaknya aliran permukaan. Tanah bertekstur kasarmempunyai kapasitas infiltrasi yang tinggi, sedangkan tanah yang bertekstur halusmempunyai kapasitas infiltrasi kecil, sehingga dengan curah hujan yang cukup rendah punakan menimbulkan limpasan permukaan. Debu dan pasir halus sulit membentuk strukturyang mantap karena daya kohesi antara partikelnya sangat lemah dan oleh karenanyatanah yang mengandung debu dan pasir halus yang tinggi lebih peka terhadap erosi.(Harjadi dan Agtriariny, 1997 dalam A’Yunin, 2008).Sejalan dengan pernyataan dari Buckman dan Brady (1969) dalam Soegiman (1982)bahwa tanah lempung mempunyai potensi liat dan kohesi tinggi, karena terdapat sejumlahbesar koloida-koloida lempung. Jika tanah semacam ini makin menjadi liat makin besarpula kemungkinannya untuk menjadi lumpur, terutama kalau pengelolaan dikerjakandalam keadaan basah. Tanah dengan keliatan tinggi cendrung untuk menjadi keras danberbongkah, jika kering karena kohesi butir-butir yang kecil, lempeng dan kental. Tanahseperti ini harus diperlakukan sangat hati-hati, terutama dalam pengolahannya. Jikadibajak dalam keadaan terlalu basah, agregasi butir akan pecah dan akibatnya terjadistruktur yang tidak menguntungkan. Suatu permukaan tanah jika dikerjakan dalamkeadaan basah dan liat sampai ruang pori banyak berkurang maka tanah menjadi kedapterhadap udara dan air sehingga bila tanah mengering biasanya tanah menjadi keras danpadat. Sebaliknya, jika dibajak terlalu kering akan timbul bongkah-bongkah besar yangsukar diolah untuk dijadikan persemaian yang baik. Pelaksanaan pengolahan tidak hanyaharus hati-hati pada tanah berat, akan tetapi pembutiran harus ditingkatkan sebaik-baiknya. Sudah pernah ditegaskan bahwa bahan organik merupakan usaha yang penting.Dalam hal ini, tanaman penutup harus digunakan sebaik-baiknya dan pergiliran tanamandapat direncanakan untuk mencapai manfaat sebesar-besarnya.
pH Tanah Areal PenelitianDan pengukuran pH tanah yang dilakukan dilakukan per bulan dari awal penelitiansampai akhir penelitian, diperoleh data yang dirincikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengukuran pH Tanah
No PUE

I II III
1 5,8 5,7 5,8
2 5,8 5,9 5,8
3 6,2 6,3 5,9
4 6 6,2 5,9

Rata-rata 5,95 6,03 5,85Reaksi tanah (pH) mempunyai peran yang penting sekali terhadap ketersediaan unsurhara makro dan mikro, peningkatan kelarutan ion-ion Al, dan Fe dan juga peningkatan
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aktifitas jasad-jasad renik tanah sangat dipengaruhi oleh keadaan pH tanah danketersediaan unsur-unsur hara. Reaksi tanah berpengaruh terhadap ketersediaan unsur-unsur hara di dalam tanah. Pada umumnya unsur hara makro akan lebih tersedia pada pHagak masam sampai netral, sedangkan unsur hara mikro kebalikannya yakni lebih tersediapada pH yang lebih rendah.Tersedianya unsur hara makro, seperrti nitrogen, fosfor, kalium dan magnesium pada pH6,5. Unsur hara fosfor pada pH lebih besar dari 8 tidak tersedia karena diikat oleh ion Ca.Sebaliknya jika pH turun menjadi lebih kecil dari 5, maka fosfat kembali menjadi tidaktersedia. Hal ini dapat terjadi karena dalam kondisi pH masam, unsur-unsur seperti Al, Fe,dan Mn menjadi sangat larut. Fosfat yang semula tersedia akan diikat oleh logam-logamtadi sehingga, tidak larut dan tidak tersedia untuk tanaman. Beberapa tanaman tertentudapat kekurangan unsur hara mikro seperti Fe dan Mn. Untuk memperoleh ketersediaanhara yang optimum bagi pertumbuhan tanaman dan kegiatan biologis di dalam tanah,maka pH tanah harus dipertahankan pada pH sekitar 6 - 7.(Buckmandan Brady, 1969dalam Soegiman, 1982).
Jeluk Hujan, Limpasan Permukaan dan Massa Tanah TererosiSelama periode penelitian, pengukuran jeluk hujan dilakukan sebanyak 35 (tiga puluhlima) kali kejadian hujan. Dari hasil pengukuran didapatkan bahwa rata-rata jeluk hujanyang terjadi selama penelitian adalah 106 mm, nilai maksimum jeluk hujan yang terjadiselama penelitian yaitu 460, 14 mm dan nilai minimum jeluk hujan yang terjadi selamapenelitian yaitu 10,00 mm. Grafik jeluk hujan yang terjadi selama 35 (tiga puluh lima) kalihari hujan disajikan pada Gambar 1.Pada penelitian ini, aliran permukaan juga harus diamati karena aliranpermukaan yangterjadi dapat mengangkut butir-butir tanah sehinggaterjadi erosi . Serta diagram batangjumlah limpasan permukaan dan jumlah massa tanah tererosi disajikan pada Gambar 3dan Gambar 4.

Gambar 1. Jeluk Hujan Selama Penelitian

Gambar 2. Jumlah Limpasan Permukaan Selama 35 Kali Hari Hujan
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Gambar 3. Jumlah Massa Tanah Tererosi Selama 35 Kali Hari HujanHasil menunjukkan bahwa PU-kontrol menunjukkan peningkatan massa tanah tererosiyang paling besar dibanding PU-perlakuan. Secara rinci jumlah massa tanah tererosi yangterjadi disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Limpasan Permukaan dan Massa Tanah Tererosi

PUE
Limpasan	

Permukaan	
(m3/ha/th)

Massa	Tanah	
Tererosi	

(ton/ha/th)
I 644,47 69,89
II 454,32 11,12
III 553,09 44,13Untuk metode Petak Ukur Erosi (PUE) pada setiap petak ukur ini diperoleh nilai erosisebesar 69,89 ton/ha/tahun untuk petak ukur kontrol, 11,12 ton/ha/tahun untuk petakukur erosi perlakuan mulsa ditebar merata dan 44,13 ton/ha/tahun untuk petak ukurerosi perlakuan mulsa ditebar selang seling.  Evaluasi bahaya erosi merupakan penilaianatau prediksi terhadap besarnya erosi tanah dan potensi bahayanya terhadap sebidangtanah. Evaluasi bahaya erosi ini didasarkan dari hasil evaluasi lahan dan sesuai dengantingkatannya. Untuk mengetahui kejadian erosi pada tingkat membahayakan atau suatuancaman degradasi lahan atau tidak, dapat diketahui dari tingkat bahaya erosi dari lahantersebut.Untuk menganalisis Indeks Bahaya Erosi (IBE) yang terjadi pada areal penelitian, terlebihdahulu harus diketahui hasil perhitungan Massa Tanah Tererosi (MTT) lokasi tersebut,kemudian membandingkan dengan tingkat erosi yang diperbolehkan (Soil Loss Tolerance)sesuai dengan keadaan tanah. Mengacu pada pengamatan profil tanah di areal penelitian,di ketahui bahwa kedalaman tanah pada lokasi tersebut mencapai > 100 cm. Sehinggadengan menggunakan kriteria yang digunakan oleh Dwiatmo (1982), maka secara teoritiserosi yang diperkenankan (Edp) untuk tanah dengan kedalaman > 100 cm adalah sebesar14 ton/ha/tahun. Maka didapat hasil bahwa massa tanah yang tererosi pada PUE Imelebihi ambang batas yang dapat dibiarkan. Sedangkan PUE II massa tanah tererosinyakurang dari ambang batas erosi yang masih dapat dibiarkan. Meskipun erosi pada PUE IIImelebihi ambang batas dari erosi yang masih dapat dibiarkan, namun setidaknya padapetak ukur ini sudah menekan laju erosi hampir setengah dari jumlah massa tanah erosipetak ukur erosi tanpa perlakuan (PUE I). Hal ini mengindikasikan bahwa pemulsaanpermukaan tanah turut berperan terhadap penurunan jumlah massa tanah tererosi yangterjadi. Nilai Indeks Bahaya Erosi (IBE) pada PUE I sebesar 4,99 (harkat tinggi), pada PUEII sebesar 0,79 (harkat rendah) dan untuk PUE III sebesar IBE 3,15 (harkat sedang).Berdasarkan kriteria pada Tabel 2, Kelas Bahaya Erosi (KBE) pada PUE I termasuk kelasIII dengan Tingkat Bahaya Erosi (TBE) (kedalaman tanah > 90 cm) sedang yaitu 60-180ton/ha/tahun. KBE pada PUE II termasuk kelas I dengan TBE (kedalaman tanah > 90 cm)sangat ringan yaitu < 15 ton/ha/tahun. KBE pada PUE III termasuk kelas II dengan TBE(kedalaman tanah > 90 cm) ringan yaitu 15 sampai 60 ton/ha/tahun.
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Hubungan antara Curah Hujan, Limpasan Permukaan dan Massa Tanah TeresosiAnalisis regresi untuk petak ukur erosi berbeda perlakuan masing-masing 35 pasang datacurah hujan terhadap limpasan permukaan dan massa tanah tererosi memberikan hasilseperti pada Tabel 3 dan Tabel 4.
Tabel 3. Hasil Analisis Regresi Curah Hujan dan Limpasan Permukaan

PUE Persamaan Regresi r R
Square

Adjusted
R Square

Std. Error
of the

EstimateI = 0,116 + 0,103 0,94 0,89 0,88 4,55II = −2,064 + 0,093 . 0,95 0,90 0,90 3,77III = −2,545 + 0,113 0,96 0,92 0,91 4,12
Tabel 4. Hasil Analisis Regresi Curah Hujan dan Massa Tanah Tererosi

PUE Persamaan Regresi R R
Square

Adjusted
R Square

Std. Error
of the

EstimateI Y = −1231,82 + 23,39 0,85 0,72 0,71 1777,10II Y = −190,08 + 3,66 0,82 0,67 0,66 311,95III Y = −786,73 + 14,85 0,83 0,70 0,69 1192,21Korelasi antara curah hujan terhadap limpasan permukaan dan massa tanah tererosi padaPUE I, PUE II dan PUE III adalah sangat erat. Nilai Adjusted R2 signifikan sehingga modelyang ada bisa digunakan untuk peramalan. Hubungan antara curah hujan terhadaplimpasan permukaan dan massa tanah tererosi termasuk sangat kuat, maka model yangdihasilkan menjadi representatif (valid), dengan persamaan regresi yang dapat dilihatpada Tabel 3 dan Tabel 4. Koefisien regresi curah hujan bernilai positif artinya pada saatcurah hujan naik maka jumlah limpasan permukaan dan massa tanah tererosi pada petakukur erosi kontrol juga akan mengalami kenaikan. Begitu pula pada saat jumlah curahhujan turun maka jumlah limpasan permukaan dan massa tanah tererosi juga turun.
Kinerja Teknik Pengendalian Erosi dengan PemulsaanDari persamaan regresi terlihat bahwa perlakuan pemulsaan dapat menurunkan limpasanpermukaan yang pada akhirnya akan menurunkan limpasan massa tanah tererosi.Perlakuan pemulsaan ditebar merata di atas permukaan tanah tampak lebih efektifdibandingkan pemulsaan selang-seling dalam menurunkan limpasan permukaan, karenapemulsaan ditebar merata langsung mematahkan daya rusak butir-butir hujan sehinggaagregat-agregat tanah tidak terbongkar. Pemulsaan selang-seling walaupun lebih rendahdaya penutupannya dibanding pemulsaan ditebar merata, tetapi terlihat bahwa perlakuanini turut berperan dalam menurunkan laju limpasan permukaan dan massa tanah tererosi.Limpasan permukaan tersebut pun akan terkumpul pada mulsa yang ditebar, sehinggaakan terfilter dan tanah akan tersangkut. Pada petak ukur perlakuan, terjadi filterisasilimpasan permukaan sehingga warna air limpasan tersebut menjadi agak jernih(khususnya mulsa ditebar merata).Energi pukulan butir-butir hujan pada tanah yang tidak terlindungi merupakan faktorutama penyebab erosi. Tetapi selama ada penutup tanah atau vegetasi, maka energiperusak butir-butir hujan ini akan sangat dikurangi. Jadi penutup tanah atau vegetasitersebut sangat penting untuk mencegah pukulan langsung dari butir-butir hujan padatanah. Tanaman penutup tanah dan/atau sisa-sisa tanaman berupa dedaunan, ranting,batang tanaman yang belum hancur yang menutupi permukaan tanah selain melindungitanah dari pukulan hujan, juga merupakan sumber bahan organik bagi kebutuhan mikro
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organisme. Bahan organik adalah sumber makanan yang merangsang kegiatan mikroorganisme dalam menciptakan struktur tanah yang baik dan terciptanya suatu lapisankhusus dalam permukaan tanah.Pemulsaan pada penelitian ini ditujukan untuk pengendalian erosi pada tahap awal,dimana pada prakteknya diharapkan teknik ini diterapkan bersama-sama denganpenanaman anakan untuk pengendali erosi. Dengan pemulsaan diharapkan tindakanpengendalian erosi yang pada umumnya harus segera berfungsi sesegera mungkin dapatdicapai. Karena pemulsaan berfungsi segera setelah diterapkan, sementara anakan yangditanam tidak dapat langsung berfungsi segera setelah penanaman. Sehingga dengankombinasi ini saat-saat dimana tanaman belum berperan dalam menekan laju limpasanpermukaan dan erosi tanah dapat diatasi dengan adanya pemulsaan, kemudian sejalandengan tumbuhnya perakaran anakan dan dengan melapuknya mulsa peran ini akandiambil alih oleh anakan tadi. Selain itu, dengan pemulsaan ini kekurangan nutrisi yangsering terjadi pada tanaman untuk pengendali erosi diperkirakan dapat diatasi, karenamulsa menyimpan cukup banyak nutrisi dalam daunnya.Dengan adanya proses pelapukan, maka nutrisi yang tersimpan di dalam daun alang-alangini turut terurai dan akan menjadi bahan makanan bagi anakan yang ditanam. Perludiperhatikan dalam penggunaan mulsa alang-alang adalah jenis tanaman yangdipergunakan bersama-sama dengan pemulsaan. Karena diperkirakan alang-alangmemiliki efek alelopati yang dapat menghambat bahkan mungkin mematikan tanamantersebut. Dari beberapa hasil penelitian, Tjitrosoedirdjo (1983) dalam Gazali (1996)menyatakan bahwa alang-alang yang dijadikan mulsa akibat proses pembusukanmenghasilkan asam-asam organik seperti asam butirat (butyric acid) yang bersifat racun.Asam butirat ini jika terjadi kontak langsung dengan anakan, dapat menyebabkankematian. Tetapi jika konsentrasinya rendah tidak begitu berpengaruh terhadappertumbuhan tanaman.Dari pengukuran pH tanah terlihat bahwa adanya terjadi peningkatan pH tanah.Peningkatan ini diperkirakan akibat proses penguraian mulsa. Walaupun demikianpeningkatan pH yang terjadi tidak terlalu besar dan mulsa belum terurai seluruhnya.Namun demikian data yang diperoleh ini diharapkan dapat memberikan informasi agarnantinya tanaman yang digunakan untuk pengendalian erosi selain tahan terhadapkemungkinan efek alelopati, alang-alang juga memiliki batas toleransi terhadapkemungkinan perubahan pH yang dapat ditimbulkan akibat penggunaan mulsa alang-alang. Hingga penelitian ini berakhir, proses pelapukan mulsa masih terus berlangsung.Lambatnya pelapukan ini diperkirakan karena alang-alang memiliki C/N yang besar,sehingga pelapukan berjalan lebih lambat. Selain itu juga, karena mulsa alang-alang yangdigunakan merupakan bahan segar, diperkirakan bahwa pelapukan akan sempurna dalamjangka waktu ± 3 bulan.
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. IBE pada PUE I memiliki nilai 4,99 (harkat tinggi), pada PUE II memiliki nilai 0,79(harkat rendah) dan untuk PUE III memiliki nilai IBE 3,15 (harkat sedang). KBE padaPUE I termasuk kelas III dengan TBE sedang. KBE pada PUE II termasuk kelas Idengan TBE sangat ringan. KBE pada PUE III termasuk kelas II dengan TBE ringan;2. Curah hjan berkaitan sangat erat dengan limpasan permukaan dan massa tanahtererosi. Dengan demikian curah hujan sangat berperan terhadap kejadian limpasanpermukaan yang berakibat pada peningkatan erosi tanah;3. Pemberian mulsa pada lahan terbuka berguna sebagai upaya dalam penanggulanganerosi sangat efektif dalam menekan laju limpasan permukaan dan massa tanah
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tererosi, khususnya pada pemberian mulsa dengan cara ditebar merata.
Saran1. Upaya penanggulangan limpasan permukaan dan massa tanah tererosi denganpemulsaan alang-alang dapat direkomendasikan penerapannya untuk skala yanglebih besar.2. Mengingat efek alelopati dari alang-alang belum diketahui secara pasti seberapa jauhpengaruhnya terhadap anakan, perlu diketahui informasi mengenai hal tersebut agarpenerapan dari teknik ini tidak menjadi bumerang bagi tanaman yang digunakanbersama-sama di dalam pengendalian laju limpasan permukaan dan massa tanahtererosi. Selain itu perlu diperhatikan pengaruh yang mungkin ditimbulkan daripeningkatan pH tanah.
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Ketahanan Tumbuh Permudaan Ramin (Gonystylus bancanus)
di Areal Genepool Ramin SPTN Wilayah I Palangka Raya

Taman Nasional Sebangau Kalimantan TengahSiti Maimunah1, Nina Maryana2
1Universitas Muhammadiyah Palangkaraya

E-Mail: sitimararil@gmail.com

AbstrakPertumbuhan dan perkembangan ramin sangat lambat dan banyak kendala sepertisulitnya diperbanyak baik generatif maupun vegetatif dan hanya tergantung padapermudaan alam yang sangat terbatas sehingga mempengaruhi kelangkaan jenis ini sertakualitas genetik turunan yang belum jelas. Perbanyakan ramin dilakukan oleh TamanNasional Sebangau pada tahun 2010  dengan pembuatan Genepool seluas 5 ha yaitu diSungai Koran seluas 3 ha dan di Stasiun Riset Lapangan (SSI) seluas 2 ha.Dalampembangunan Genepool tersebut belum dilakukan pendataan secara intensif sehinggapenelitian ini bertujuan untuk mengumpulkan data tingkatketahanan tumbuh permudaanramin dan penyebab kematian permudaan ramin di lokasi genepool ramin di SPTNWilayah I Palangka Raya, kawasan Taman Nasional Sebangau. Manfaatpenelitian iniadalah monitoring dan evaluasi ketahanan tumbuh permudaan ramin dan mengetahuipenyebab kematian permudaan ramin di lokasi genepool ramin.
Parameter yang diamati antara lain adalah persentase ketahanan tumbuh bibit, tinggi
bibit, diameter bibit, jumlah daun dan data mengenai organisme pengganggu tanaman
(OPT). Persentase ketahanan tumbuh bibit selama lima tahun mencapai 60,70%, tinggi
rataan 1,42 m, rataan diameter 1,69 cm, rataan jumlah daun 17,61 helai, keberadaan
OPT antara lain serangan hama berupa bekas serangan serangga dan bekas perusakan
oleh aktivitas manusia. Perlu dilakukan sosialisasi keberadaan genepool utuk
mengurangi tingkat kerusakan tanaman ramin yang disebabkan oleh ktivitas manusia.

Kata kunci : Genepool, Ramin, Pertumbuhan, Perkembangan

Pendahuluan
Latar Belakang
Taman Nasional merupakan kawasan pelestarian alam yang berfungsi sebagai
perlindungan sistem penyangga kehidupan, pengawetan keanekaragaman jenis
tumbuhan dan satwa beserta ekosistemnya, dan pemanfaatan sumber daya alam hayati
beserta ekosistemnya secara lestari.Keterwakilan hutan gambut di Kalimantan Tengah
berada di kawasan Taman Nasional Sebangau yang ditunjuk berdasarkan Surat
Keputusan Menteri Kehutanan Nomor : SK. 423/Menhut-II/2004 Tanggal 19 Oktober
2004. Taman Nasional Sebangau sebagai habitat asli ramin memiliki peran yang sangat
penting dalam konservasi in-situ ramin termasuk ekosistem dimana tumbuhan tersebut
tumbuh dan berkembang sehingga dapat menunjang sarana pendidikan, penelitian,
wisata dan sumber plasma nutfah yang saat ini telah mulai langka diseluruh tipe hutan
gambut di Indonesia (BTNS, 2007).
Jenis tumbuhan yang menjadi andalan di hutan gambut adalah Ramin (Gonystylus
bancanus). Menurut laporan International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources termasuk tumbuhan dalam kategori kritis (critically endangered)
atau sudah mulai terancam punah, sesuai dengan red list summary report dan sekarang
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sudah dimasukan ke dalam daftar Convension on International Trade in Endangered
Species of Wildlife Fauna and Flora(CITES) ke dalam Apendiks II. Upaya
pengembangan genepool ramin di kawasan Taman Nasional Sebangau seluas 5 ha
dilaksanakan pada tahun 2010 yaitu di Sungai Koran seluas 3 ha dan di Stasiun Riset
Lapangan (SSI) seluas 2 ha. Kerjasama dilakukan antara Taman Nasional Sebangau
dengan BPK Banjarbaru dan ITTO (International Tropical Timber Organization)-
CITES Project sebagai Areal Sumber Daya Genetik (ASDG) melalui strategi konservasi
in-situ dan atau mendukung konservasi ex-situ.
Permasalahan yang dihadapi di lapangan dalam pengelolaan dan konservasi  ramin
diantaranya adalah pengelolaan hutan alam yang masuk dalam CITES belum
dilaksanakan sesuai dengan kaidah pengelolaan hutan lestari, kebakaran hutan rawa
gambut atau habitat alami ramin yang terjadi hampir setiap tahun belum dapat diatasi
dengan baik, regenerasi ramin di hutan alam masih sangat rendah, upaya penanaman
ramin masih sangat terbatas, penguasaan terhadap teknologi pendukung pengelolaan
hutan alam ramin masih sangat terbatas dan rendahnya kesadaran masyarakat tentang
pentingnya fungsi ekosistem hutan alam ramin.  (ITTO, 2009).
Mengingat pertumbuhan ramin yang sangat lambat dan ketersediaan di alam semakin
berkurang maka dalam upaya konservasi harus ditingkatkan pelestariannya. Dengan
demikian penyelamatan dan pemulihan pohon ramin harus dilakukan dengan bantuan
manusia dan hingga saat ini rehabilitasi ramin masih sangat terbatas.
Upaya pelestarian yang sedang berjalan hingga saat ini belum diketahui tingkat
ketahanan permudaan ramin dan belum diketahui penyebab matinya permudaan ramin
dilokasi genepool ramin. Karena itu untuk mengetahui ketahanan dan penyebab
kematian permudaan ramin perlu dilakukan pengamatan dan penelitian ketahanan
permudaan ramin di lokasi genepool ramin di Kawasan Taman Nasional Sebangau.
Tujuan Penelitian
Tujuan peelitian ini adalah untuk mengetahui tingkatketahanan tumbuh permudaan
ramin dan mengetahui penyebab kematian permudaan ramin di lokasi genepool ramin di
SPTN Wilayah I Palangka Raya, kawasan Taman Nasional Sebangau. Sedangkan
manfaat yang diharapkan adalah untuk monitoring dan evaluasi ketahanan tumbuh
permudaan ramin di lokasi genepool ramin dan mengetahui penyebab kematian
permudaan ramin di lokasi genepool ramin.

Metode Penelitian
Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di lokasi genepool ramin dengan luas 3 ha di kawasan Resort
Sebangau Hulu, SPTN Wilayah I Palangka Raya Taman Nasional Sebangau Provinsi
Kalimantan Tengah. Waktu yang diperlukan dalam penelitian yaitu bulan Oktober 2015
sampai dengan Desember 2015.
Alat dan Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bibit ramin yang berada dilokasi
genepool ramin. Bibit yang diperoleh berasal dari cabutan bibit liar di dalam kawasan
Taman Nasional Sebangau dengan jarak tanam bibit 5 x 3 m, jarak antara jalur 5 m.
Terdapat 40 jalur, disetiap jalur ditanam 50 bibit ramin, jumlah bibit ramin yang berada
di lokasi genepool ramin sebanyak 2000 bibit. Alat penelitian meliputi rollmeter,
caliper, tallysheet, dan camera.
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Prosedur Penelitian1. Persiapan PenelitianMengumpulkan data sekunder berupa data kondisi hidup dan mati bibit ramin daritahun 2010, 2012 dan 2013 (sumber laporan kegiatan BTNS).2. Sensus BibitPada setiap jalur dilakukan pengamatan sensus terhadap bibit yang telah ditanamsecara satu per satu untuk diketahui bibit yang hidup atau mati di lokasi genepoolramin. Kemudian dipilih 10 pohon sampling secara acak dari setiap jalur untukmewakili keterwakilan kondisi permudaan ramin dengan beberapa pengukuranparameter yang diamati seperti ketahanan tumbuh semai (%), tinggi bibit (m),diameter bibit (cm), jumlah daun pada bibit (helai). Dari pengamatan di lapanganakan diperoleh 400 bibit sampling. Apabila terdapat permudaan ramin yang matiakan dicatat  penyebab kematiannya oleh hama / penyakit atau yang disebabkan olehcekaman.
Data sekunder diperoleh di lapangan pada tahun 2010, 2012 dan 2013. Tahun 2010
diperoleh data bibit hidup 2050, tahun 2011 dan 2014 tidak dilakukan monitoring
sehingga tidak ada data, tahun 2012 diperoleh jumlah bibit ramin yang mati 883 dan
bibit ramin yang hidup 1167, sedangkan untuk tahun 2013 diperoleh jumlah bibit ramin
yang mati 1016 dan bibit ramin yang hidup 1034 (Wagiso et. al., 2012 dan 2013).

Tabel 1. Kondisi bibit ramin pada saat monitoring tahun 2010, 2012 dan 2013
Tahun

Pengamatan

Kondisi Bibit
Total Bibit

Hidup Mati

2010

2012

2050

1167

-

883

2050

2050

2013 1034 1016 2050

Sumber: Laporan monitoring Ramin di SPTN Wilayah I Palangka Raya

Hasil dan Pembahasan
Ketahanan tumbuh adalah suatu angka yang menunjukkan kekuatan bertahan atau
ketahanan tumbuh spesies yang telah berhasil tumbuh hingga tahun kedua (pada umur
22 bulan) yang dinyatakan dalam bentuk persen (%) (PT Hutan Amanah Lestari, 2012
dalam Maimunah, 2014). Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh persentase ketahanan
tumbuh bibit ramin di lokasi genepool ramin setelah lima tahun sebesar 60,70 % (1214)
bibit hidup dan 39 % (786) bibit mati sesuai Gambar 1.

Gambar 1. Grafik persentase ketahanan tumbuh bibit setelah 5 tahun

1214,
(60.70%)

786, (39%)

Bibit Hidup Bibit Mati
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Persentase tumbuh bibit ramin tidak mencapai 100% hal ini dikarenakan pada saat
dilapangan ditemukan bibit yang mati karena kekeringan, bibit yang hilang dan bibit
yang terkena tebasan. Pertumbuhan bibit ramin di lokasi genepool ramin dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti intensitas cahaya, jarak tanam, unsur hara, pemeliharaan,
gangguan manusia dan hama penyakit. Menurut Warsopranoto 1975 dalam Komar dan
Rosita 2007 bahwa pohon ramin menyenangi cahaya tetapi untuk tingkat fase seedling
membutuhkan naungan. Pada lokasi penanaman bibit ramin tidak semua jalur yang
ternaungi oleh pepohonan yang besar karena disekitar lokasi merupakan areal bekas
kebakaran dan bekas illegal logging. Di lokasi penanaman genepool ramin memiliki
kondisi lapangan yang berbeda beda yaitu ada yang berada pada lokasi agak ternaung
dan ada yang berada pada lokasi agak terbuka.
Persentase ketahanan tumbuh bibit yang ditanam pada tahun pertama yaitu tahun 2010,
bibit memiliki ketahanan tumbuh mencapai 100% karena bibit ramin baru ditanam.
Tahun 2012 diperoleh data persentase ketahanan tumbuh bibit mencapai 56,25%, tahun
2013 diperoleh data persentase ketahanan tumbuh bibit sebesar 63,10% dan tahun 2015
diperoleh persentase ketahanan tumbuh sebesar 60,70%.

Gambar 2. Persentase ketahanan hidup bibit ramin
Kondisi Umum
Isilah bagian ini dengan teks yang sesuai dengan bagian di atasnya. Isilah bagian ini
dengan teks yang sesuai dengan bagian di atasnya. Isilah bagian ini dengan teks yang
sesuai dengan bagian di atasnya. Isilah bagian ini dengan teks yang sesuai dengan
bagian di atasnya. Isilah bagian ini dengan teks yang sesuai dengan bagian di atasnya.
Isilah bagian ini dengan teks yang sesuai dengan bagian di atasnya.
Tahun 2012 bibit mengalami penurunan menjadi 56,25%, penurunan ketahanan hidup
bibit dapat dikarenakan pada tahun 2011 tidak dilakukan pemeliharaan dan penyulaman
sehingga tidak diperoleh data dan tidak diketahui apakah pada tahun 2011 bibit
mengalami peningkatan atau penurunan. Setelah dilakukan pengamatan pada tahun
2012 dan diketahui mengalami penurunan maka dilakukan penyulaman bibit yang mati.
Tahun 2013 ketahanan tumbuh bibit menjadi 63,10% mengalami peningkatan sekitar
6,85%. Angka peningkatan ketahanan ini menunjukkan perkembangan tumbuh bibit
ramin yang baik karena dilakukan pemeliharaan pada tahun sebelumnya. Ramin
membutuhkan pemeliharaan yang intensif sampai umur 2 tahun karena berdasarkan
percobaan setelah 2 tahun ditanam tanpa pemeliharaan yang intensif, baik bibit dari
persemaian maupun dari cabutan atau stump menunjukkan daya hidup 30% (Komar dan
Rosita 2007).
Tahun 2014 tidak dilakukan pengamatan sehingga tidak diperoleh data dan tidak
diketahui apakah ketahanan tumbuh bibit mengalami penurunan atau peningkatan.
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Tahun 2015 ketahanan bibit ramin menunjukkan angka 60,70% ini berarti mengalami
penurunan 2,4% dari tahun 2013. Penurunan ketahanan tumbuh bibit dikarenakan pada
tahun 2014 tidak dilakukan penyulaman bibit yang mati. Tahun 2015 dilakukan
pengamatan dan dilakukan pengambilan data untuk menunjang informasi ketahanan
bibit ramin setelah 5 tahun.

Gambar 3. Grafik pertumbuhan bibit ramin setelah 5 tahun
Gambar 3 menunjukkan grafik pertumbuhan ramin setelah 5 tahun yaitu dapat dilihat
pada jalur ke-24 bibit yang hidup lebih sedikit sebesar 13 bibit dan bibit yang mati
mencapai 37 bibit. Dari ke 40 jalur yang diamati, jalur ke-24 memiliki persen kematian
bibit sangat tinggi. Di lapangan ketahui bahwa pada jalur ke-24 ditemukan banyak bibit
yang hilang dan bibit yang mengalami kekeringan. Banyak bibit yang hilang pada jalur
ke-24 dimungkinkan karena pada saat penyulaman tahun 2013 tidak tertanam atau bibit
telah mati tanpa meninggalkan bekas sehingga dianggap hilang.
Jalur ke-1 sampai dengan jalur ke-13 banyak bibit ramin yang mati, bibit ramin yang
berada di jalur ini kurang naungan sehingga bibit menerima banyak sinar matahari
sedangkan untuk jenis semitoleran seperti ramin pada tingkat semai membutuhkan
naungan untuk pertumbuhannya. Jalur ke-7 yang terbuka dan banyak bibit yang hilang
dan kekeringan. Jalur ke-32 sampai dengan jalur ke-40 banyak bibit ramin yang hidup,
bibit yang berada pada jalur ini mendapat naungan dari pohon sekitar sehingga bibit
dapat tumbuh dengan baik.
Jalur ke-39 menunjukan angka hidup bibit ramin lebih tinggi dari pada jalur lainnya
yaitu 45 bibit hidup dan 5 bibit mati. Ramin merupakan jenis semitoleran, sehingga
membutuhkan intensitas cahaya (naungan) tertentu, terutama pada tingkai semai (Muin,
2009). Di lapangan bibit ramin pada jalur ke-39 banyak ternaungi oleh pohon – pohon
besar yang berada disekitarnya dan karena tidak ada pemeliharaan pada tahun 2014 bibit
ramin yang ditemukan banyak ditumbuhi semak belukar dan kondisi di dalam lebih
lembab. Bibit mati yang ditemukan pada jalur ini bukan akibat cekaman kekeringan
atau hama penyakit melainkan karena bibit hilang, hanya ditemukan ajir dan nomor
pohon.
Grafik pertumbuhan ramin setelah 5 tahun menunjukkan hasil bibit ramin yang hidup
lebih banyak pada jalur 32 sampai dengan jalur 40 hal ini dikarenakan pada jalur
tersebut cahaya matahari ternaungi dengan keberadaan pohon – pohon yang tinggi
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disekitar jalur sehingga memungkinkan bibit ramin untuk lebih tahan tumbuh
dibandingkan dengan lokasi yang terbuka seperti pada jalur 1 dan jalur 2 yang lokasinya
terbuka. Patok batas lokasi genepool ramin berada di jalur ke-40 sehingga pengamatan
dilakukan hanya sampai jalur ke-40 bukan ke jalur 41 seperti di dalam proposal yang
dibuat.
Menurut Muin et al (2004) dalam Muin (2009) pengamatan yang pernah dilakukan
terhadap permudaan alam ramin yaitu menunjukkan bahwa hasil intensitas cahaya
berpengaruh terhadap pertumbuhan permudaan alam ramin. Permudaan alam ramin
tumbuh lebih baik pada intensitas cahaya matahari yang agak rendah (tempat yang agak
terbuka) dibandingkan dengan dibawah naungan atau tempat yang terbuka. Permudaan
alam ramin yang tumbuh ditempat terbuka memiliki daun yang lebih kecil dan tipis,
dibandingkan di tempat yang agak terbuka dan dibawah naungan.
Perlakuan penanaman bibit ramin yang butuh naungan pada saat fase seedling adalah
dengan cara penanaman dilakukan dibawah naungan. Misalnya membuat sungkup pada
jalur bibit ramin yang lokasinya terbuka yang terkena sinar matahari langsung.
Pembuatan sungkup ini bertujuan untuk mengurangi intensitas cahaya matahari yang
diterima oleh bibit ramin. Perlakuan ini dapat dilakukan pada jalur 1 sampai dengan
jalur 13 yang banyak terdapat bibit mati.
Menurut Warsopranoto 1975 dalam Komar dkk 2010, mengingat anakan ramin di
waktu muda butuh naungan maka penanamannya dilakukan dengan cara schaduw rijen
cultuur artinya penanamannya dilakukan di bawah naungan dalam bentuk jalur – jalur
tanam.

Gambar 4. Grafik penyebab kematian bibit ramin tahun 2015

Gambar 4 menunjukkan penyebab kematian bibit ramin di lokasi genepool Ramin,
jumlah bibit ramin yang hilang sebanyak 225 bibit (29%), jumlah bibit ramin yang
kekeringan sebanyak 547 bibit (69%) dan jumlah bibit yang tertebas sebanyak 14 bibit
(2%). Kematian bibit yang terjadi lebih banyak didominasi oleh bibit yang terkena
kekeringan atau cekaman sebesar 69%, di lokasi penelitian ditemukan bibitnya masih
ada tetapi dalam kondisi mati dan kekeringan. Ditandai dengan tidak adanya daun yang
hidup, patah batang dan mati pucuk. Cekaman atau kekeringan yang terjadi dikarenakan
pada bulan September 2015 disekitar lokasi penanaman Genepool Ramin terjadi
kebakaran hutan yang luas dan cukup lama sehingga menyebabkan suhu disekitar lokasi
menjadi meningkat panas. Bibit yang mati karena hilang sebesar 29%, di lokasi
penelitian hanya ditemukan ajir atau nomor bibitnya saja. Tidak diketahui penyebab
bibit hilang, dimungkinkan karena mati dan patah tetapi bekas bibit tidak ditemukan.
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Bibit ramin yang kena tebasan dengan persentase 2% lebih kecil dibandingkan dengan
kondisi bibit mati lainnya. Di lokasi penelitian ditemukan bibit patah dan terdapat bekas
tertebas parang atau benda tajam. Aktivitas manusia disekitar lokasi genepool ramin
seperti pencari getah pantung yang melintasi lokasi ini membuat rintisan jalan. Di lokasi
genepool ramin ditemukan jerat yang dibuat untuk menjebak hewan seperti babi karena
ditemukan bekas kubangan dan jejak kaki babi disekitar lokasi. Aktivitas manusia yang
berada disekitar lokasi genepool ramin dapat mengganggu pertumbuhan dan
perkembangan bibit ramin yang telah ada.
Pertumbuhan tinggi tanaman diawali dengan bertambahnya pucuk yang semakin
panjang dan dilanjutkan dengan perkembangannya menjadi daun dan batang. Pada
Gambar 5 menunjukkan rerata tinggi bibit pada tahun 2012 dan tahun 2015. Tahun 2012
tinggi rerata bibit mencapai 1,30 m sedangkan pada tahun 2015 tinggi rerata bibit
mencapai 1,42 m yang menunjukkan kenaikan rerata tinggi dari tahun 2012 sampai
dengan tahun 2015 sebesar 0,12 m. Sinar matahari merupakan faktor lingkungan
sebagai sumber energi utama untuk pertumbuhan.

Gambar 5. Grafik rerata tinggi bibit tahun 2012 dan tahun 2015

Penambahan tinggi lebih cepat pada tempat ternaung daripada tempat terbuka. Peristiwa
tersebut terjadi karena pengaruh hormon auksin sebagai pengatur pembesaran sel dan
memacu pemanjangan sel di daerah belakang meristem ujung yang sangat peka
terhadap cahaya matahari apabila terkena cahaya matahari, hormon ini akan terurai dan
rusak namun pada keadaan ternaung, hormon auksin tidak terurai sehingga akan terus
memacu tinggi pohon ( Rosman 2004 dalam Argani 2012).
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Gambar 6. Sebaran pertumbuhan tinggi bibit ramin (m) tahun 2015

Pertumbuhan tinggi bibit ramin selama lima tahun dapat dilihat pada Gambar 6
kelas tinggi bibit terdiri dari lima kelas yaitu pada kelas tinggi 0,40 – 1,00 m terdapat 82
bibit, kelas tinggi 1,01 – 2,00 m terdapat 275 bibit, kelas tinggi 2,01 – 3,00 m terdapat
36 bibit, kelas tinggi 3,01 – 4,00 m terdapat 6 bibit dan kelas bibit 4,01 – 5,00 m
terdapat 1 bibit. Kelas tinggi 1,01 – 2,00 m jumlahnya lebih banyak dari pada kelas bibit
yang lainnya yaitu 275 bibit dan bibit yang jumlahnya lebih sedikit yaitu pada kelas
tinggi 4,01 – 5,00 m sebanyak 1 bibit. Bibit yang berada pada kelas 4,01 – 5,00 m
merupakan bibit yang tumbuh dari tahun 2010 sampai dengan 2015 karena kelas
tingginya berbeda dengan kelas tinggi yang lain, bibit yang tingginya 5,00 m terdapat
pada jalur ke-11.

Pola tanam dengan jarak tanam yang rapat dapat mempengaruhi daya saing pohon
untuk memperoleh cahaya matahari semakin meningkat dibandingkan dengan jarak
tanam lebar. Jarak tanam akan mempengaruhi efektivitas penyerapan unsur hara.
Semakin rapat jarak tanaman semakin banyak populasi tanaman per satuan luas,
sehingga persaingan unsur hara tanaman semakin ketat akibatnya pertumbuhan tanaman
tidak seragam (Mawazin dan Suhendi, 2008 dalam Argani 2012).
Berdasarkan data yang diperoleh dari lapangan, hasil rerata diameter bibit ramin selama
lima tahun adalah 1,69 cm. Hasil ini diperoleh dari sampling bibit per jalur yang diamati
sebanyak 10 pohon, kemudian dicari nilai rerata diameter bibit. Pada jalur ke-10
menunjukkan hasil rerata diameter paling tinggi yaitu sebesar 2,32 cm dan disusul pada
jalur ke-1 yaitu 2,15 cm. Diameter rerata bibit terendah sebesar 0,96 cm yaitu pada jalur
ke-35 dan pada jalur ke-29 menunjukkan rerata bibit terendah 1,11 cm, tersaji pada
Gambar 7.
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Gambar 7. Rerata diameter (cm) bibit ramin

Pada jalur ke-10 disekitar lokasi agak terbuka sehingga memungkinkan lebih
banyak intensitas cahaya yang masuk ke lantai hutan. Begitu pula dengan jalur pertama
yang lokasinya agak terbuka. Jalur ke-35 berada di lokasi yang agak ternaung oleh
pohon – pohon tinggi sehingga kelembabannya lebih tinggi. Petumbuhan diameter
dipengaruhi oleh faktor seperti tanah, sinar matahari, suhu, permukaan tajuk dan sistem
perakaran. Dalam keadaan tanah yang memiliki tekstur yang dominan pasir gambut,
maka daya ikat tanah terhadap air serta bahan organik lainnya kecil (Kusnadi, 2009).
Besarnya intensitas cahaya yang diterima telah cukup dan lebih bebas dari himpitan atau
gangguan tanaman dari bagian samping atau sekitarnya mengakibatkan pertumbuhan
tanaman ke arah samping terganggu/tertekan. Hal ini menunjukkan tumbuhan sangat
memerlukan cahaya (sinar), sehingga pada kondisi cukup mendapatkan cahaya untuk
aktivitas fisiologinya, tumbuhan cenderung melakukan pertumbuhan ke samping
(pertumbuhan diameter) (Mawazin dan Suhendi, 2008).

Gambar 8. Sebaran pertumbuhan diameter (cm) bibit ramin

Dapat dilihat dari Gambar 8, sebaran pertumbuhan diameter bibit ramin yang memiliki
6 kelas diameter yaitu kelas 0,05 – 1,00 cm terdapat 60 bibit, kelas diameter 1,01 – 2,00
cm terdapat 236 bibit, kelas diameter 2,01 – 3,00 cm terdapat 90 bibit, kelas diameter
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3,01 – 4,00 cm terdapat 9 bibit, kelas diameter 4,01 – 5,00 cm terdapat 4 bibit dan kelas
diameter 5,01 – 6,00 cm terdapat 1 bibit. Kelas yang memiliki diameter bibit paling
banyak berada pada kelas 1,01 – 2,00 cm sebanyak 236 bibit, dan kelas diameter bibit
yang paling sedikit hanya terdapat 1 bibit pada kelas  4,01 – 5,00 cm.
Daun merupakan bagian dari tanaman yang sangat penting, karena klorofil pada daun
adalah bahan utama penting untuk proses fotosintesis. Pada Gambar 9 menunjukkan
rerata jumlah daun (helai) bibit ramin setelah 5 tahun dari 40 jalur di lokasi genepool
ramin. Rerata tertinggi berada pada jalur ke-25 dan jalur ke-38 dengan rerata jumlah
daun yang sama yaitu 29,6 sedangkan jalur ke-9 dan jalur ke-23 menunjukan jumlah
rerata jumlah daun terendah sebesar 10,2 helai. Tidak ada pembanding rerata jumlah
daun dari mulai tahun pertama penanaman yaitu tahun 2010 sampai tahun 2014.

Gambar 9. a. Rerata jumlah daun (helai); b. Sebaran pertumbuhan jumlah daun (helai)

Sebaran pertumbuhan jumlah daun (helai) dapat dilihat pada Gambar 9, kelas sebaran
jumlah daun terdapat 5 kelas yaitu kelas 1 – 15 helai terdapat 239 bibit, kelas 16 – 30
helai terdapat 106 bibit, kelas 31 – 45 helai terdapat 39 bibit, kelas 61 – 75 helai
terdapat 4 bibit, kelas 76 – 90 helai terdapat 4 bibit dan kelas 106 – 120 helai terdapat 1
bibit. Kelas sebaran jumlah daun yang mendominasi terdapat pada kelas sebaran 1 - 15
helai yaitu 239 bibit dan kelas yang jumlah yang paling sedikit terdapat pada kelas 106
– 120 helai hanya 1 bibit.
Menurut Dwijoseputro 1983 dalam Milang dkk 2013, faktor lingkungan yang baik
menyebabkan proses pembentukan daun berlangsung dengan baik. Tumbuhan yang
memiliki jumlah daun yang banyak akan sangat membantu proses fotosintesis berjalan
dengan baik. Salah satu tanda poduktivitas adalah kemampuan memproduksi daun,
sebab daun merupakan tempat terjadinya proses fotosintesis. Jumlah daun suatu
tanaman berhubungan dengan intensitas fotosintesis. Semakin banyak jumlah daun
maka semakin tinggi hasil fotosintesisnya. Pemberian pupuk adalah pengganti
kehilangan unsur hara dari dalam tanah baik organik maupun anorganik dan bertujuan
untuk meningkatkan produksi tanaman.
Pada saat pengamatan di lapangan ditemukan beberapa bibit yang daunnya dimakan
oleh binatang. Tidak ditemukan bibit yang mati karena hama atau penyakit. Dilihat dari
bekas gigitan dan kerusakan yang ditimbulkan pada daun bibit ramin diindikasikan oleh
serangga. Kerusakan yang terjadi tidak menyebabkan bibit ramin mati, bibit ramin
hanya mengalami kerusakan pada daun baik ditepi daun maupun pada bagian dalam
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daun. Serangga tidak hanya merusak bagian daun muda tetapi semua daun yang ada
pada bibit tersebut.
Faktor penyebab kematian bibit ramin yang dominan adalah karena kekeringan sebesar
69% atau 547 bibit, kematian bibit lainnya karena hilang dan kena  tebasan. Tanah
gambut mempunyai kemampuan menyerap air yang sangat besar, karena itu meskipun
bagian atas kering dan bagian bawah tetap lembab dan bahkan relatif masih basah
karena mengandung air. Saat musim kemarau permukaan tanah gambut cepat sekali
kering dan mudah terbakar dan api dipermukaan ini mudah merambat ke lapisan bagian
bawah yang relatif lembab (Komar, 2008).
Pengambilan data dilakukan pada bulan Oktober akhir sampai dengan awal bulan
November pada saat itu sedang berlangsung musim kemarau sehingga bibit ramin yang
berada di lokasi genepool ramin tidak tergenang air. Beberapa bibit ramin yang ditemui
patah bagian batang dan patah pada bagian pucuk.

Gambar 10. Jalur yang mengalami cekaman kekeringan

Pada jalur ke-4 dan jalur ke-30 bibit ramin banyak mengalami cekaman kekeringan
sebesar 25 bibit. Jalur yang tidak mengalami cekaman kekeringan terdapat pada jalur
ke-39, jalur ini berada pada jalur yang agak ternaungi. Jika dilihat dari grafik diatas
maka akan terlihat angka yang berbeda setiap jalur. Cekaman kekeringan dapat terjadi
pada bibit yang tidak memiliki kemampuan tumbuh dengan baik. Mekanisme adaptasi
tanaman untuk mengatasi cekaman kekeringan adalah dengan respon kontrol transpirasi
dan pengaturan osmotik sel. Pada mekanisme ini, terjadi sintesis dan akumulasi
senyawa organik yang dapat menurunkan potensial osmotik sehingga menurunkan
potensial air dalam sel tanpa membatasi fungsi enzim serta menjaga turgor sel.
Beberapa senyawa yang berperan dalam penyesuaian osmotikal sel antara lain gula
osmotik, prolin dan betain, protein dehidrin (Djazuli, 2010). Pertumbuhan sel
merupakan respon paling peka terhadap cekaman air. Penurunan potensial air
menyebabkan penurunan secara nyata pertumbuhan sel (pembesaran sel tak balik) dan
demikian juga pertumbuhan akar dan pucuk. (Salisbury dan Ross, 1992).
Menurut Lisar et al. (2012) dalam Sinay (2015) akibat cekaman kekeringan pada
tanaman yaitu penutupan stomata, penurunan laju fotosintesis dan laju transpirasi,
penurunan laju penyerapan dan translokasi nutrien (unsur hara), penurunan
pemanjangan sel, serta penghambatan pertumbuhan. Jika laju fotosintesis menurun,
maka pertumbuhan tanaman juga akan terpengaruh, karena berkurangnya sumber energi
yang diperlukan untuk proses pembelahan dan pembesaran sel (Chaves et al., 2003;
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Mapegau, 2006 dalam Sinay, 2015). Hasil pengamatan karakter morfo-fisiologis
tanaman ubi jalar telah dilaporkan bahwa untuk mendapatkan air pada saat adanya
cekaman kekeringan, akar tanaman ubi jalar mempunyai kemampuan menembus tanah
sampai lebih dari 2 m dari permukaan tanah (Onwueme, 1978 dalam Djajuli, 2010).
Jumlah garam yang tinggi pada media akan menurunkan potensial osmotik sehingga
tanaman kesulitan menyerap air sehingga menyebabkannya kekeringan fisiologis.
Apabila perakarannya tidak berfungsi, maka penyerapan unsur hara akan terganggu.
Tumbuhan yang beradaptasi dengan suhu tinggi mampu melakukan sintesis pada laju
tinggi bila suhu meningkat, menyebabkan laju sintesis sama dengan laju perombakan
sehingga menghindari keracunan amonium (Salisbury dan Ross, 1992).

Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. Pertumbuhan ramin selama lima tahun memiliki persentase hidup sebesar 60,70 %sedangkan untuk persentase bibit mati sebesar 39%.2. Penyebab kematian bibit ramin 67% disebabkan oleh kekeringan, 31% karena hilangdan 2% kena tebasan.
3. Rerata pertumbuhan tinggi bibit ramin 1,40 m, rerata pertumbuhan diameter bibitramin 1,69 cm, rerata pertumbuhan jumlah daun 17,61 helai.
Saran1. Untuk menjaga keberadaan lokasi genepool ramin dari gangguan manusia sebaiknyaditambahkan papan informasi di sekitar batas lokasi.2. Perlu dilakukan patroli disekitar lokasi genepool ramin karena ditemukan beberapajerat yang dipasang untuk menjebak hewan seperti babi.3. Untuk mengetahui pertumbuhan bibit ramin yang maksimal perlu dilakukanpengumpulan data setiap tahun dan berkala agar informasi yang tersaji lengkap.
4. Proses penyulaman dan pemeliharaan harus dilakukan untuk mengganti bibit yangmati atau hilang. Pendangiran sebaiknya dilakukan setiap enam bulan sekali agarbibit ramin dapat tumbuh dan mampu menyerap cahaya matahari dan menyerapunsur hara yang maksimal.
Daftar Pustaka
Argani, A. 2012. Keberhasilan Tumbuhan Anakan Kahoi (Shorea balangeran, Burck)

Di Kebun Penelitian dan Percobaan (KP2).Skripsi Program Studi Kehutanan
Fakultas Kehutanan. Universitas Muhammadiyah Palangka Raya. Palangka Raya.

Balai Taman Nasional Sebangau. 2007. Rencana Pengelolaan Taman Nasional
Sebangau Periode 2007-2026. Balai Taman Nasional Sebangau, Palangka Raya.

Badan Penelitian dan Pengembangan Kehutanan Kerjasama dengan ITTO. 2010.
Panduan Penilaian Non-Detrimantal Finding untuk Ramin (Gonystylus spp). Badan
Penelitian dan Pengembangan Kehutanan kerjasama dengan ITTO, Bogor.

Djazuli, M. 2010. Pengaruh Cekaman Kekeringan Terhadap Pertumbuhan dan Beberapa
Karakter Morfo-Fisiologi Tanaman Nilam. Bul.Littro. vol.21.No.1,2010,8-17. Balai
Penelitian Tanaman Obat dan Aromatik. Bogor.

Komar. 2008. Karakteristik Hutan Rawa Gambut. Persyaratan Tumbuh Ramin. Review
Hasil Penelitian dan Percobaan Lapangan. Departemen Kehutanan. Badan
Penelitian dan Pengembangan Kehutanan. ITTO. Bogor.



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

587

Herujono, H. 2009. Strategi Konservasi, Persyaratan Legal dan Administratif. Prosiding
Lokakarya Nasional. Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan dan Konservasi
Alam bekerjasama dengan ITTO – CITES Project, Bogor.

Komar dan Rosita. 2007. Laporan Hasil Pengamatan Pembiakan Vegetatif Ramin
(Gonystylus bancanus) dalam Pengadaan Bibit. Departemen Kehutanan – Balai
Penelitian dan Pengembangan Kehutanan.Bekerjasama dengan ITTO, Bogor.

Maimunah. 2014. Uji Species Beberapa Jenis Endemik Rawa Gambut Terdegradasi
menggunakan Pendekatan Aerial Seeding. Prosiding Seminar Nasional Silvikultur I
dan Pertemuan Ilmiah Tahunan Masyarakat Silvikultur Indonesia. Fakultas
Kehutanan. Universitas Hasanudin. Makasar.

Millang, S, Restu, M, Pongtandi, A. 2013. Pengaruh Jumlah Benih dan Diameter Bola
Benih (Seedball) Terhadap Perkecambahan dan Pertumbuhan Benih Sengon
(Paraserianthes falcataria (L) Nielsen) Di Lapangan. Prosiding Seminar Nasional
Silvikultur I dan Pertemuan Ilmiah Tahunan Masyarakat Silvikultur Indonesia.
Fakultas Kehutanan. Universitas Hasanudin. Makasar.

Partomihardjo, T. 2006. Populasi Ramin (Gonystylus bancanus (Miq). Kurz) di Hutan
alam: Regenerasi, Pertumbuhan dan Produksi. Prosiding Workshop Nasional.
Bogor.

Salisbury, BF dan Ross WC. 1992. Fisioligi Tumbuhan, Perkembangan Tumbuhan dan
Fisiologi Lingkungan. ITB. Bandung

Sinay, H. 2015. Peran Biologi dan Pendidikan Biologi dalam Menyiapkan Generasi
Unggul dan Berdaya Saing Global. Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan
Universitas Pattimura Ambon. Ambon.

Wagiso dan Abdullah. 2012. Monitoring Genepool Ramin Di Wilayah Kerja Resort
Sebangau Hulu SPTN Wilayah I Palangka Raya. Palangka Raya.

Wagiso, Suyoko, Pakerti, A, Maryana, N. 2012. Laporan Monitoring Perkembangan
Genepool Ramin.Taman Nasional Sebangau. Palangka Raya.

Wibisono, I. 2009. Conventional Forest Inventory Techniques For Peat Swamp Forest;
Metode For Estimating Spatial Distribution And Standing Stock. Preview Of The
Exiting Methods And Design For Ramin Inventory In Peat Swap Forest. Prosiding
Technical Workshop. Ministry Of Forestery – ITTO CITES Project.

Zulfikar, A. 2009. Statistik Perdagangan Kayu Ramin dan Monitoringnya.Prosiding
Lokakarya Nasional. Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan dan Konservasi
Alam bekerjasama dengan ITTO – CITES Project, Bogor.WWW.KetahananTumbuhTumbuhan.2015. Ketahanan Tumbuh Tumbuhan.http://id.wikipedia.org/wiki/ketahanantumbuhanterhadaplingkungan. Diaksespada tanggal 15 September 2015 jam 13.00 Wib.



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

588

Analisis Bio Economic Pertumbuhan Hutan Tanaman Industri
(Jenis Jabon Putih/Anthocephalus cadamba) Oleh PT Intraca Hutani Lestari

Dalam Prospek Usaha Bagi Hasil Financial Bersama Masyarakat
di Kalimantan UtaraHelda Nur’Afdi1, Abubakar M. Lahjie1 dan Satria Yudha1

1 Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman
E-Mail: everio_twysx@yahoo.com

AbstrakJabon adalah jenis pioner yang hidup berkelompok, tumbuh pada lahan bekas tebanganhutan alam. Dua puluh tahun lalu merupakan jenis kayu tidak berguna atau tidakdimanfaatkan oleh masyarakat, sekalipun untuk kayu bakar. Jenis ini mempunyai dauryang pendek yakni 15 tahun. Pada pohon yang hidup soliter, dapat hidup selama 30 tahundengan diameter 50 cm. Dewasa ini menjadi andalan para industri kayu olahan,khususnya industri plywood. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui (1) riap tanamanjabon putih, (2) tingkat pengembalian nominal (i), (3) bagi hasil yang diperoleh investordan pengelola pada pengusahaan hutan tanaman jabon putih (Anthocephalus cadamba), diPT Intraca Hutani Lestari Kabupaten Tana Tidung, Provinsi Kalimantan Utara. Analisisinvestasi yang digunakan model-model (1) discounting factors (DF); (2) compounding (c);(3) net benefit (NB); (4) net present value (NPV); (5) tingkat pengembalian nominal (i).Analisis produksi menggunakan variabel-variabel diameter, tinggi pohon, umur tegakandan luas areal. Selanjutnya perhitungan Total Volume, riap rata-rata tahunan (MAI) danriap tahunan berjalan (CAI) yang disimulasikan dari data yang diperoleh 6 tahun secaraseries. Pengambilan sampel pohon sebanyak 30% dengan sistematik random sampling.Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada penelitian MAI maksimal pada umur 8 tahunsebesar 28,58 m3/ha/th dengan total volume 228,68 m3/ha, jumlah pohon 500/ha,diameter rata-rata 34 cm. Investasi sebesar IDR 33 juta seluas 3 ha, akan memperolehhasil bagi financial sebesar IDR 12,25 juta/th selama 8 tahun, dengan df 17% dan nilaiNPV IDR 22,67 juta. Sedangkan biaya pengelolaan sebesar IDR 70 juta/3 ha, memperolehhasil bagi financial 18,25 juta/th selama 8 tahun, dengan df 17% dan nilai NPV IDR 23,92juta. Dengan demikian, usaha jabon seluas 3 ha mempunyai tingkat bunga pengembaliannominal sebesar 34% menggunakan sistem Syariah Islam. Kesimpulan bahwa usaha inilayak dilakukan, karena NPV lebih besar dari 0 (nol) dan df  lebih besar dari 5%.Kata Kunci: Riap optimal, Jabon putih, Bagi hasil
Pendahuluan
Latar BelakangKemajuan teknologi pengolahan kayu ikut mempengaruhi jenis pemanfaatan kayu dankebutuhan kayu dunia. Meskipun kebutuhan kayu dunia meningkat, tapi tidak dibarengidengan produksi kayu dari hutan alam yang terus menurun dan beban biaya produksitinggi. Hal inilah yang mengakibatkan banyak HPH tidak berproduksi, daripada harusmenanggung kerugian.Tingkat penurunan produksi kayu juga dipengaruhi rata-rata kerusakan hutan diIndonesia, yang diakibatkan oleh penebangan liar, perladangan liar, pertambangan liardan kebakaran hutan. Pemenuhan pasokan kayu dari hutan alam yang semakin menurunkarena kondisinya rusak dan masih terdapat lahan tidur yang bisa dimanfaatkan,
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memunculkan peluang bagi masyarakat untuk berbudidaya tanaman kayu-kayuan,terutama jenis-jenis yang cepat tumbuh (fast growing). Salah satunya adalah jabon.Jabon mempunyai keunggulan mudah dibudidayakan, cepat tumbuh, dapat dipanen padaumur 6 tahun dan pangsa pasar yang luas. Banyak masyarakat yang inginmembudidayakan pohon jenis ini. Namun bagi sebagian orang, modal dan lahan menjadikendala. Untuk itu, dibutuhkan suatu strategi pengembangan hasil kayu yang dapatmenguntungkan kedua belah pihak, investor dan pengelola. Salah satunya denganmenganalisis bagi hasil pengusahaan hutan tanaman fast growing, seperti jabon putih(Anthocephalus cadamba) berbasis syariah.Pada perbankan syariah, istilah yang sering dipakai adalah profit and loss sharing, dapatdiartikan sebagai pembagian antara untung dan rugi dari pendapatan yang diterima atashasil usaha yang telah dilakukan, yaitu laba kotor dikurangi beban biaya yang dikeluarkanselama operasional usaha.
Perumusan Masalah1. Seberapa besar riap tanaman jabon putih selama 8 tahun?2. Seberapa besar tingkat pengembalian nominal (i) bagi investor dan pengelola, dalamsistem ekonomi syariah?3. Seberapa besar bagi hasil diberikan kepada investor dan pengelola, dalam sistemekonomi syariah?
Tujuan Penelitian1. Untuk mengkaji riap tanaman jabon putih selama 8 tahun.2. Untuk menganalisis tingkat pengembalian nominal (i) bagi investor dan pengelola,dalam sistem ekonomi syariah.3. Untuk menentukan besaran bagi hasil kepada investor dan pengelola, dalam sistemekonomi syariah.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilaksanakan di PT Intraca Hutani Lestari di Kabupaten Tana Tidung,Kalimantan Utara. Obyek penelitian adalah jenis tanaman jabon putih (Anthocephalus
cadamba) yang berumur 8 tahun. Penelitian dilakukan selama 3 bulan, mulai Maretsampai Mei 2016.
Alat dan Bahan
1. Alat yang digunakan:

a. GPS : untuk mencari titik koordinat di lokasi penelitian
b. Kompas : untuk menentukan arah plot penelitian
c. Hagameter : untuk mengukur tinggi pohon
d. Meteran 1,5 m : untuk mengukur keliling pohon
e. Meteran 50 m : untuk mengukur jarak tanam dan pembuatan plot
f. Parang : untuk membersihkan area penelitian
g. Kamera : untuk dokumentasi saat penelitian
h. Alat tulis : untuk mencatat dan menghitung data di lapangan
i. Kalkulator : untuk menghitung data sementara di lokasi
j. Komputer : untuk mengolah data dan menyusun skripsi, serta pelengkapdata sekunder lainnya

2. BahanBahan penelitian yang digunakan adalah jenis tanaman jabon putih (Anthocephalus
cadamba) dengan jarak tanam 3m x 3m pada PT Intraca Hutani Lestari, KabupatenTana Tidung, Kalimantan Utara.
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Prosedur PenelitianPendekatan yang digunakan dalam menentukan lokasi penelitian dan plot contohmenggunakan observasi lapangan, dengan cara memperhatikan umur tanaman dan jaraktanam. Pada umur tegakan yang ditentukan dibuat plot contoh berukuran 50m × 50m,pengambilan sampel pohon sebanyak 30% dengan sistematik random sampling.

Analisis dan Pengambilan KesimpulanData primer, yaitu data yang dikumpulkan langsung untuk mengetahui riap volumetanaman jabon di PT Intraca Hutani Lestari dan menganalisis aspek kelayakan usaha jabonputih berbasis syariah. Data yang diperoleh, diolah dan kemudian dianalisis sebagaiberikut:
1. Menghitung Tinggi TegakanPengukuran tinggi dari pangkal pohon di permukaan tanah sampai puncak pohondilakukan dengan hagameter. Tinggi pohon dihitung dengan rumus:

Keterangan: h = tinggi pohon, Tt = tinggi total, Tbc = tinggi bebas cabang, P =pangkal pohon, Jd = jarak datar
2. Pengukuran DiameterDiameter diukur dengan pita ukur pada ketinggian 1,30 m.  Untuk mendapatkan nilaidiameter digunakan rumus:

Keterangan: d =  diameter pohon (cm), K  =  keliling pohon (cm),  =  3,141592654
3. Perhitungan VolumeVolume pohon dihitung dengan menggunakan rumus umum sebagai berikut:

Keterangan: V = volume (m3), π = 3,141592654, d = diameter pohon setinggi dada(cm), h = tinggi bebas cabang (m), f = faktor bentuk pohon
4. Riap Rata-rata TahunanRiap volume rata-rata tahunan (Mean Annual Increment/MAI) merupakan hasil bagiantara produksi total per hektar, dibagi umur tanaman (Ruchaemi, 2015).Penghitungan mengunakan formulasi sebagai berikut:

Keterangan: MAI = riap volume rata-rata tahunan, TV = total volume dalam jangkawaktu n tahunan, u = umur pohonRiap volume tahunan berjalan (Current Annual Increment/CAI) adalah riap volumetegakan setiap tahun per hektar. Secara umum, CAI merupakan rataan riap volumeperiodik dalam periode tertentu (Ruchaemi, 2015). CAI dihitung denganmengunakan rumus dibawah ini:

d =

V =

MAI =

CAI =
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Keterangan: CAI = riap volume tahunan berjalan, TV2 = total volume produksi akhir,TV1 = total volume produksi awal, U2 = umur produksi akhir, U1 = umurproduksi awal
5. Analisis Kriteria Kelayakan UsahaKelayakan usaha dianalisis dengan menggunakan beberapa kriteria investasi sebagaiberikut:

a. Net Present Value (NPV)
Keterangan : NPV = Net Present Value, Bt = benefit pada tahun ke-t, Ct = biayapada tahun ke-t, i = tingkat bunga yang berlaku, n = lamanya periodewaktuKriteria penilaian:
 Jika NPV > 0, berarti usaha tersebut menguntungkan
 Jika NPV < 0, usaha tersebut tidak layak diusahakan
 Jika NPV = 0, maka terdapat pengimpasan, artinya tidak untung dan tidak rugi.

b. Net Benefit
Net Benefit atau hasil netto adalah jumlah benefit (pendapatan) dikurangi cost(pengeluaran) atau biaya-biaya langsung dan biaya tetap, dihitung dengan rumussebagai berikut:
Keterangan : NB = Net Benefit, Bt = benefit/pendapatan, Ct = cost/biaya

c. Discount Factor (DF)DF adalah tingkat bunga, diperoleh dengan rumus:
Keterangan: i = tingkat suku bunga bank, n = periode waktu

d. Tingkat Bunga Pengembalian Nominal (i)
Keterangan : i = suku bunga pengembalian nominal, n = lamanya periode waktu,Vn = pendapatan total, Vo = modal awal

e. Compounding (c)
Keterangan: C = compounding, Vo = modal awal, i = suku bunga, n = lamanyaperiode waktu

Hasil dan Pembahasan
Gambaran Umum Lokasi PenelitianPT Intraca Hutani Lestari yang selanjutnya disingkat menjadi PT IHL berdiri sejak tahun1996 untuk mendukung pemenuhan bahan baku industri kayu lapis PT IntracawoodManufacturing. PT IHL mempunyai kapasitas produksi ± 300.000 m³ per tahun, dengankaryawan sekitar 4.000 orang dan berlokasi di Tarakan.

NB = Bt - Ct

DF =

i =

C  =  Vo x (1 + i)n
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Keadaan Umum PT Intraca Hutani LestariLetak PT IHL secara administratif pemerintahan terletak di Kec. Sesayap Hulu, Kec.Sesayap Hilir, Kec. Malinau Barat, Kec. Sekatak, Kab. Bulungan, Kab. Malinau, Kab. TanaTidung, Prov. Kalimantan Timur.Lokasi base camp Rian PT IHL di Desa Rian Rayo Kabupaten Tana Tidung dapat ditempuhmenggunakan transportasi air (speedboat) bermesin 40-60 HP, dengan waktu tempuh 2-2,5 jam dari Kota Tarakan. Sedangkan menggunakan transportasi darat ditempuh selama± 4 jam melalui jalan trans Kalimantan menuju Tanjung Selor dan ± 1,5 jam menujuMalinau. Sementara dengan transportasi udara hanya bisa sampai di Malinau atauTarakan saja, kemudian dilanjutkan dengan speedboat ke base camp PT IHL.PT IHL mempunyai luas areal kerja ± 42.050 ha yang secara geografis terletak antara03˚15’36”-03˚37’12” LU dan 116˚43’48”-117˚03’06” BT, dengan batas administrasi sebagaiberikut, Sebelah Utara : Sungai Sesayap dan PT Inhutani I, Sebelah Timur : PT AdindoHutani Lestari, Sebelah Selatan : PT Intracawood Manufacturing, Sebelah Barat : PTAdindo Hutani Lestari.
Hasil Penelitian dan PembahasanHasil pengukuran menunjukkan, produksi minimal jabon putih dengan jarak tanam 3 m ×3 m dicapai pada umur 8 tahun berdasarkan daur. Dengan total volume (TV) maksimal228,68 m3/ha, rata-rata diameter pohon (d) 34 cm dan tinggi (h) mencapai 7 m. Potensiproduksi kayu bulat jabon putih berdasarkan daur, dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Simulasi Riap 28,58 m3/ha/th dan Produksi Tanaman Jabon Putih

y
(th)

n
(n/ha)

d
(cm)

h
(m)

TV
(m3)

MAI
(m3/ha/th)

CAI
(m3/ha/th)2 900 11 5 33,34 16,674 700 20 5,5 93,09 23,27 29,876 600 27 6,7 172,54 28,76 39,738 500 34 7 228,68 28,58 28,0710 440 37,5 8 272,00 27,20 21,6612 390 41 8,5 306,21 25,52 17,10Keterangan: y = tahun, n = jumlah pohon, d = diameter, h = tinggi, TV = totalvolume, MAI = riap volume rata-rata tahunan, CAI = riapvolume tahunan berjalanBerdasarkan data pada Tabel 1, dapat diestimasi dan disajikan pada gambar berikut.

Gambar 1. Kurva Pertambahan Tumbuh Hutan Tanaman Jabon Putih
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Analisis Profit Sharing Pengusahaan Hutan Tanaman Jabon Putih (Anthocepalus
cadamba) pada Luas Lahan 3 ha dan Riap 28,58 m3/ha/thUntuk menganalisis bagi hasil pengusahaan jabon putih diperlukan asumsi yang dijadikandasar dalam penelitian ini, yaitu:
1. Pihak pengelola paling tidak telah menanam jabon putih terlebih dulu, hingga umur 8tahun.
2. Ada kerjasama (MoU) yang disepakati dengan pihak pabrik mengenai harga jual kayudan kesediaan pabrik untuk menerima kayu dari pengelola.
3. Ada dukungan dari pihak bank untuk modal awal usaha.
4. Curah hujan di lokasi penelitian kira-kira lebih dari 2.000 mm/thn.
5. Lokasi dalam keadaan normal. Tidak ada bencana kebakaran atau gangguan hama.
6. Persediaan bibit/biji cukup.
7. Diperlukan sosialisasi kepada masyarakat.
8. Dalam Hutan Tanaman Rakyat (HTR), pemerintah memberikan jatah lahan 15 ha bagitiap kepala keluarga (KK). Dengan asumsi 100 KK, maka total luas lahan adalah 1500ha. Setiap tahun dilakukan pemanenan 50 ha, sekaligus penanaman kembali seluasareal pemanenan. Hal ini bertujuan, agar dapat memenuhi kapasitas pabrik/tahun.Dari perhitungan i, DF dan coumponding, maka analisis bagi hasil ditabulasikan  sebagaiberikut:

Tabel 2. Analisis Bagi Hasil Untuk Investor

Tabel 3. Analisis Bagi Hasil Untuk Pengelola

Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan
1. Dari hasil perhitungan, riap rata-rata tahunan (MAI) tanaman jabon putih selama 8tahun adalah 28,58 m3/ha/th.

Tahun NB
(Rp/juta)

DF
17 %

NBDF
(Rp/juta)

Kum NBDF
(Rp/juta)0 -33 1,00 -33,00 -33,002 17,1 0,73 12,49 -20,514 28,3 0,53 15,10 -5,416 35,2 0,39 13,72 8,328 50,4 0,28 14,35 22,67

Ʃ 98 NPV 22,67
Tahun NB

(Rp/juta)
DF

17 %
NBDF

(Rp/juta)
Kum NBDF
(Rp/juta)0 -70 1,00 -70,00 -70,002 33 0,73 24,11 -45,894 42,7 0,53 22,79 -23,116 67,3 0,39 26,24 3,138 73 0,28 20,79 23,92

Ʃ 146 NPV 23,92



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

594

2. Pengembalian nominal bagi investor dalam pengusahaan tanaman jabon putih denganMAI 28,58 m3/ha/th adalah 17%.
3. Berdasarkan hasil perhitungan, besaran bagi hasil MAI 28,58 m3/ha/th pada lahan 3ha untuk investor Rp. 98.023.136, dengan NPV Rp. 22.670.000 dan Rp. 146.779.165untuk pengelola, dengan NPV Rp. 23.920.000. Usaha ini layak dilakukan, karena NPVlebih besar dari 0 (nol) dan df  lebih besar dari 5%.
Saran
1. Analisis bagi hasil hutan tanaman Jabon Putih sangat layak untuk diusahakan,sehingga perlu dilakukan dukungan baik dari pemerintah maupun stakeholder yangbersangkutan.
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan sistem syariah untuk mengetahuikemampuan masyarakat dalam mengelola pembangunan hutan tanaman jabon putih,ditinjau dari pembagian hasil.
3. Kiranya dapat menjadi bahan acuan dalam pengusahaan hutan tanaman dengan jenis

fast growing species, untuk melakukan kajian analisis finansial.
Ucapan Terima Kasih
1. Bapak  Prof. Dr. Ir. H. Abubakar M. Lahjie, M. Agr, selaku Guru Besar FakultasKehutanan Universitas Mulawarman.
2. Pimpinan dan staf manajemen PT Intraca Hutani Lestari Camp Rian Kabupaten TanaTidung.
3. Rochadi Kristiningrum, SP., M.P dan Satria Sambeth Malonda, S. Hut., M.P.
Daftar PustakaAli, Z. 2008. Hukum Ekonomi Syariah. Sinar Grafika, JakartaAnonim. 2010. Rencana Kerja Usaha Pemanfaatan Hasil Hutan Kayu Hutan TanamanIndustri Sepuluh Tahunan Periode Tahun 2011 /d 2020. PT IHL, Kabupaten TanaTidungHani, A, dan Sidiq, RP. 2014. Bisnis Jabon Tanpa Modal. Padi, Jakarta.Husnan, S, dan Muhammad, S. 1994. Studi Kelayakan Proyek. Cetakan Ke 1. UPP. AMP.YKPN, Yogyakarta.Kasmir, dan Jakfar. 2003. Studi Kelayakan Bisnis. Kencana Prenada Media, Jakarta.



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

595

Analisis Pertumbuhan Hutan Tanaman Oleh Rakyat (Jenis Sengon Albizia
falcataria L. Fosberg) Sebagai Peluang Bagi Hasil Finansial Untuk Masyarakat

Di Kalimantan TimurMada Rosalina1, Abubakar M. Lahjie1, Rochadi Kristiningrum1
1Fakultas Kehutann Universitas Mulawarman

E-Mail: prof_abudir@yahoo.com

Abstrak
Albizia falcataria (L.) Fosberg, dikenal dengan nama sengon,merupakan satu diantara jeniscepat tumbuh sebaagai bahan subtitusi kayu dari hutaan alam, mudah dibudidayakan olehmasyarakat serta memiliki peluang besar dikembangkan sebagai usaha bagi hasil (Profit
Sharing) yang menguntungkan secara finansial. Kayu untuk kayu indistri kayu ulahankhususnya industri plywood. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pertambahan-tumbuh (riap) tanaman sengon, besarnya investasi dan bagi hasil (profit sharing) secaraekonomi konvensional. Analisi riap dan produksi menggunakan simulasi riapmenggunakan perhitungan Total Volume (TV), MAI dan CAI. Variabel yang diuku diameter,tinggi pohon, umur tegakan dan luas areal. Analisis investasi dengan model Net PresentValue (NPV), Tingkat pengembalian Nominal (i), Net Benefit (NB), Discounting Factor(DF), Componding (C). Jumlah Pengambilan sampel sebesar 20% dengan teknik sistematikrandom sampling.Hasil penelitian menunjukan riap maksimal untuk produksi tanamansengon Albizia falcataria (L.) Fosberg pada plot penelitian umur 10 tahun total volume(TV) diperoleh sebesar 332,34 m3/ha, MAI sebesar 33,23 m3/ha/thn dan CAI 33,97m3/ha/thn dengan diameter rata-rata per tahun sebesar 35 cm. Bagi hasil berbasihekonomi konvensional, potensi pada plot penelitian investasi sebesar Rp.10.000.000,memperoleh uang bagi hasil sebesar Rp.4.900.000 pertahun selama10 tahun dengan nilaiNPV sebesar Rp. 9.060.000 (dengan Discounting Factor sebesar 19%), sedangkan biayapengelolaan sebesar Rp.26.000.000, pengelola memperoleh bagi hasil sebesar Rp.5.100.000 pertahun selama 10 tahun dengan nilai NPV sebesar Rp. 5.905.000 (denganDiscounting Factor sebesar 14%). Hasil menunjukan bahwa NPV lebih besar dari nol danDiscounting Factor  lebih besar dari social discount rate 5%, maka usaha bagi hasil layakdilakukan.Kata Kunci: Bagi hasil finansial, Sengon, Sistem ekonomi konvensional
Pendahuluan
Latar Belakang
Albizia falcataria (L.) Fosberg dikenal dengan nama sengon, merupakan salah satu jenispionir serbaguna yang sangat penting di Indonesia. Jenis ini dipilih sebagai salah jenistanaman hutan tanaman industri di Indonesia karena pertumbuhannya yang sangat cepat,mampu beradaptasi pada berbagai jenis tanah, karakteristik silvikulturnya yang bagusdan kualitas kayunya dapat diterima untuk industri panel dan kayu pertukangan. Dibeberapa lokasi di Indonesia, sengon berperan sangat penting baik dalam sistempertanian tradisional maupun komersial (Epi, 2013).Bagi hasil menurut terminologi asing (bahasa Inggris) dikenal dengan profit sharing. Bagihasil ( profit sharing) dalam bahasa  Indonesia adalah bagi keuntungan. Dalam kamusekonomi diartikan pembagian laba. Profit secara istilah adalah perbedaan yang timbulketika total pendapatan (total revenue) suatu perusahaan lebih besar dari biaya total (total
cost). Di dalam istilah lain profit sharing adalah perhitungan bagi hasil didasarkan kepada
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hasil bersih dari total pendapatan setelah dikurangi dengan biaya-biaya yang dikeluarkanuntuk memperoleh pendapatan tersebut (Waluyo, 2010).Untuk mengetahui keuntungan pada peluang investasi pengusahaan  sengon ini akandicoba di hitung dengan analisis profit sharing secara konvensional. Dimana profit sharingadalah perhitungan bagi hasil didasarkan kepada hasil bersih dari total pendapatansetelah dikurangi dengan biaya-biaya yang dikeluarkan untuk memperoleh pendapatantersebut.
Perumusan Masalah1. Seberapa besar pertambahan tumbuh (riap) tanaman sengon?2. Seberapa besar investasi dan bagi hasil (profit sharing) secara ekonomi konvensional
Tujuan Penelitian1. Untuk mengetahui riap pertumbuhan tanaman sengon.2. Untuk mengetahui kelayakan dan keuntungan profit sharing tanaman sengon berbasiskonvensional.
Metode Penelitian
Lokasi dan Waktu PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di Kelurahan Loa Ipuh Darat, Kecamatan Tenggarong. Waktuyang diperlukan untuk penelitian ini adalah selama kurang lebih 3 bulan, yaitu mulaibulan Maret  hingga awal Mei tahun 2016, yang meliputi orientasi lapangan danpelaksanaan penelitian, studi kepustakaan, pengumpulan data, analisis data sertapenulisan skripsi.
Bahan dan Peralatan PenelitianBahan dan peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : (1)Alat tulismenulis, untuk mencatat data di lapangan dan mencatat diskusi, (2) Meteran untukmengukur jarak tanam (3) Kamera untuk dokumentasi di lapangan (4)Laptop dankalkulator untuk mengolah data penelitian dan skripsi (5)Meteran jahit untuk mengukurkeliling pohon dan dikonversi menjadi diameter (6)Perlengkapan dan peralatan lainnyayang diperlukan dalam penelitian.
Prosedur Penelitian
Pengambilan sampel dan pengumpulan dataPengambilan sampel data dengan metode random sampling 20% dengan jumlah populasipohon 220 pada umur 10 tahun pada luas lahan 1 ha dengan jarak tanam 3 m x 3 m,dengan penganalisaan variabel tinggi bebas cabang, diameter pohon untuk memperolehvolume.Data yang dikumpulkan untuk penelitian ini terdiri dari data primer dan sekunder. Dataprimer meliputi sistem pengusahaan tanaman, pola tanamnya, potensi kayu melaluipengukuran volume pohon di lapangan, luas areal dan dokumentasi obyek-obyek penting.Sedangkan untuk data sekunder berupa keadaan umum daerah penelitian, seperti letakgeografis dan batas-batas wilayah, iklim diperoleh melalui studi pustaka dari literature-literatur dan internet yang ada hubungannya dengan obyek penelitian  dan lain-lain.
Pengolahan dan Analisis Data
a. Menghitung Simulasi Produksi Kayu Sengon (Albizia falcataria (L.) FosbergMenghitung potensi kayu bulat dengan melakukan pengukuran keliling pohon untukmendapatkan diameter pohon. Pengukuran diameter dilakukan pada diameter batangpohon setinggi dada (130 cm) dengan menggunakan phi-band. Pengukuran tinggi pohon
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dengan menggunakan Clinometer tanpa pengukuran jarak datar dengan bantuan tongkatukur sepanjang 4 m yang diletakkan vertikal pada pohon (Ruchaemi, 2002).Perhitungan volume pohon diukur dengan menggunakan rumusV   = d2 x  h  x  f ,Keterangan : V = Volume pohon (m3), = 3.141592654, d = Diameter pohon setinggi dada,h = Tinggi Pohon (m), f = Faktor bentuk pohon. Sedangkan perhitungan riapnya denganmenggunakan rumus MAI (Mean Annual Increment) dan CAI (Current Annual Increment).
b. Menghitung Analisis Investasi
1. Net Present Value (NPV)
Net present value (NPV) merupakan jumlah nilai saat ini dari keuntungan bersih, dengankriteria  apabila NPV > 0 berarti usaha tersebut menguntungkan, sebaliknya jika NPV < 0berarti usaha tersebut  tidak layak diusahakan.
2. Tingkat Pengembalian Nominal (i)Tingkat pengembalian nominal (i) merupakan tingkat pengembalian yang didapatkan dariinvestasi dan diukur dalam dollar yang sedang berlaku (termasuk inflasi). Investasi yangdimaksud adalah biaya yang dikeluarkan untuk  pengusahaan suatu usaha (V0) bukanbiaya total, sedangkan pendapatan yang didapat berasal dari perkalian antara totalvolume kayu dengan harga jualnya. Net benefit adalah pendapatan bersih dari suatupengusahaan yang diusahakan. Discounting Factor adalah perubahan nilai uang terhadapwaktu. Componding adalah cara memperoleh nilai uang pada masa yang akan datang, biladiketahui jumlah uang pada masa sekarang
Hasil dan Pembahasan
Keadaan Umum Lokasi PenelitianLuas wilayah Kelurahan Loa Ipuh Darat adalah 200 Km2 dan panjang garis batas 20 Kmyang berbatasan langsung dengan beberapa wilayah di kecamatan lainnya. Adapunperbatasan antara Kelurahan Loa Ipuh Darat adalah sebagai berikut di bawah ini : SebelahUtara : Berbatasan dengan Desa Sanggulan Kecamatan Sebulu.; Sebelah Selatan :Berbatasan dengan Desa Maranghayu Kecamatan Loa Kulu; Sebelah Barat : Berbatasandengan Desa Senoni Kecamata Sebulu; Sebelah Timur : Berbatasan dengan KelurahanJahab.Jumlah warga Kelurahan Loa Ipuh Darat dari 11 Rukun Tetangga (RT) secara keseluruhanberpenduduk ± 3.496 jiwa yang meliputi 858 Kepala Keluarga (KK) dan terdiri atas laki-laki sebanyak 1.875 jiwa berbanding dengan perempuan sebanyak 1.621 jiwa dariberbagai usia. Sementara itu, mata pencaharian rata-rata penduduk lebih banyak sebagaipetani, pedagang atau karyawan swasta dan jasa.
Produksi dan Riap Pertumbuhan Tanaman Sengon Albizia falcataria (L.) Fosberg
a. Produksi Albizia falcataria (L.) Fosberg  Pada Plot PenelitianJarak tanam pengusahaan sengon adalah 3 m x 3 m dengan luas plot 1 hektar.  Potensi danriap pertumbuhan tanaman sengon  laut ditabulasikan sebagai berikut:
Tabel 1. Potensis pertambahan tumbuh Albizia falcataria (L.) Fosberg

Y n d H TV MAI CAI2 900 11 6 41,03 20,524 800 17 7,4 102,07 25,52 30,526 670 22,6 9 181,33 30,22 39,638 550 28 10,7 264,40 33,05 41,53
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Y n d H TV MAI CAI10 400 35 12 332,34 33,23 33,9712 350 39 13 380,28 31,69 23,9714 300 44 14 414,89 29,64 17,31Keterangan : y = Umur (thn); n = Individu pohon; d=Diameter (cm);h=Tinggi bebas cabang(m); TV = Total Volume (m3); MAI = Mean Annual Incremeant (m3/ha/thn); CAI =Current
Annual Incremeant (m3/ha/thn).Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa produksi optimal Albizia falcataria (L.) Fosbergumur 10 tahun dimana pada umur ini total volume (TV) yang di peroleh sebesar 332,34m3/ha, MAI sebesar 33,23 m3/ha/thn dan CAI 33,97 m3/ha/thn  dangan diameter rata-rata per tahun sebesar 35 cm.Secara curva pertumbuhan riap rata-rata pertumbuhan Albizia falcataria (L.) Fosbergdapat dilihat pada gambar berikut ini :

Gambar 1.Kurva Pertambahan Tumbuh Tanaman SengonPada gambar diatas terlihat bahwa perpotongan garis MAI dan CAI sengon pada umur 10tahun, ini menunjukkan  riap  maksimal pada umur 10 tahun. Curva diatas jugamenunjukkan bahwa riap per tahun tanaman Albizia falcataria (L.) Fosberg mengalamikenaikan setiap tahunnya sampai pada umur optimal dan menurun pada tahun berikutnyahal ini menunjukkan bahwa pada perpotongan riap optimal ini bisa dilakukan penebangandengan jumlah produksi yang sudah bisa mencapai keuntungan finansial.
Analisis Profit Sharing Berbasis KonvensionalBagi hasil atau profit sharing adalah suatu sistem yang meliputi tata cara pembagian hasilusaha antara  pengelola dana dan penyedia dana. Profit sharing adalah perhitungan bagihasil didasarkan kepada hasil bersih dari total pendapatan setelah dikurangi denganbiaya-biaya yang dikeluarkan untuk memperoleh pendapatan tersebut. Profit sharing ataubagi hasil untuk tanaman sengon menggunakan cara konvensional yaitu denganpembagian 41,7% untuk pengelola (pengusaha) dana dan 58,3% untuk  penyedia dana (investor), atau berdasarkan kesepakatan bersama untuk mendapatkan hasil yangmenguntungkan bagi kedua belah pihak.Pada analisis pengusahaan tanaman Albizia falcataria (L.) Fosberg profit sharing berbasiskonvensional memakai asumsi sebagai berikut :a. Pihak pengelola sudah menanam sengon sebelumnya dan minimal sudah berumur 10tahun.b. Sudah ada kerja sama atau MoU pada suatu pabrik dan harga kayu sudah disepakatikedua belah pihak, hal ini dilakukan agar tidak ada pedagang perantara yang dapatmenyebabkan harga kayu menjadi rendah (murah).c. Adanya dukungan dari pihak perbankkan untuk penyediaan modal.
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d. Intensitas curah hujan kurang lebih 2.000 mm/thn.e. Tidak ada bencana kebakaran hutan atau serangan hama dan penyakit, sehinggahutan dalam keadaan normal.f. Ketersediaan biji dan bibit yang cukup.g. Perlu adanya sosialisasi terhadap masyarakat dalam pengelolaan hutan.h. Pembangunan hutan berbasis masyarakat atau Hutan Tanaman Rakyat (HTR),pemerintah dapat memberikan jatah lahan minimal 15 ha per kepala keluarga denganasumsi 100 kepala keluarga yang mengelola maka luas lahan yang dikelola sekitar1.500 ha, setelah umur optimal tebang, hutan tanaman dapat dipanen tiap tahunseluas 50 ha dengan perkiraan total volume ±  200 m3/ha/thn serta penanamankembali dengan luasan yang sama dengan luas yang ditebang. Hal ini bertujuan untukmemenuhi kapasitas pabrik tiap tahunnya.Di bawah ini uraian hasil perhitungan profit sharing untuk riap dan luasan lahan yangberbeda :
b. Analisis  Profit sharing Albizia falcataria (L.) Fosbreg Pada Plot Penelitian
b.1. Analisis Profit Sharing Luas Lahan 1 haRiap optimal yang diusahakan pada tanaman Albizia falcataria (L.) Fosbreg sebesar  33,23m3/ha/thn pada  daur optimal  10 tahun.  Harga perkubik sebesar  Rp.600.000,- dan biayatanam/ total biaya sebesar  Rp.10.000.000,-/ha. untuk pengelola, biaya tanam atauinvestasi sebesar Rp.10.000.000,-. Total produksi yang didapatkan pada daur optimalsebesar 332,34 m3/ha/thn. Hasil produksi yang didapatkan dikali dengan harga permeterkubik, sehingga didapatkan total keuntungan sebesar (Rp.600.000 x 332,34 m3/ha/ thn)Rp. 199.404.000,-. Hasil keuntungan sebesar Rp. 199.404.000,- dikurangi dengan modalyang sudah dicompondingkan sebesar Rp 10.000.000,- sehingga didapatkan pendapatanbersih (net benefit) sebesar Rp.183.000.000,-. Nilai bunga atau keuntungan masing-masingpengelola dan investor dapat menunjukkan kelayakan pengusahaan yang dilakukan, jikanilai bunganya melebihi suku bunga bank (6,75%) maka usaha ini layak dilakukan.Berikut hasil perhitungan  analisis profit sharing sengon secara konvensional :
i = -1 = . . .. . . -1 = 0,348 x 100% = 34,8% dibulatkan menjadi 35%, dari 35%dikurangi 2% sebagai faktor resiko, sehingga 35% - 2% = 33%. Dari 33% i (tingkatpengembalian nominal), profit sharing secara konvensional diperuntukan untuk investorsebesar 58,3% dan untuk pengelola 41,7 % sehingga didapatkan :
 Investor : 58,3%  x 33% = 0,192 x 100 = 19,2% (dibulatkan menjadi 19%)
 Pengelola: 41,7%  x  33% = 0,137 x 100 = 13,7% (dibulatkan menjadi 14%)Hasil yang didapatkan dari perhitungan suku bunga dan nilai nominal didapatkankeseluruhan keuntungan untuk investor sebesar 19% dan pengelola 14%, nilai inimelebihi nilai suku bunga bank sehingga layak untuk diusahakan.Adapun hasil analisis profit sharing secara konvensional hutan tanaman sengon dapatdilihat pada tabel 2 dan tabel 3:
Tabel 2. Analisis bagi hasil Albizia falcataria (L.) Fosberg untuk Investor/1 ha

Tahun Net Benefit DF 19% NBDF Kum NBDF0 -10 1,000 -10,00 -10,002 5 0,706 3,53 -6,474 9 0,499 4,49 -1,986 12 0,352 4,23 2,248 14 0,249 3,48 5,7310 19 0,176 3,34 9,06
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Tahun Net Benefit DF 19% NBDF Kum NBDFΣ 49 NPV 9,06
Tabel 3. Analisis bagi hasil Albizia falcataria (L.) Fosberg untuk Pengelola/1 ha

Tahun Net Benefit DF 14 % NBDF Kum NBDF0 -26 1,000 -26,00 -26,002 10 0,769 7,69 -18,314 7 0,592 4,14 -14,166 12 0,456 5,47 -8,698 21 0,351 7,36 -1,3310 27 0,270 7,28 5,95Σ 51 NPV 5,95Nilai pendapatan bersih  total (net benefit) yang didapatkan oleh investor sebesarRp.107.000.000,- didiscountingkan sebesar 8% dari hasil pembagian keuntungan secarakonvensional menjadi Rp.49.000.000,- sedangkan pendapatan bersih yang didapatkanpengelola sebesar Rp.76.3000.000,- didiscounting 8% menjadi Rp.35.000.000,- ditambahRp.16.000.000,- dari hasil componding modal sebesar 5% sehingga berjumlahRp.51.000.000,. Nilai ini merupakan biaya untuk pembangunan hutan kembali sehinggabisa tercapai pembangunan hutan yang berkelanjutan. Tujuan dari discounting adalahuntuk mengetahui nilai uang di masa akan datang jika diketahui nilai uang masa sekarang.Hasil NPV yang didapatkan melebihi kriteria investasi pengusahaan yaitu lebih besar darinol (0), sehingga usaha ini layak untuk dilanjutkan atau diusahakan. Adapun nilai NPVRp.9.060.000,- untuk investor dan Rp.5.950.000,- untuk pengelola. Nilai NPV ini adalahnilai selisih keuntungan bersih pada masa sekarang dan selisih keuntungan pada tahunberikutnya.
b.2. Analisis Profit Sharing Luas Lahan 3 haRiap optimal yang diusahakan pada tanaman Albizia falcataria (L.) Fosberg sebesar  33,23m3/ha/thn pada  daur optimal  10 tahun.  Harga per meter kubik sebesar  Rp.600.000,-dan biaya tanam/ total biaya sebesar  Rp.10.000.000,-/ha. Jika luas lahan 3 ha maka biayatanaman/ total biaya sebesar Rp. 30.000.000,-/ha, untuk pengelola, biaya tanam atauinvestasi sebesar Rp.10.000.000,- tersebut harus di compoundingkan dengan suku bunga10% selama 10 tahun menjadi Rp.78.000.000,-. Tujuan dari compounding itu untukmengetahui nilai uang yang akan datang. Total produksi yang didapatkan pada dauroptimal sebesar 332,34  m3/ha/thn, untuk luasan 3 ha maka total volume/ha di kali luaslahan (332,34  m3/ha/thn x 3 ha) 997,02 m3/ha/thn . Hasil produksi yang didapatkandikali dengan harga permeter kubik, sehingga didapatkan total keuntungan sebesar(Rp.600.000 x 997,02 m3/ha/ tahun) Rp. 598.00.000,-. Hasil keuntungan sebesarRp.598.000.000,- dikurangi dengan modal sebesar Rp 30.000.000 dicompondingkansebesar 5% sehingga didapatkan pendapatan bersih (net benefit) sebesarRp.549.000.000,-. Kemudian dihitung nilai bunga atau keuntungan masing-masingpengelola dan investor, nilai bunga ini menunjukkan kelayakan pengusahaan yangdilakukan, jika nilai bunganya melebihi suku bunga bank (6,75%) maka usaha ini layakdilakukan. Berikut hasil perhitungan  analisis profit sharing :
i = -1 = . . .. . . -1 = 0,348 x 100% = 34,8%, dibulatkan menjadi 35%  dari 35%dikurangi 3% sebagai faktor resiko, sehingga 35% - 2% = 33%. Dari 33% i (tingkatpengembalian nominal), profit sharing secara konvensional diperuntukan untuk investorsebesar 58,3% dan untuk pengelola 41,7% sehingga didapatkan :
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 Investor : 58,3%  x 33% = 0,192 x 100 = 19,2% (dibulatkan menjadi 19%)
 Pengelola: 41,7%  x  33% = 0,137 x 100 = 13,7% (dibulatkan menjadi 14%)Hasil yang didapatkan dari perhitungan suku bunga dan nilai nominal didapatkankeseluruhan keuntungan untuk investor sebesar 19% dan pengelola 14%, nilai inimelebihi nilai suku bunga bank sehingga layak untuk diusahakan.Adapun hasil analisis profit sharing secara konvensional hutan tanaman sengon dapatdilihat pada Tabel 4 dan tabel 5 berikut :
Tabel 4. Analisis bagi hasil Albizia falcataria (L.) Fosberg untuk investor/3 ha

Tahun Net Benefit DF 19% NBDF Kum NBDF0 -30 1,000 -30,00 -30,002 15 0,706 10,59 -19,414 25 0,499 12,47 -6,946 37 0,352 13,03 6,098 46 0,249 11,44 17,5310 55 0,176 9,66 27,19Σ 148 NPV 27,19
Tabel 5. Analisis bagi hasil Albizia falcataria (L.) Fosberg untuk pengelola/3 ha

Tahun Net Benefit DF 14 % NBDF Kum NBDF0 -78 1,000 -78,00 -78,002 30 0,769 23,08 -54,924 27 0,592 15,99 -38,936 45 0,456 20,50 -18,438 56 0,351 19,63 1,2010 75 0,270 20,23 21,43Σ 155 NPV 21,43Nilai pendapatan bersih  total (net benefit) yang didapatkan oleh investor sebesarRp.320.000.000,- didiscountingkan sebesar 8% dari hasil pembagian keuntungan secarakonvensional  maka diperoleh sebesar Rp.148.000.000,-, sedangkan pendapatan bersihyang didapatkan pengelola sebesar Rp.229.000.000,- didiscounting sebesar 8% menjadiRp.106.000.000,- ditambah Rp.49.000.000,-dari compounding modal sebesar 5% sehinggaberjumlah Rp.155.000.000,-. Nilai ini merupakan biaya untuk pembagunan hutan kembalisehingga bisa tercapai pembagunan hutan yang berkelanjutan. Tujuan dari discountingadalah untuk mengetahui nilai uang di masa akan datang jika diketahui nilai uang masasekarang. Hasil NPV yang didapatkan melebihi kriteria investasi pengusahaan yaitu lebihbesar dari nol (0), sehingga usaha ini layak untuk dilanjutkan atau diusahakan. Adapunnilai NPV Rp.27.190.000,- untuk investor dan Rp.21.430.000,- untuk pengelola. Nilai NPVini adalah nilai selisih keuntungan bersih pada masa sekarang dan selisih keuntunganpada tahun berikutnya.
b.3. Analisis Profit Sharing  Luas Lahan 5 haRiap optimal yang diusahakan pada tanaman Albizia falcataria (L.) Fosberg sebesar  33,23m3/ha/tahun pada  daur optimal  10 tahun.  Harga per meter kubik sebesar  Rp.600.000,-dan biaya tanam/ total biaya sebesar  Rp.10.000.000,-/ha. Jika luas lahan 5 ha maka biayatanaman/ total biaya sebesar Rp.50.000.000,-/ha, untuk pengelola, biaya tanam atau
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investasi sebesar Rp.50.000.000,- tersebut harus di compondingkan dengan suku bunga10% selama 10 tahun menjadi Rp.130.000.000,-. Tujuan dari componding itu untukmengetahui nilai uang yang akan datang. Total produksi yang didapatkan pada dauroptimal sebesar 332,34  m3/ha/thn, untuk luasan 5 ha maka total volume/ha di kali luaslahan (332,34  m3/ha/thn x 5 ha) 1661,7 m3/ha/thn. Hasil produksi yang didapatkandikali dengan harga permeter kubik, sehingga didapatkan total keuntungan sebesar(Rp.600.000 x 1661,7 m3/ha/ tahun) Rp. 997.020.000,-. Hasil keuntungan sebesar Rp.997.020.000,-. dikurang dengan modal sebesar Rp.50.000.000,- dicompondingkan sebesar5% sehingga didapatkan pendapatan bersih (net benefit) sebesar Rp.916.000.000,-.Kemudian dihitung nilai bunga atau keuntungan masing-masing pengelola dan investor,nilai bunga ini menunjukan kelayakan pengusahaan yang dilakukan, jika nilai bunganyamelebihi suku bunga bank (6,75%) maka usaha ini layak dilakukan. Berikut hasilperhitungan  analisis profit sharing :
i = -1 = . . .. . . -1 = 0,348 x 100% = 34,8% dibulatkan menjadi 35%, dari 35%dikurangi 2% sebagai faktor resiko, sehingga 35% - 2% = 33%. Dari 33% i (tingkatpengembalian nominal), profit sharing secara konvensional diperuntukan untuk investorsebesar 58,3% dan untuk pengelola 41,7% sehingga didapatkan :
 Investor : 58,3%  x 33% = 0,192 x 100 = 19,2% (dibulatkan menjadi 19%)
 Pengelola: 41,7%  x  33% = 0,137 x 100 = 13,7% (dibulatkan menjadi 14%)Hasil yang didapatkan dari perhitungan suku bunga dan nilai nominal didapatkankeseluruhan keuntungan untuk investor sebesar 19% dan pengelola 13%, nilai inimelebihi nilai suku bunga bank sehingga layak untuk diusahakan.Adapun hasil analisis profit sharing secara konvensional hutan tanaman sengon dapatdilihat pada Tabel 6 dan 7 berikut:
Tabel 6. Analisis bagi hasil Albizia falcataria L.) Fosberg untuk investor/ 5 ha

Tahun Net Benefit DF 19% NBDF Kum NBDF0 -50 1,000 -50,00 -50,002 30 0,706 21,18 -28,824 47 0,499 23,44 -5,386 58 0,352 20,42 15,058 75 0,249 18,65 33,7010 87 0,176 15,28 48,97Σ 247 NPV 48,97
Tabel 7. Analisis bagi hasil Albizia falcataria (L.) Fosberg untuk pengelola/ 5 ha

Tahun Net Benefit DF 14 % NBDF Kum NBDF0 -130 1,000 -130,00 -130,002 50 0,769 38,47 -91,534 45 0,592 26,64 -64,886 75 0,456 34,17 -30,718 98 0,351 34,35 3,6410 120 0,270 32,37 36,01Σ 258 NPV 36,01Nilai pendapatan bersih  total (net benefit) yang didapatkan oleh investor sebesarRp.534.000.000,- didiscountingkan sebesar 8% dari hasil pembagian keuntungan secarakonvensional sehingga diperoleh  Rp.247.000.000,- sedangkan pendapatan bersih yang
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didapatkan pengelola sebesar Rp.328.000.000,- didiscountingan 8% menjadiRp.177.000.000,- ditambah Rp.81.000.000,-dari componding modal sebesar 5%  sehinggaberjumlah Rp.258.000.000,-. Nilai ini merupakan biaya untuk pembangunan hutankembali sehingga bisa tercapai pembangunan hutan yang berkelanjutan. Tujuan daridiscounting adalah untuk mengetahui nilai uang di masa akan datang jika diketahui nilaiuang masa sekarang.  Hasil NPV yang didapatkan melebihi kriteria investasi pengusahaanyaitu lebih besar dari nol (0), sehingga usaha ini layak untuk dilanjutkan atau diusahakan.Adapun nilai NPV Rp. 48.970.000,- untuk investor dan Rp.36.010.000,- untuk pengelola.Nilai NPV ini adalah nilai selisih keuntungan bersih pada masa sekarang dan selisihkeuntungan pada tahun berikutnya.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:1. Riap pertumbuhan tanaman sengon (Albizia falcataria (L.) Fosberg mencapai titikmaksimal pada umur 10 pada plot penelitian dengan total volume (TV) sebesar 332,34m3/ha/thn, serta riap MAI maksimum sebesar 33,32 m3/ha/thn dan  riap CAI sebesar33,97 m3/ha/thn.2. Profit sharing Sengon (Albizia falcataria (L.) Fosberg secara konvensional layakdiusahakan karena menguntungkan secara finansial (suku bunga bank sekarangsebesar 6,75%), nilai tingkat pengembalian nominal pada  plot penelitian  sebesar 33%dimana bagi hasil untuk investor sebesar 19% dan untuk pengelola sebesar 14%. Padapengusahaan hutan tanaman sengon sangat layak untuk diusahakan karena nilaiindikator kelayakan net present value dengan nilai lebih dari nol (0).
SaranDari hasil penelitin yang telah dilakukan maka dapat disarankan sebagai berikut :1. Perlu adanya dukungan dari berbagai pihak baik pemerintah ataupun masyarakat agarmembantu tercapainya pembagunan hutan tanaman dengan sistem profit sharingberbasis konvensional agar tercapainya kelestarian hutan yang berkelanjutan terutamauntuk jenis tanaman sengon.2. Perlu adanya petimbangan dalam membangun hutan tanaman rakyat kedepannya,karena dari segi ekonomi hutan rakyat dapat meningkatkan kesejateraan masyarakatsekitarnya.3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut bagaimana pengembangan hutan rakyat jenistanaman tertentu seperti sengon kedepannya, agar diketahui besarnya manfaat hutanrakyat bagi masyarakat disekitarnya.
Daftar PustakaEpi, S. 2013. Strategi Pembangunan Hutan Tanaman di Provinsi Kalimantan Timur.Lahjie, AM. 2004. Analisis Ekonomi Proyek Pengusahaan Hutan. Prinsip-prinsip DasarPenerapan Ilmu Ekonomi dalam Pengusahaan Hutan. Fakultas KehutananUniversitas Mulawarman, Samarinda.Ruchaemi, A. 2002. Ilmu Ukur Kayu dan Inventarisasi Tegakan.Laboratorium BiometrikaHutan Fakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman. Samarinda.Suprianto, Dedy. 2006. Pengaruh Jarak Tanam Terhadap Aspek Ekonomi PadaPengusahaan Tanaman Sengon (Paraserianthes falcataria) di Desa BatuahKecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara.Waluyo, E. 2010. Analisis Penerapan Akuntansi Musyarakah Terhadap Beberapa BankSyariah. BINUS University.
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ANALISIS PERTUMBUHAN TANAMAN INDUSTRI JENIS BINUANG (Octomeles
sumatrana Miq.) DALAM PELUANG USAHA BAGI HASIL FINANSIAL

OLEH PT INTRACA HUTANI LESTARI DI KABUPATEN TANA TIDUNG
KALIMANTAN UTARARindawati1, Abubakar M. Lahjie1, Rochadi Kristiningrum1

1Fakultas Kehutanan Univesitas Mulawarman
E-Mail: warinda45@gmail.com

AbstrakBinuang merupakan jenis non dipterocarpa yang hidup dihutan tropis basah sebagaipioner.   Kayu   ini   mulai   diminati   oleh   industri   pengolahan   kayu   karenamempunyai riap yang cepat tumbuh sebagai bahan baku plywood. Namun belum banyakdikembangkan oleh para pengusaha lain di Kalimantan. Dengan berkurangnya suplai kayudari hutan alam khususnya dipterocapa, maka binuang merupakan alternatif yang sangatdiminati karena mempunyai kualitas yang tidak jauh berbeda dengan meranti putih dankuning. Saat ini  PT. Intraca Hutani Lestari melakukan percobaan penanaman jenisbinuang sebagai pemasok bahan industri. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1)riap rata-rata maksimal MAI, (2) seberapa besar tingkat pengembalian nominal (i), (3)seberapa besar inventasi (IDR/ha) yang harus ditanamkan, (4) seberapa besar biaya yangdikeluarkan dan (5) seberapa besar hasil bagi yang diperoleh investor dan pengelola.Metode penelitian dengan pengambilan sampel sebanyak 30% dari populasi yang ada,mengukur  diameter  setinggi  data,  mengukur  tinggi  pohon  untuk  menghitung volumedan potensi tegakan. Analisis investasi yang digunakan adalah model discounting factor(df), coumpounding,  net benefit, net present value (NPV), i (tingkat pengembaliannominal). Hasil penelitian menunjukan bahwa pada plot I MAI maksimal tanaman binuangpada umur 7 tahun adalah 27,72 m3/ha/th dengan total volume 194,05 m3/ha/th, jumlah400/ha,diameter rata-rata 32 cm. Pada plot II MAI maksimal pada umur 7 tahun sebesar31,21 m3/ha/th dengan total volume 218,5 m3/ha/th, jumlah pohon 400/ha, diameterrata-rata 33 cm. Investasi sebesar IDR 33 juta seluas 3 ha akan memperoleh hasil bagifinansial akan mendapatkan bagi hasil sebesar IDR 10,20 juta/tahun selama 7 tahun,dengan nilai NPV IDR 19,76 juta, dengan df 17%. Sedangkan biaya pengelolaan sebesarIDR 64 juta/3 ha memperoleh bagi hasil IDR 16,69 juta/tahun selama 7 tahun, dengan df17%. Dengan demikian usaha binuang seluas 3 ha mempunyai tingkat bungapengembalian nominal 34%. Kesimpulan bahwa usaha ini layak dilakukan karena NPVlebih besar dari nol dan df lebih besar dari 5%.Kata Kunci: Usaha bagi hasil finansial, Binuang, MAI, CAI
Pendahuluan
Latar BelakangBanyak ahli telah memperhitungkan bahwa kebutuhan kayu yang terus meningkat akibatpertambahan penduduk didunia, termasuk Indonesia, pada tahun 2000-an yang akandatang, akan menyebabkan supply kayu dari hutan alam tropika basah tidak dapatdiandalkan lagi. Untuk mencukupinya tidak ada pilihan lain kecuali membangun hutantanaman dengan jenis-jenis cepat tumbuh Manan (1997).Arief (2001) menyatakan bahwa perlu dilakukan suatu kebijakan  pengelolaan hutandengan:1. Pemanfaatan kawasan hutan tetap;
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2.   Peningkatan mutu dan produktivitas kawasan hutan negara dan rakyat agarpenghasilan negara dan rakyat meningkat;3. Peningkatan efisiensi dan produktivitas pengeloaan hasil hutan;4. Peningkatan peran serta masyarakat yang berada di dalam dan sekitar hutan;5. Pelestarian hutan sebagai pelindung lingkungan dan ekosistem;6. Peningkatan pengawasan pembangunan kehutanan.Berbagai kebijakan di atas tentu saja harus seimbang dengan sistem perekonomian yangdigunakan. Selama ini sistem ekonomi konvensionallah yang banyak dikenal, sistemekonomi klasik ini mempunyai kaitannya dengan "kebebasan (proses) alami" yangdipahami oleh tokoh-tokoh ekonomi sebagai ekonomi liberal klasik, yang cenderunghanya menguntungkan salah satu pihak saja dalam hal ini si pemilik modal saja. Hal inimenjadi menarik karena dalam ekonomi syariah dikenal profit sharing yaitu perhitunganbagi hasil yang didasarkan kepada hasil bersih dari total pendapatan setelah dikurangidengan biaya-biaya yang dikeluarkan untuk memperoleh pendapatan tersebut Anonim(2016).Pembangunan pengusahaan hutan tanaman secara syariah inilah yang melatarbelakangipenelitian ini agar pengusahaan hutan tanaman dengan profit sharing secara syariahdiharapkan dapat memberikan sebuah solusi bagi pembangunan hutan secaraberkelanjutan. Dalam kesempatan ini komoditi yang menjadi  objek penelitian ialahtanaman binuang (Octomeles sumatrana Miq.).
Perumusan Masalah1.    Seberapa besarkah riap optimal tanaman binuang (O. sumatrana Miq.) ?2. Seberapa besarkah tingkat pengembalian nominal (i) bagi investor danpengelola dalam syariah ?3. Seberapa besarkah profit sharing diberikan kepada investor dan pengeloladalam sistem ekonomi syariah ?
Tujuan1. Untuk mengkaji riap optimal tanaman binuang (O. sumatrana Miq.)2. Untuk menganalisis tingkat pengembalian nominal (i) bagi investor danpengelola dalam sistem ekonomi syariah.3. Untuk menentukan besaran profit sharing kepada investor dan pengelola dalamsistem ekonomi syariah.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilaksanakan di PT Intraca Hutani Lestari, Kabupaten Tanah Tidung,Provinsi Kalimantan Utara.
Alat dan Bahan PenelitianAlat1) Alat tulis = untuk pencatatan2) Parang = untuk membersihkan area dalam pembuatan plot3) Hagameter = untuk pengukuran tegakan pohon4) Pita ukur = untuk pengukuran diameter pohon5) Kompas = untuk penentuan arah plot penelitian6) Meteran = untuk pengukuran jarak tanam dan membuat plot7) Komputer = untuk mengolah data dan menyusun skripsi8) Kalkulator = untuk menghitung data9) Kamera = untuk mendokumentasikan kegiatan penelitian
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10) Tally sheet = untuk mencatat data di lapanganBahanBahan berupa tegakan binuang (O. sumatrana Miq.) yang terdapat di lokasi penelitiandengan jarak tanam 3 m x 3 m.
Prosedur Penelitian1. Sebelum melakukan  penelitian  terlebih  dahulu  dilakukan  studi pustaka untukmendapatkan informasi mengenai cara-cara penelitian dan obyek yang akan diteliti.2. Orientasi lapangan guna mendapatkan gambaran mengenai situasi dan kondisi tempatpenelitian agar lebih mempermudah dan mendalami pelaksanaan penelitian sertauntuk pengambilan data.3. Pengambilan data penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder. Dataprimer tersebut diperoleh dengan melakukan inventarisasi dan pengukuran sampeltanaman binuang (O. sumatrana Miq.) berupa diameter, tinggi, dan lain-lain, sertadiperoleh dari data hasil pengisian koesioner kepada sampel responden investortanaman. Data sekunder diperoleh dari hasil pengumpulan pustaka dan pengumpulandata langsung pada saat observasi di lokasi di PT Intraca Hutani Lestari (camp Rian)kegiatan serta pengumpulan data sekunder dari instansi terkait lain.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanAnalisis pertumbuhan volume jenis hutan tanaman binuang di lakukan pengukuransesuai dengan kaidah-kaidah ilmiah yaitu mengukur diamater dan tinggi pada tegakandengan petak plot 50m x 50m, pengambilan sampel sebanyak 30% dari populasi yang adadengan bantuan alat hagameter maka diperoleh nilai-nilai MAI (Mean Annual Increment)dan CAI (Current Annual Increment). Adapun analisis profit sharing menggunakanbeberapa indikator kelayakan yaitu tingkat pengembalian nominal (i), diskon faktor (DF),
net benefit (NB) dan net present value (NPV).
Hasil Penelitian Dan Pembahasan
Gambaran Umum Lokasi PenelitianPT Intraca Hutani Lestari (IHL) berdiri sejak tahun 1996 yang mendukung pemenuhanbahan baku industri kayu lapis PT Intracawood Manufacturing. PT IHL mempunyaikapasitas  produksi ± 300.000 m³ pertahun, dengan karyawan sekitar 4.000 orang danberlokasi di Tarakan.PT IHL adalah pemegang Izin Usaha Pemanfaatan Hasil Hutan Kayu (IUPHHK) padaHutan Tanaman, sebagaimana tercantum dalam Surat Keputusan Menteri KehutananNo.13/Kpts-II/1997 tanggal 6 Januari 1997 tentang Pemberian Hak Pengusahaan HutanTanaman Industri Atas Areal Hutan seluas 42.050 ha di Provinsi Kalimantan Timurkepada PT Central Cipta Murdaya.Surat Keputusan tersebut kemudian diubah dengan Keputusan Menteri KehutananNomor 838/Kpts-II/1999 tanggal 5 Oktober 1999 yang merubah nama badan hukumyang semula atas nama PT Central Cipta Murdaya, menjadi PT Intraca Hutani Lestari.Arah dan tujuan yang ingin dicapai dalam pengelolaan Hutan Tanaman Industri oleh PTIntraca Hutani Lestari adalah terwujudnya kelestarian sumber daya hutan danproduktivitas sumber daya hutan, terciptanya lapangan kerja dan kesempatan berusahasebanyak-banyaknya bagi masyarakat. Seperti yang tercantum dalam buku Rencana KerjaUsaha Pemanfaatan Hasil Hutan Kayu (RKUPHHK) HTI PT IHL 2011-2020, letak dan luas areal kerja PT IHL dapat dilihat dalam tabel berikut.
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Y
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H
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6
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2 770 1

2
5 33,0

8
16,54 22,41

3 600 1
8

6 68,6
7

22,89 35,60
5 580 24,

5
7 139,65 27,93 35,49

7 400 3
2

8,
5

194,05 27,72 27,20
9 380 3

5
9 230,21 25,58 18,08

Tabel. 1 Letak dan Luas Areal Kerja PT IHL
No. Uraian Keterangan1 Luas Areal Kerja ± 42.050 ha2 Geografis 03˚15’36”-03˚37’12” LU dan 116˚43’48”-117˚03’06” BT3 AdministrasiPemerintahan Kec. Sesayap Hulu, Kec. Sesayap Hilir, Kec. MalinauBarat, Kec. Sekatak, Kab. Bulungan, Kab. Malinau, Kab.Tana Tidung, Prov. Kalimantan Timur.4 AdministrasiKehutanan UPTD Tarakan, UPTD Malinau, Dinas Kehutanan Kab.Malinau, Kab. Tana Tindung dan Kab. Bulugan, DinasKehutanan Prov. Kalimantan Timur.5 Daerah Aliran Sungai DAS Sesayap, Sub-DAS Betayau, Sub-DASSekatak6 Batas Areal Kerja- Sebelah Utara- Sebelah Timur- Sebelah Selatan- Sebelah Barat

Sungai Sesayap dan PT Inhutani IPT Adindo Hutani LestariPT Intracawood ManufacturingPT Adindo Hutani Lestari7 Ketinggian Tempat 26 – 250 m dplSumber : Anonim (2010)
Analisis Pertambahan Tumbuh Tanaman Industri Jenis BinuangAnalisis Pertambahan Tumbuh Tanaman Industri Jenis Binuang di PT Intraca LestariHutani jarak tanam 3m x 3m dapat dilihat pada tabel berikut:Tabel 2. Analisis Pertambahan Tumbuh Hutan Tanaman Binuang

Keterangan :N : Jumlah Pohon per haD : Diameter (cm)h : Tinggi yang dapat dimanfaatkan (m)TV : Total volume standing stock (m3)MAI : Riap rata-rata tahunan (m3/ha/thn)CAI : Riap tahunan berjalan(m3/ha/thn)Dari tabel di atas menunjukkan bahwa pertambahan tumbuh tanaman industri jenisbinuang pada riap optimal 27,72 m3/ha/th dapat dipanen pada usia 7 tahun danmempunyai volume total sebesar 194,05 m3/ha dan riap tahunan berjalan (CAI) sebesar27,70 m3/ha/th dengan diameter rata-rata sebesar 32 cm.Secara grafis pertumbuhan riap volume rata-rata binuang dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 1. Kurva Pertambahan Tumbuh Hutan Tanaman BinuangPada Gambar 1 terlihat bahwa perpotongan CAI dan MAI binuang menunjukkan riapmaksimal pada tahun ke 7 mempunyai volume total sebesar 194,05 m3/ha dan riaptahunan berjalan (CAI) sebesar 27,20 m3/ha/th dengan diameter rata-rata sebesar32 cm. Grafik diatas juga menunjukkan bahwa volume rata-rata binuang mengalamikenaikan setiap tahunnya, dari tabel diatas dapat dilihat juga bahwa berkurangnyapopulasi tegakan per ha diakibatkan karena kematian secara alami.
Analisis Profit Sharing Tanaman Binuang (Octomeles sumatrana Miq.) Pada Riap
Optimal 27,72 m³/ha/tahun.Pada riap optimal tanaman binuang 27,72 m³/ha/tahun dilakukan analisis profit sharinguntuk mengetahui seberapa besar keuntungan yang akan diperoleh investor danpengelola dengan metode sistem ekonomi syariah sesuai perjanjian pembagian hasilyaitu 50:50.Pada analisis pengusahaan binuang dengan profit sharing secara syariah menggunakanasumsi dasar sebagai berikut :1. Sebelumnya para pengelola harus menanam dulu paling tidak berusia 7 tahun.2. Sudah ada kerjasama/MOU (Memmorandum Of Understanding) antara perusahaandan masyarakat mengenai ketetapan harga agar tidak ada pedagang perantarauntuk menghindari turunnya harga. Harga kayu binuang saat ini Rp.500.000,-/m3.3. Adanya dukungan perbankan untuk modal awal.4. Terkendalinya hama dan penyakit serta tidak ada kebakaran.5. Tersedianya bibit/biji sebagai bibit yang cukup.6. Perhitungan biaya dilakukan untuk skala 3, 4 dan 7 ha.7. Perlu adanya sosialisasi kepada masyarakat sekitar perusahaan mengenaipembangunan hutan berbasis kemayarakatan.8. Dalam Hutan Tanaman Rakyat (HTR), pemerintah memberikan kebijakanpengelolaan lahan untuk  rakyat minimal 15 ha/Kepala Keluarga (KK). Denganasumsi minimal 100 KK yang mengelola maka total luas lahan adalah 1500 ha. Jikasetiap tahun dilakukan penanaman seluas 50 ha, sekaligus pemanenan seluaspenanaman maka hal ini diharapkan dapat memenuhi kebutuhan sesuai kapasitaspabrik setiap tahunnya.Pada pengusahaan binuang dengan riap optimal 27,72 m³/ha/tahun dengan daur7 tahun dengan harga kayu Rp.500.000,- perkubiknya, modal awal pengusahaantanaman binuang perhanya yaitu sebesar Rp.11.000.000,-. Total volume yang didapatpada daur optimal sebesar 194,05 m³.Dalam analisis profit sharing secara syariah yang terlebih dahulu dihitung ialah tingkatpengembalian nominal, nilai bunga atau keuntungan masing-masing untuk investormaupun untuk pengelola dengan dikurangi faktor resiko sebesar 2%, berikut perhitungan

20.00

1 2 3 5 7 9

10.00

0.00

MAI

CAI
AI

Umur/thn

30.00

40.00



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

610

Tingkat Pengembalian Nominal (i) profit sharing secara syariah pada riap 27,72m³/ha/tahun :
(i) = √ = √ = 0,36 x 100% = 36% - 2% = 34%

Perhitungan Tingkat Pengembalian Nominal (i) profit sharing sebesar 34%kemudian di bagi dua, sehingga diperoleh persentase bunga 17% bagi investor dan17% juga bagi pengelola nilai ini melebihi nilai suku bunga Bank sehingga layak untukdiusahakan.Analisis Profit Sharing Pengusahaan Hutan Tanaman Binuang Pada Riap 27,72m³/ha/thn Dengan Luasan 3 Ha.Untuk mengetahui hasil total pendapatan kotor maka digunakan rumus sebagaiberikut :
Dalam pengusahaan hutan tanaman binuang dengan luasan 3  ha total pendapatanbersih secara profit sharing dihitung mengurangkan total pendapatan dengan modalawal untuk pembangunan hutan kembali yang diperoleh dari nilai coumpounding 5%dari modal hal ini dilakukan untuk keberlanjutan pengusahaan tanaman selanjutnya.Berikut perhitungannya :Vc = V0 x (1 + i)n = Rp.33.000.000 x (1+0,05)7 = Rp.46.434.314,-Maka pendapatan bersih bersama = Rp.291.075.000 - Rp.46.434.314,-= Rp.244.640.686,-Karena sistem bagi  hasil 50 : 50 maka pendapatan bersih bersama tadi  lalu dibagi 2maka diperoleh nilai Rp.122.320.343,- untuk investor maupun pengelola dari perhitunganini diperolehlah pendapatan kotor individu (pengelola dan investor). Untukmendapatkan pendapatan bersih individu maka pendapatan kotor individu harusdidiskontokan dengan nilai inflasi sebesar 8%, hanya saja ada sedikit perbedaan padapengelola nilai tersebut ditambahkan dengan biaya pembangunan hutan kembali untukkeberlanjutan pengusahaan selanjutnya. Perhitungan pendapatan bersih untuk investorsebagai berikut :

Setelah pendapatan bersih individu (investor dan pengelola) diperoleh langkahselanjutnya dilakukan analisis net present value (NPV) merupakan salah satu indicatordalam menilai kelayakan suatu usaha dan juga yang paling membantu untuk membuatkeputusan finansial. Biasanya, NPV itu digunakan untuk memperkirakan apakah suatupembelian atau investasi itu lebih berharga dalam jangka panjang dibandingkansekedar menginvestasikan sejumlah uang di dalam Bank (Anonim, 2016).

Vn = TV x Harga = 194,05 m³ x Rp.500.000 = Rp.97.025.000,-
Maka (Vn) 3 ha = Rp.97.025.000 x 3 ha = Rp.291.075.000,-

Pendapatan bersih investor = Pendapatan kotor individu x didiskontokan 8%
= Rp.122.320.343 x = Rp.71.372.745,

( )

= Rp.71.372.745,
Perhitungan pendapatan bersih untuk pengelola sebagai berikut :
Pendapatan bersih pengelola = Pendapatan kotor individu x didiskonto 8%

= Rp.122.320.343 x = Rp. 71.372.745,
( )

= Rp.71.372.745 + Rp.46.434.314
= Rp.117.807.059,-.
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Berikut analisis profit sharing Riap 27,72 m³/ha/thn untuk investor dan pengelola dalampengusahaan hutan dengan luas lahan 3 ha :
Tabel 3. Analisis Profit Sharing Untuk Investor

Tahun Net
Benefit
(Juta)

DF 17% NBDF
(Juta)

Kum
NBDF
(Juta)0 -33,00 1,00 -33,00 -33,002 14,00 0,73 10,23 -22,773 30,00 0,62 18,73 -4,045 30,00 0,46 13,68 9,647 30,37 0,33 10,12 19,76NPV 19,76Tabel 3 menunjukan bahwa nilai NPV untuk investor dengan luas 3 ha diperoleh nilaisebesar Rp.19.760.000,- bernilai positif dengan diskon  faktor 17% dan pendapatanbersih sebesar Rp.71.372.745,- maka analisis profit sharing pengusahaan hutantanaman binuang dengan luasan 3 ha dengan riap optimal 27,72 m³/ha/thn dinyatakanmenguntungkan dan layak untuk diusahakan. Sedangkan pada pengelola analisis profitsharing adalah sebagai berikut :Untuk pengelola modal awal harus dicompoundingkan terlebih dahulu sesuai dengannilai inflasi yang berlaku yaitu sebesar 10%, adapun tujuan dari coumpounding ini ialahuntuk mengetahui nilai uang yang akan datang sebagai biaya selama masa pengelolaanhingga akhir daur. Berikut perhitungannya :Pengelola = Vo x (1 + i)n = Rp 33 jt x (1 + 0,1)7 = Rp. 64 jtSehingga biaya yang dikeluarkan selama pengelolaan untuk luas 3 ha adalahRp.64.000.000,-

Tabel 4. Analisis Profit Sharing Untuk Investor
Tahun Net

Benefit
(Juta)

DF 17% NBDF
(Juta)

Kum
NBDF
(Juta)0 -64 1,00 -64,00 -64,002 33 0,73 24,11 -39,893 40 0,62 24,97 -14,925 43 0,46 19,61 4,697 64,80 0,33 21,59 26,29NPV 26,29Tabel 4 menunjukan bahwa nilai NPV untuk pengelola pada riap optimal 27,72m³/ha/tahun, dengan luas 3 ha ialah sebesar Rp.26.290.000,-. Bernilai positif dengandiskon faktor 17% dan  pendapatan bersih sebesar Rp.117.807.059,- maka analisisprofit sharing pengusahaan tanaman binuang dengan luasan 3 ha dengan riap optimal27,72 m³/ha/tahun dinyatakan menguntungkan dan layak untuk diusahakan olehpihak pengelola.Riap pertumbuhan tanaman binuang (Octomeles sumatrana Miq.) mencapai titik optimalpada umur 7 tahun dengan riap MAI 27,72 m³/ha/thn. Tingkat pengembalian nominal (i)bagi investor dan pengelola yaitu sebesar 17% pada riap 27,72 m³/ha/thn. Profit sharingyang diberikan kepada investor pada riap 27,72 m³/ha/thn dengan luas 3 ha sebesarRp.71.372.745, sedangkan pada pengelola Rp.117.807.059. Analisis profit sharing secaraekonomi syariah lebih menguntungkan secara optimal dan produktif disesuaikan dengan
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karakteristik setiap lokasi pengusahaan sehingga menghasilkan total volume lebih besaryaitu 194, 05 m3. Analisis profit sharing secara syariah pada pengusahaan tanamanbinuang di PT Intraca Hutani Lestari layak untuk direkomendasikan untuk diusahakansecara berkelanjutan.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Riap pertumbuhan tanaman binuang (Octomeles sumatrana Miq.) mencapai titikoptimal pada umur 7 tahun dengan riap MAI 27,72 m³/ha/thn.
2. Tingkat pengembalian nominal (i) bagi investor dan pengelola yaitu sebesar 17%pada riap 27,72 m³/ha/thn.
3. Profit Sharing yang diberikan kepada investor pada riap 27,72 m³/ha/thn denganluas 3 ha masing-masing sebesar Rp.71.372.745, sedangkan pengelolaRp.117.807.059.
SaranDari hasil penelitian ini adapun saran yang dapat diberiakan adalah sebagai berikut:
1. Untuk pengusahaan tanaman binuang perlu diperhatikan kondisi lahan karena jenisini cenderung menyukai kondisi tanah yang dilalui air (limpasan air).
2. Perlu adanya kajian lebih lanjut mengenai tanaman jenis tanaman binuang mengingatreferensi mengenai jenis tanaman ini sangat sedikit.
3. Guna meningkatkan pendapatan masyarakat sekitar serta untuk memenuhipermintaan pasar akan kebutuhan kayu maka perlu adanya kerjasama antarperusahaan dan masyarakat dalam pengusahaan tanaman binuang karenaberdasarkan perhitungan profit sharing secara syariah kegiatan ini layak untukdiusahakan.
4. Perlu adanya dukungan dari pihak pemerintah daerah dalam bentuk program khususpemberdayaan masyarakat dalam pengusahaan hutan untuk jenis tanaman cepattumbuh khususnya jenis lokal seperti binuang (Octomeles sumatrana Miq.).
Ucapan Terima KasihTerselesaikannya skripsi ini tentunya tak lepas dari dorongan dan uluran tanganberbagai pihak. Oleh karena itu, tak salah kiranya bila penulis mengungkapkan rasaterima kasih dan penghargaan kepada:
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ANALISIS PERTUMBUHAN HUTAN TANAMAN INDUSTRI JENIS SUNGKAI
(Peronema canescenss) DAN NILAI HARAPAN LAHAN OLEH PT. KUTAI

TIMBER KABUPATEN  KUTAI KARTANEGARANur Efendi1, Abubakar M. Lahjie1, Rochadi Kristiningrum1
1Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman

E-Mail: prof_abudir@yahoo.com

AbstrakSungkai dikenal orang dengan nama Jati Seberang yang diduga dikembangkan ditanamoleh koloni Belanda dari Sulawesi dibawa ke Kalimantan sekitar abad 13. Jenis ini satufamili dengan Jati, namun tidak seindah arnomen dekoratif jati. Karena jati sudah mulaiberkurang permintaanya dimasyarakat maka sungkai masih menjadi idola masyarakatmaupun industri kayu. Di Kutai Kartanegara dikembangkan oleh PT Kutai Timber sebagaiplot penelitian yang mana diharapkan kelak menjadi suatu jenis unggulan industriwalaupun PT Kutai Timber tidak lagi melanjutkan dan mengembangkan  apa  yang telahmereka cita-citakan, karena itu kami melanjutkan penelitian mereka. Tujuan penelitian ini(1) untuk mengetahui riap tanaman sungkai dan (2) mengetahui nilai harapan lahantanaman sungkai. Lokasi penelitian ini dilaksanakan di Sebulu  Kecamatan  Tenggarong.Objek penelitian yaitu tanaman P. canescenss dengan luas plot penelitian 50m x 50mdengan jarak tanam 3m x 3m. Variable yang diukur adalah diameter setinggi data, tinggidan  faktor bentuk untuk memperoleh voleme pohon. Jumlah sampel yang diambil 30%dengan metoda sistematik random Sampling. Hasil penelitian menunjukkan bahwapotensi tegakan P.canescens mempunyai riap maksimal MAI dan CAI berturut-turutsebesar 7,92 m3/ha/thn dan 7,80 m3/ha/thn dengan diameter rata-rata 25 cm pada umur23 tahun dengan nilai harapan lahan yang diperoleh  sebesar  32 juta  rupiah.  Nilai inimenunjukan usaha kembali pulang pokok, karena mempunyai tingkat pengembaliannominal (i) sebesar 5,2%. Ini menunjukan bahwa kurang intensifnya pemeliharaankhususnya penjarangan. Dari simulasi yang ada seharusnya diameter  rata-rata  adalah 30cm dan tinggi 13,3 m dengan jumlah pohon 310 perhektar. Kendala  lain  adalah  hargakayu  log  sungkai di Indonesia, Kalimantan khususnya masih rendah yakni IDR 500 ribumeter perkubik, sedangkan di Malaysia sudah mencapai setara IDR  850  ribu  meterperkubik,  memperoleh nilai pengembalian nominal sebesar 11% sedangkan nilai
Minimum  Acceptable  Rate (MAR)  sama  dengan 5,2% Dengan demikian harga  pasar  diluar  negeri  menentukan  kelayakan  usaha  sungkai.  Karena  itu sebaiknya dibuka eksporlog jenis sungkai.Kata Kunci: Analisis pertumbuhan, P. canescenss, Nilai harapan lahan
Pendahuluan
Latar BelakangKebutuhan kayu untuk bahan baku industri di Indonesia tercatat resmi mencapai 50-60juta m3 per tahun, dimana sekitar 25 juta m3 adalah untuk keperluan industri pulp dankertas. Sebagian besar kebutuhan kayu bulat tersebut masih dipasok dari hutan alam.Padahal kemampuan hutan produksi alam dalam penyediaan kayu bulat sudah semakinterbatas. Untuk tahun 2006 hutan produksi alam yang dikelola secara lestari diperkirakanhanya mampu menyediakan kayu bulat 8,2 juta m3. Impor kayu bulat untuk memenuhibahan baku industri tampaknya kurang memadai. Selain persaingan harga danpermintaan dengan negara lain, volume kayu bulat daun lebar yang resmi
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diperdagangkan antar negara hanya 44 juta m3 per tahun, dimana volume kayu bulattropis-nya hanya 15 juta m3. Bahan baku pengganti dari perkebunan, seperti kayu karet,batang kelapa sawit dan batang kelapa, belum cukup untuk menutup kekurangankebutuhan kayu tersebut dan masih belum banyak diminati oleh para penggunanya(Gadas, 2013).Sungkai dikenal orang dengan nama Jati Seberang yang diduga dikembangkan ditanamoleh koloni Belanda dari Sulawesi dibawa ke Kalimantan sekitar abad 13. Jenis ini satufamili dengan Jati, namun tidak seindah arnomen dekoratif jati. Karena jati sudah mulaiberkurang permintaanya dimasyarakat maka sungkai masih menjadi idola masyarakatmaupun industri kayu. Di Kutai Kartanegara dikembangkan oleh PT Kutai Timbersebagai plot penelitian yang mana diharapkan kelak menjadi suatu jenis unggulanindustri walaupun PT Kutai Timber tidak lagi melanjutkan dan mengembangkan apayang telah mereka cita-citakan, karena itu kami melanjutkan penelitian mereka di BalaiLitbang Kehutanan
Perumusan Masalah1. Bagaimanakah simulasi produksi kayu bulat Peronema canescenss di KalimantanTimur khususnya di hutan penelitian Sebulu?2. Berapa besar nilai harapan lahan kayu bulat Peronema canescenss?
Tujuan Penelitian1. Untuk mengetahui simulasi produksi kayu Peronema
canescenss.2. Mengetahui nilai harapan lahan Peronema
canescenss.
Metode Penelitian

Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di Balai Litbang Kehutanan Hutan Penelitian Sebulu, ProvinsiKalimantan Timur.
Alat dan BahanAlat yang digunakan berupa parang, tongkat ukur, phiband, meteran, kamera, dan alattulis. Sedangkan objek penelitian yaitu tanaman P. canescens dengan luas arealpenelitian 50m ×50m dan jarak tanam 3m × 3m pada umur 23 tahun.
Prosedur Penelitian1. Perhitungan Potensi Kayu BulatMenghitung potensi kayu bulat dengan melakukan pengukuran keliling pohon untukmendapatkan diameter pohon. Pengukuran diameter dilakukan pada diameter batangpohon setinggi dada (130 cm) dengan menggunakan phi-band. Pengukuran tinggi pohondengan menggunakan Clinometer tanpa pengukuran jarak datar dengan bantuan tongkatukur sepanjang 4 m yang diletakkan vertikal pada pohon (Ruchaemi, 2002). RumusVolume Pohon sebagai berikut: V = d2 x h x fKeterangan : V = Volume pohon (m3), = 3.141592654, d = Diameter pohon setinggidada, h = Tinggi Pohon (m), f = Faktor bentuk pohon. Sedangkan perhitungan riapnyadengan menggunakan rumus MAI (Mean Annual Increment) dan CAI (Current AnnualIncrement).
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2. Perhitungan Nilai Harapan LahanUntuk mengetahui nilai harapan lahan, pertama-tama dengan menghitung pendapatanbersih yaitu selisih antara pendapatan kotor dengan total biaya, kemudian dilakukanperhitungan nilai harapan lahan dengan menggunakan rumus Faustman (1849).3. Untuk mengetahui hubungan antar variabel dengan menggunakan regresi sederhanadengan jenis power dengan melihat nilai koefisien regresi determinasi (R2).
Hasil dan Pembahasan

Kondisi UmumKabupaten Kutai Kartanegara memiliki luas wilayah 27.263,10 km² dan luas perairankurang lebih 4.097 km² yang secara geografis terletak antara 115º26` 28” BT -117º36`43” BT DAN 1º28`21”LU - 1º08`06”LS dengan batas administrasi sebagai berikut:- Sebelah Utara berbatasan dengan Kabupaten Bulungan.- Sebelah Timur berbatasan dengan Kutai Timur dan Selat Makasar.- Sebelah Slatan berbatasan dengan Kabupaten Pasir.- Sebelah Barat berbatasan dengan Kabupaten Kutai Barat.Secara administratif Kabupaten Kutai Kartanegara terbagi dalam 18 wilayah dan 237desa/kelurahan. Dengan pertumbuhan penduduk 3,92% pertahun. Penduduk KabupatenKutai Kartanegara mencapai 870.306 jiwa (April 2014) dengan kepadatan pendudukrata-rata 32 jiwa/km². Topografi wilayah sebagian besar bergelombang sampai berbukitdengan kelerengan landai sampai curam. Daerah dengan kemiringan datar sampai landaiterdapat di beberapa bagian yaitu wilayah pantai dan DAS Mahakam. Pada wilayahpedalaman dan perbatasan pada umumnya merupakan kawasan pegunungan denganketinggian 500-2000 m dpl. Jenis-jenis tanah yang terdapat di daerah ini menurut soilTaxonomi USDA termasuk kedalam golongan Ultisol, Entisol, Histosol, Enceptisol danMollisol, sedangkan menurut lembaga penelitian tanah Bogor terdiri dari jenis tanahPodsolik, Alluvbial, Andosol dan Enzinal. Karakteristik iklim dalam wilayah Kabupaten Kutaiadalah iklim hutan tropika humida dengan perbedaan yang tidak begitu tegas antaramusim kemarau dan musim hujan. Curah hujan sekitar antara 2000-4000 mm per tahundengan temperatur rata-rata 26ºC . Perbedaan temperatur siang dan malam antara 5-7ºC.Jumlah penduduk 626,286 jiwa. Penduduk yang bermukim di wilayah ini terdiri daripenduduk asli (Kutai, Benuaq, Tunjung, Bahau, Modang, Kenyah, Punan dan Kayan) sertapenduduk pendatang seperti Jawa, Bugis, Banjar, Madura, Button, Timor dll.
Analisis Finansial Pengusahaan P. canescensPengusahaan tanaman sungkai yang akan diuraikan pada sub bab ini meliputi biayayang pernah dikeluarkan, prediksi biaya sampai akhir daur, estimasi pertumbuhansungkai, harga kayu sungkai permeter kubik, berdasarkan asumsi-asumsi sebagai berikut:1. Daur estimasi tegakan P. canescenss adalah 23tahun.2. Biaya pengusahaan P. canescenss berdasarkan hari orang kerja (HOK) yangdibutuhkan. Upah tenaga kerja per hari adalah Rp. 80.000,-.3. Estimasi produksi (fisik) ditentukan berdasarkan daur, kelas diameter dan totalvolume P. canescenss.4. Penetapan harga kayu hasil hutan berdasarkan hasil sesuai lampiranmenteri perdagangan R.I no 12/M-DAG/PER/3/2012 Tanggal 6 Maret 2012 hargakayu bulat sungkai Rp. 700.000 /m³ dimana kenaikan harga kayu pada Tahun 2014sebanyak 25% maka harga kayu bulat P. canescens sekarang menjadi Rp. 850.000 /m³.Untuk memudahkan perhitungan akan diuraikan biaya-biaya yang dikeluarkan maupunprediksi biaya yang pernah dikeluarkan sampai akhir daur. Biaya-biaya ini
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dikelompokkan menjadi biaya tetap dan biaya tidak tetap. Adapun rincian biaya-biaya inidiuraikan sebagai berikut:1. Biaya TetapBiaya tetap adalah biaya yang yang jumlah totalnya selalu tetap (constant) dan tidakdipengaruhi oleh jumlah volume produksi yang dihasilkan. Komponen biaya tetap dalampengusahaan P. canescens adalah sebagai berikut:a. PerencanaanPerencanaan untuk kegiatan ini termasuk pembuatan tata batas lahan, asumsi biayayang dikeluarkan adalah Rp.1.000.000,-/ha, untuk setiap hektarnya dianggap sama.b. Pajak Bumi dan BangunanPembiayaan pajak bumi dan bangunan dalam pengusahaan ini dari tahun pertamapengelolaan sampai akhir daur diasumsikan sebesar Rp. 100.000,-/ha per tahun, untuksetiap hektar yang diusahakan dianggap sama.c. Pondok Jaga atau BangunanPembuatan pondok jaga/bangunan dilakukan pada awal penanaman. Tidak semuaresponden membuat pondok untuk mengusahakan tanaman P. canescens dikarenakanlokasi penanaman berdekatan dengan dengan tempat tinggal. Untuk kepentingan analisisfinansial biaya pondok yang digunakan adalah biaya rata-rata diasumsikan sebesar Rp.1.000.000,-. Pondok ini pada umumnya dapat digunakan selama 5 tahun, sehinggasetiap 5 tahun akan dilakukan renovasi dan perbaikan dengan biaya perbaikan sebesarRp. 500.000,-.d. Gaji Pegawai atau Manajemen BiayaBesar gaji pegawai yang dikenakan disini sama setiap tahunnya mulai awal kegiatansampai akhir daur pengusahaan yaitu sebesar Rp. 800.000,-. Gaji yang diperolehdisini adalah gaji pokok diluar gaji borongan yang dibayar setiap melakukan kegiatan.2. Biaya Tidak Tetap (Biaya Variabel)Biaya tidak tetap adalah biaya yang jumlah totalnya akan berubah sebanding denganperubahan volume kegiatan. Biaya tidak tetap dalam pengusahaan ini berbeda untuktiap- tiap kegiatan, dengan rincian biaya setiap hektarnya adalah sebagai berikut:a) Persiapan LahanKegiatan ini dilakukan dengan mengupah orang dengan sistem borongan sebesar Rp.4.000.000,-./ha Kegiatan ini meliputi perintisan, penebangan, pencincangan, pembakaransampai lahan bersih dan siap ditanami.b) Upah Pembuatan Piringan dan LubangTanamUntuk upah pembuatan piringan dan lubang tanam ini membutuhkan 12 HOK/hadengan 1 HOK sama dengan upah persiapan lapangan yaitu Rp. 80.000,-. 12 HOK xRp.80.000 = Rp. 960.000,-. Jadi untuk biaya upah piringan dan pembuatan lubang tanam inisebesar Rp. 960.000,-/ha dan setiap hektarnya dianggap sama.c) Pengadaan BibitBibit sungkai disediakan 1111 bibit dan sulaman sebesar 20% maka total bibit yangharus disediakan adalah 1333 bibit. Harga bibit P. canescens saat ini ditinjau sehargaRp.5.500 per bibit sehingga dana yang harus dikeluarkan untuk penyediaan bibit sungkaisejumlah Rp.7.331.500,-d) Pengangkutan BibitPengangkutan bibit dilakukan 3 bulan sebelum pengusahaan, dengan biaya sebesarRp.320.000,- dengan menggunakan 4 HOK selama 1 hari sebesar Rp. 80.000,-/HOK. e)PenanamanKegiatan penanaman sungkai dilakukan dengan cara pemupukan. Adapun jarak tanamyang digunakan adalah 3m x 3m. Kegiatan dalam penanaman meliputi pencampuran
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pupuk, pemberian pupuk awal, pembuatan lubang tanam dan penanaman bibit. Untukkegiatan tersebut diperlukan tenaga kerja sebanyak 9 HOK/ha yakni setara dengan Rp.720.000,-/ha dengan 1 HOK sebesar Rp. 80.000,-.f) Pupuk dan PemupukanPemupukan dilakukan pada awal penanaman sampai dengan umur ke lima dengan tujuanuntuk merangsang pertumbuhan tanaman P. canescens. Proses pemupukan dilakukandua kali dalam satu tahun. Pupuk yang digunakan berupa pupuk kandang dan pupukkimia (NPK). Harga pupuk NPK sebesar Rp. 4000. Besarnya pupuk NPK yang diperlukandalam 1 hektar selama tahun ke satu, dua, tiga, empat dan lima berturut-turut sebanyak325 kg/ha.g) Upah Pemeliharaan, Pemupukan dan Pemberantasan HamaKegiatan pemupukan biasa dilakukan pada awal penanaman sampai dengan umur kelima dengan tujuan untuk merangsang pertumbuhan tanaman P. canescens dan kegiatanpemeliharaan serta pemberantasan hama dilakukan selama 4-5 tahun saat mulai pertamapenanaman juga. Kegiatan ini membutuhkan tenaga kerja sebanyak 6 HOK/ha dengantotal biaya pemeliharaan setiap tahunnya sebesar Rp. 480.000,-/ha.h) Belanja BahanBelanja bahan meliputi kegiatan untuk memfasilitasi pengadaan bahan pembua tan patokajir, papan nama, pembuatan pondok jaga, pengadaan perlegkapan kerja dan pengadaanpupuk. Adapun rincian biaya pada kegiatan belanja bahan, sebagai berikut:1) Pengadaan bahan pembuatan patok, ajir, papan nama dan pondok kerja padapengusahaan tanaman P. canescens memerlukan dana sebesar Rp. 572.000,-.2) Pengadaan peralatan dan perlengkapan kerja dalam pengusahaan tanaman
P.canescens memerlukan dana sebesar Rp. 680.000,-.

C. Simulasi Potensi Tegakan P. canescensSecara teori, peningkatan volume tegakan berlaku hukum kenaikan hasil berkurang,dimana perhitungan proyeksi produksi kayu pada akhir daur harus dilakukan secara‘time series’ sehingga dapat diketahui bentuk kurva pertumbuhan produksinya.Jarak tanam budidaya tanaman P. canescens 3m x 3m. Adapun simulasi potensipertumbuhan tanaman P. canescenss dapat ditabulasikan sebagai berikut:
Tabel 1. Simulasi produksi kayu bulat P. canescensss

Y n D H f TV MAI CAI3 1000 7,5 4 0,85 15,01 5,007 950 12,4 4,4 0,82 41,37 5,91 6,5910 860 15,5 5 0,8 64,88 6,49 7,8414 800 18,2 6,2 0,78 100,60 7,19 8,9317 750 20,2 7,2 0,75 129,73 7,63 9,7120 700 21,7 8,4 0,73 158,67 7,93 9,6523 650 23,0 9,5 0,71 182,06 7,92 7,8025 620 24,2 10 0,68 193,82 7,75 5,8830 580 24,8 11,6 0,66 214,39 7,15 4,11Sumber data di tahun 2015.Keterangan:y = Tahun tanam; n = Jumlah pohon; d = Diameter pohon (cm); h= Tinggi bebas cabang(m); f = Volume; TV = Total volume; MAI = Mean Anual Incremean Standing Stock (m³/ha/th);CAI = Current Anual Incremeant (m³/ha/th).Dari tabel 1 dapat dilihat bahwa tegakan P. canescenss untuk pemanenan yang efektifdapat dilakukan pada umur ke 23 tahun dan mempunyai volume total sebesar 182,06
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m3/ha dan riap MAI sebesar 7,92 m3/ha/thn dengan diameter rata-rata sebesar 23cm. Maka tegakan P. canescenss seharusnya dipanen pada umur 23 tahun.Secara grafik pertumbuhan riap rata-rata dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

Grafik 1. MAI dan CAI Tegakan P. canescenssPada gambar diatas terlihat bahwa perpotongan CAI dan MAI P. canescenss pada umur23 tahun, ini menunjukkan riap maksimal pada tahun ke 23 mempunyai volume totalsebesar 182,06 m3/ha dan riap MAI sebesar 7,92 m3/ha/thn dan CAI sebesar 7,80dengan diameter rata-rata sebesar 23 cm. Grafik diatas juga menunjukkan bahwavolume rata -rata standing stock P. canescenss mengalami kenaikan setiap tahunnya,dari tabel diatas dapat dilihat juga bahwa berkurangnya populasi tegakan per hektardiakibatkan karena kematian secara alami.Data hasil pengukuran P. canescenss dengan jarak tanam 3m x 3m, pengaturan jaraktanam sangat berpengaruh terhadap besarnya intensitas cahaya dan ketersediaan unsurhara yang dibutuhkan bagi tanaman. Semakin lebar jarak tanam, semakin besarintensitas cahaya dan semakin banyak ketersediaan unsur hara bagi individu tanaman,karena berkurangnya jumlah persaingan antar tegakan. Sebaliknya semakin rapat jaraktanam semakin banyak jumlah pohonnya dan persaingan semakin ketat untukmemperoleh cahaya matahari dan unsur hara.
D. Perhitungan Nilai Harapan LahanNilai harapan lahan adalah pendapatan bersih yang dapat diperoleh dari sebidang lahan,yang dihitung untuk tingkat bunga tertentu. Nilai harapan lahan untuk tanaman P.
canescenss memiliki hitungan tersendiri dalam menentukan hasilnya. Adapunperhitungannya sebagai berikut:
Tabel 2. Penghitungan nilai harapan lahan untuk tanaman P. canescenss

Umur Biaya tanam
(juta)

Biaya tahunan
& bunga 5%

TR
(Rp. juta)

Net Income
(Rp. juta)

LEV
(Rp. juta)17 17.000.000 2.292.018 77.838.000 36.581.670 15.960.46120 17.000.000 2.526.950 111.069.000 655.83.896 25.953.77423 17.000.000 3.071.523 154.751.000 994.63.572 32.382.48427 17.000.000 3.733.456 174.438.000 107.235.786 28.722.92430 17.000.000 4.321.942 214.390.000 136.595.037 31.605.010Keterangan :(TR) Total Revenue = Total Pendapatan (Rp);Net Income (a) = Pendapatan Bersih (Rp); LEV=Land Expectation Value/Nilai Harapan Lahan (Rp)Dari Tabel 2 di atas menunjukkan bahwa nilai harapan lahan pada tanaman jati umurtegakan 17, 20, 23, 27, 30 tahun berturut-turut sebagai berikut: Rp.15.960.461,-,25.953.774,-, 32.382.484,-, 28.722.924,-, dan 31.605.010,-. Dari data tersebut dapat dilihat
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bahwa nilai harapan lahan tertinggi pada umur tegakan 23 tahun sebesar Rp.32.382.484,- dengan volume total 182,06 m3/ha dengan masing-masing umur tegakanmemiliki biaya yang sama totalnya Rp.17.000.000,-. Data ini juga menunjukkan bahwa nilaioptimal total volume pada tanaman jati sungkai umur 23 tahun sebesar 182,06 m3/ha.Dari data di atas tersebut menunjukkan bawa nilai harapan lahan dan total volumepada tanaman sungkai mempunyai nilai optimal yang sama, yaitu sama-sama pada umurtegakan 23 tahun.
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. Pada perpotongan CAI dan MAI, pengusahaan tanaman P. canescenss mencapai titikoptimal pada umur 23 tahun. Memiliki total volume sebesar 182,06 m3/ha denganriap MAI 7,92 m3/ha/thn dan riap CAI 7,80 m3/ha/thn dengan diameter rata-ratasebesar 23 cm. Untuk titik maksimal pada umur 30 tahun memiliki total volumesebesar 214,39 m3dengan riap MAI 7,15 m3/ha/thn dan riap CAI 4,11 m3/ha/thn.2. Nilai harapan lahan pada tanaman P. canescenss di Hutan Penelitian SebuluKabupaten Kutai Kartanegara pada umur 17, 20, 23, 27, 30 menunjukan nilai terbesarpada umur 23 dengan nilai harapan lahan sebesar Rp 32.382.484,-3. Jadi dari penelitian yang saya lakukan umur maksimal untuk di lakukanpemanenan untuk tanaman sungkai P. canescenss pada umur 23 tahun karenakurva MAI dan CAI menunjukan titik temu pada umur 23 tahun dan nilai harapanlahan LEV menunjukan nilai terbesarnya pada umur 23 tahun.
Saran1. Perlu adanya pertimbangan kembali dalam menentukan dana untuk pembangunanHutan Tanaman Rakyat saat ini.2. Perlu dilakukan perawatan lebih intensive dan menentukan jarak tanam agarmendapatkan hasil yang memuaskan.3. Perlu adanya kegiatan promosi mengenai tanaman sungkai yang memiliki manfaatmultiguna, agar tidak dipandang sebelah mata.4. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang tanaman sungkai agar mendapatilmu pengetahuan yang terbaru sesuai dengan perkembangan jaman dan bisamenjadikan tanaman sungkai layak menjadi tanaman budidaya.
Daftar PustakaAnonim. 1992. Manual Kehutanan Departemen Kehutanan Republik Indonesia.Anonim.2006http://pengertian-definisi.blokspot.com/hutan.tanaman.htl.Diakses 23 Juni 2009.Davis, LS and Jhonson, KN. 1987. Forest Management. McGraw Hill Book Company. Gadas,S.  R.  2013.  Pengembangan  Hutan  Tanaman  Oleh  Rakyat.  Pengembangan  HTRakyat-rev3.pdf. Diakses 17 Mei 2013.Indeswari, SD. 1993. Pertumbuhan Tegakan Campuran Leda dan Sungkai di Areal HTI PT.ITCI Knangan. Sekripsi Sarjana Kehutanan Universitas Mulawarman.Lahjie, AM. 2001. Analisis Ekonomi Proyek Pengusahaan Hutan. Prinsip-prinsip DasarPenerapan  Ilmu  Ekonomi  Dalam  Pengusahaan  Hutan.  Fakultas  KehutananUniversitas Mulawarman, Samarinda.Lahjie, AM. 2004. Teknik Agroforestry. Universitas Mulawarman, SamarindaManan, S. 1976. Silvikultur. Lembaga Kerjasama Fakultas Kehutanan. Institut PertanianBogor, Bogor.Marsono. 1987. Perhitungan Riap rata-rata (MAI), Yogyakarta.
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Mahatir, M. 2002.  Study Tentang  Pengamatan  Tinggi dan Diameter Rata -rata Peronemacanescenss Jack Umur 7 Tahun Di Areal Araboretum Politeknik PertanianSmarinda, Skripsi Sarjana Kehutanan Universitas Mulawarman.Martawijaya, 1981. Atlas Kayu Indonesia Jilid I. Kerjasama Balai PengembanganKehutanan, Bogor.Mayasari,  RH.  2013.  Simulasi  Pertumbuhan  dan Finansial Pengusahaan  Jenis  MerantiMerah Dengan Sistem Silvikultur Intensif di PT Balikpapan Forest Industries(BFI). Jurusan Kehutanan. Fakultas Kehutanan. Universitas Mulawarman,Samarinda.Soetrisno, K. 1995. Teknik Penanaman dan Pemeliharaan Hutan Tanaman. FakultasKehutanan. Universitas Mulawarman, SamarindaSupriyoko, W. 2011. Analisis Kelayakan Finansial Usaha Hutan Rakyat Dengan Jenis Pulaidi Desa Giri Agung Kecamatan Sebulu Kabupaten Kutai Kartanegara. JurusanKehutanan. Fakultas Kehutanan. Universitas Mulawarman, Samarinda.Supriansyah. 2013. Simulasi Pertumbuhan dan Finansial Pengusahaan Jenis Majau DenganSistem Silvikultur Intensif di PT Balikpapan Forest Industries (BFI). JurusanKehutanan. Fakultas Kehutanan. Universitas Mulawarman, Samarinda.
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Simulasi Produksi Kayu Bulat Dan Tingkat Pengembalian Nominal
Shorea leprosula pada  PT ITCI Kartika Utama Kabupaten Penajam Paser

Utara, Kalimantan Timur dan PT Inhutani II Kabupaten Kota Baru,
Kalimantan SelatanM. Fajri1, Abubakar M. Lahjie1, B.D.A.S Simarangkir1

1Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman
E-Mail: fajririmbawan@gmail.com

AbstrakPenelitian ini bertujuan untuk (1) Mengetahui simulasi produksi kayu bulat S. leprosula diPT ITCIKU dan PT Inhutani II (2) Mengetahui distribusi diameter kayu bulat S. leprosula diPT ITCIKU dan PT Inhutani II (3) Menghitung tingkat pengembalian nominal  kayu bulat S.
leprosula di PT ITCIKU dan PT Inhutani II. Objek  dan lokasi penelitiannya meliputitanaman S. leprosula dengan jarak tanam 10 m x 3 m di PT ITCI Kartika Utama dan PTInhutani II pada umur 2,4,6,10 dan 13 tahun. Sedangkan umur yang lain dilakukansimulasi dengan metode regresi linier sederhana. Adapun plot penelitiannya seluas 50 m x50 m dengan metode purposive sampling. Hasil penelitian menunjukkan bahwa untukanalisis simulasi produksi S. leprosula di PT ITCIKU yang memiliki jarak tanam 10 m x 3 mmencapai daur maksimal pada umur 40 tahun menghasilkan total volume sebesar 282, 12m3 dan riap optimal MAI dan CAI sebesar 7,05 m3/ha/thn dan 6,97 m3/ha/thnsedangkan untuk analisis simulasi produksi S. leprosula  di PT Inhutani II yang memilikijarak tanam 10 m x 3 m mencapai daur maksimal pada umur 40 tahun menghasilkan totalvolume 301,84 m3 dan  riap optimal MAI dan CAI S. leprosula pada PT Inhutani II sebesar7,55 m3/ha/thn dan 7,40 m3/ha/thn. Untuk hasil penghitungan tingkat pengembalianmodal menunjukkan bahwa di PT ITCIKU memiliki tingkat pengembalian nominal sebesar8,8% sedangkan PT Inhutani II memiliki tingkat pengembalian nominal sebesar 10,4 %,keduanya memiliki nilai diatas nilai MAR (7,5 %) sehingga dianggap layak secara finansial.Kata Kunci: Simulasi, Produksi log, Nominal return rate
Pendahuluan
Latar BelakangSampai saat ini hutan alam merupakan penghasil bahan baku utama bagi industriperkayuan di Indonesia umumnya dan Kalimantan Timur khususnya. Dalam kenyataannyaproduksi hutan alam Indonesia umumnya dan Kalimantan Timur khususnya mengalamipenurunan, hal yang disebabkan oleh adanya gangguan kelestarian baik tehadapkawasannya seperti adanya perambahan hutan dan pemukiman, maupun terhadappotensi hutannya sendiri seperti pencurian kayu. Selain itu penurunan kemampuanproduksi hutan alam disebabkan karena ketidak seimbangan atau ketimpangan antara lajupenebangan kayu dan upaya penanaman kembali hutan yang telah dieksploitasi (Fajri,2008).Menurut Gadas (2013), kebutuhan kayu untuk bahan baku industri di Indonesia tercatatresmi mencapai 50-6 m³/tahun, dimana sekitar 25 juta m³ adalah untuk keperluanindustri pulp dan kertas. Sebagian besar kebutuhan kayu bulat tersebut masih dipasokdari hutan alam. Padahal kemampuan hutan alam produksi dalam penyediaan kayu bulatsudah semakin terbatas. Untuk tahun 2006 hutan produksi alam yang dikelola secaralestari di perkirakan hanya mampu menyediakan kayu bulat sebesar 8,2 juta m³. Imporkayu bulat untuk memenuhi bahan baku industri tampaknya kurang memadai. Selain
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persaingan hrga dan permintaan dengan degara lain, volume kayu bulat daun lebar yangresmi diperdagangkan antar negara hanya 44 juta m³/tahun,dimana volume kayu bulattropisnya hanya 15 jta m³. Bahan baku pengganti dari perkebunan, seperti karet, batangkelapa sawit dan batang kelapa, belum cukup untuk menutup kekurangan kebutuhan kayubulat tersebut dan masih belum banyak diminati oleh para penggunanya.Hutan alam produksi kita sekarang ini banyak menyisakan kawasan bekas tebangan yangcukup luas. Luasan hutan alam yang di usahakan tetapi potensinya jauh menurun sekitar12,98 juta hektar. Standing stok sebagian hutan bekas tebangan sekarang ini berkisarantara 30 m /ha – 40 m /ha, sebagian besar kurang dari 30 m /ha dan bahkan banyakyang sudah tidak ada kayunya lagi (Soekotjo, 2008). Hal ini disebabkan banyakperusahaan setelah masa pemanenan hanya melakukan penanaman atau pemeliharaanpada kawasan bekas tebangan secara tidak maksimal sehingga hutan bekas tebangan padahutan alam produksi kita kurang terkelola dengan baik. Hal ini menyebabkan padakawasan hutan bekas tebangan terjadi penambahan banyak jenis yang kurang berhargasecara ekonomi, tegakan tingkal jenis dipterokarpa yang sangat minim, diameter dantinggi pohon yang sangat bervariasi sehingga menyusahkan pemeliharaannya danproduktivitasnya yang rendah (Suparna, N, 2008). Menurut data Kementerian Kehutanan(2010), dalam Bappenas (2010), akibat dari kegiatan penebangan di kawasan hutan alamproduksi menyebabkan terjadinya degradasi hutan sekitar 0,626 juta hektar per tahun.Meranti adalah salah satu jenis pohon dari famili dipterocarpaceae yang mendominasihutan alam di wilayah Indonesia bagian barat dan tengah (Mckinnon dkk., 2000 dalamPanjaitan dan wahyudi, 2011) dengan kualitas kayu yang baik. Jenis ini mendominasirealisasi produksi kayu bulat dari hutan alam dan menjadi primadona industri kayu lapis(plywood) dan wood working di era 80-90-an (Wahyudi, 2009). Dengan demikiantanaman meranti untuk meningkatkan produksi hutan adalah langkah tepat untukmenjawab kelangkaan akan kayu di Indonesa (Kristiningrum, 2013).
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianLokasi penelitian dilakukan di hutan bekas tebangan milik PT ITCI Kartika Utama(ITCIKU) di Kabupaten Penajam Paser Utara Kalimantan Timur dan PT Inhutani IIKabupaten Kota Baru, Kalimantan Selatan (seperti yang terlihat pada Gambar 1 danGambar 2 ).

Gambar 1. Peta lokasi penelitian di PT ITCIKU
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Gambar 2. Peta lokasi penelitian di PT Inhutani II
Objek dan Data PenelitianTanaman S. leprosula dengan jarak tanam 10 m x 3 m. Tanaman ini pernah dilakukanpengukuran pada tahun 2009 dan 2010. Tanaman yang diukur berumur 2, 4 dan 6 tahun.Pengukuran dilanjutkan lagi pada tahun 2016 dengan umur tanaman yaitu 10 dan 13tahun. Luasan plot penelitian untuk kedua lokasi penelitian masing-masing sebesar 50 m x50 m (seperti Gambar 3).
♣ ♣ ♣ ♣ ♣
♣ ♣ ♣ ♣ ♣
♣ ♣ ♣ ♣ ♣
♣ ♣ ♣ ♣ ♣
♣ ♣ ♣ ♣ ♣
Gambar 3. Gambar plot penelitian
Kegiatan PenelitianKegiatan penelitian ini memiliki 3 kegiatan inti sebagai berikut:a. Kegiatan pengumpulan data sekunderWawancara dan studi pustakab. Pembuatan plot penelitianPembuatan plot berukuran 50 m x 50 m secara purposive sampling.c. Pengukuran potensi pohonDengan menghitung diameter dan tinggi bebas cabang pohon jenis S. leprosula.
Analisa DataData yang diperoleh akan dianalisis dengan menggunakan program Microsoft Excel  2007.Data yang akan dianalisis adalah sebagai berikut:a. Potensi S. leprosulaData yang akan dianalisis adalah sebagai berikut :1. Potensi Pohon pada plot penelitian dengan menggunakan rumusV = ¼  . d2.h.f2. Basal Area atau Luas Bidang DasarLuas bidang dasar tegakan tiap petak coba pada tiap pengukuran berdasarkan rumus:BA =   =0,25 π Σ D 23. Mean Annual Increment (MAI)untuk menghitung riap volume rata-rata tahunan (MAI) digunakan formulasimatematika sebagai berikut:MAI = TV/T4. Current Annual Increment (CAI)
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Adapun riap volume tahunan berjalan (CAI) tegakan menggunakan rumus di bawahini : CAI = (TV2-TV1)/(U2-U1)Titik potong antara grafik MAI dan CAI merupakan umur di mana tegakan mencapaihasil volume maksimal, dan oleh karena itu ditetapkan sebagai daur volumemaksimal.b. Analisis Tingkat Pengembalian NominalMenurut Lahjie (2010), paremeter analisis biaya dan pendapatan dihitung denganmenggunakan rumus tingkat pengembalian nominal sebagai berikut:i = n
vo
vn - 1Setelah mendapatkan nilai pengembalian nominal selanjutnya di bandingkan dengannilai MAR (marginal annuity Rate) sebesar 7,5%, yang berasal dari suku bunga depositosebesar 6,5% dan agar usaha tersebut tahan terhadap inflasi maka nilai MAR dinaikanmenjadi 7,5% untuk mengetahui layak atau tidaknya suatu usaha.

Hasil dan Pembahasan
Simulasi Produksi Kayu Bulat S. leprosulaMenurut Grant dkk., (1997) dalam Priyanto, S (2015) simulasi merupakan prosespenggunaan suatu model yang merupakan abstraksi dari keadaan yang sebenarnyadengan tujuan menggambarkan atau menirukan tahap demi tahap perilaku system yangdiamati. Model simulasi dibentuk oleh serangkaian fungsi aritmetik dan operasi logikayang secara simulasi menampilkan struktur (state) dan perilaku (change of state) darisuatu sistem.Hasil data dilapangan sudah di buat simulasinya sebagai berikut :
1. Di PT ITCIKUSecara keseluruhan simulasi produksi kayu bulat S. leprosula di PT ITCIKU dapat dilihatpada Tabel 1 dibawah ini.
Tabel 1. Simulasi Produksi Kayu Bulat S. leprosula di PT ITCIKU

Umur n d h f TV MAI CAI BA2 300 3 1,6 0,85 0,29 0,14 0,214 292 5,3 3 0,84 1,62 0,41 0,67 0,648 288 10,5 5,3 0,8 10,57 1,32 2,24 2,4910 285 13 6,5 0,78 19,17 1,92 4,30 3,7813 283 16,8 8,2 0,76 39,08 3,01 6,64 6,2715 280 19 9 0,75 53,56 3,57 6,88 7,9320 275 25 10,3 0,72 100,06 5,00 9,30 13,4925 270 28,5 12,5 0,71 152,79 6,11 10,55 17,2230 265 32 14 0,68 202,79 6,76 10,00 21,3035 262 34 16 0,65 247,26 7,06 8,89 23,7840 240 38 17 0,61 282,12 7,05 6,97 27,2045 210 42 18 0,60 306,63 6,81 4,90 28,39Sumber (data diolah 2016).Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa pertumbuhan riap tanaman S. leprosula di plotpenelitian di PT ITCIKU maksimal pada umur 40 tahun mencapai 282,12 m³/ha dengan
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riap MAI maksimal sebesar 7,05 m³/ha/tahun dan CAI sebesar 6,97 m³/ha/tahun denganbasal area sebesar 27,20 m2/ha. Dalam areal penelitian tanaman dipterokarpa ditanamanjenis monokultur yaitu jenis S. leprosula. Pertumbuhan riap volume rata-rata tahunan(MAI) dari umur 2 tahun sampai 40 tahun yaitu antara 0,14 m³/tahun hingga 7,05m³/tahun, sedangkan pertumbuhan riap volume tahunan berjalan (CAI) pada umur 4tahun hingga 40 tahun yaitu antara 0,67 m³/tahun hingga 6,97 m³/tahun. Untuk basalareanya dari umur 2 tahun sampai 40 tahun, memiliki pertumbuhan luas basal area dari0,21 m²/ha – 27 m²/ha.Pada umur 45 tahun, total volume S. leprosula di PT ITCIKU mencapai 306,63 m³/hadengan riap MAI maksimal sebesar 6,81 m³/ha/tahun dan CAI sebesar 4,90 m³/ha/tahundengan basal area sebesar 28,39 m2/ha. Dari data tersebut dapat dijelaskan bahwa daurmaksimal S. leprosula dicapai pada umur 40 tahun dengan nilai MAI sebesar 7,05m³/ha/tahun, sedangkan pada umur 45 tahun, riapnya sebesar 6,81 m³/ha/tahun.Meskipun total volume S. leprosula pada umur 40 tahun (282,12 m³/ha) lebih kecildaripada umur 45 tahun (306,63 m³/ha), namun riap sudah mengalami penurunan padaumur 45 tahun. Hal ini berarti daur maksimal S. leprosula dicapai pada umur 40 tahun dansiap untuk ditebang.Untuk melihat pertumbuhan tanaman dipterokarpa jenis S. leprosula di PT ITCIKU bisa dilihat pada Gambar 4 di bawah ini:

Gambar 4. Grafik pertumbuhan MAI dan CAI S. leprosula di PT ITCIKUDari Grafik 4 dapat dilihat bahwa pertumbuhan riap MAI mulai umur 2 tahun hingga 40tahun mengalami kenaikan dan mencapai titik maksimal pada umur 40 tahun dengan nilairiap MAI mulai 0,14 m3/ha/thn hingga 7,05 m3/ha/thn. Sedangakan nilai riap CAImengalami kenaikan dari umur 4 tahun hingga umur 25 tahun dengan nilai  sebesar 0,67m3/ha/thn hingga 10,55 m3/ha/thn. Setelah umur 25 tahun hingga 45 tahun, riap CAImengalami penurunan hingga 4,90 m3/ha/thn. Hal ini berarti riap maksimal MAI dan CAIdicapai pada umur 40 tahun.
2. Di PT Inhutani IISecara keseluruhan simulasi produksi kayu bulat S. leprosula di PT Inhutani II dapatdilihat pada Tabel 2 di bawah ini.
Tabel 2. Simulasi Produksi Kayu Bulat S. leprosula PT Inhutani II

Umur n d h f TV MAI CAI BA2 250 3 2 0,83 0,29 0,15 0,184 248 5,5 3,4 0,80 1,60 0,40 0,65 0,596 240 8 4,5 0,78 4,23 0,71 1,32 1,21
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Umur n d h f TV MAI CAI BA8 230 10,5 5,5 0,77 8,43 1,05 2,10 1,9910 220 13 6,5 0,75 14,23 1,42 2,90 2,9213 220 16,6 8,4 0,74 29,58 2,28 5,12 4,7615 220 18 10 0,73 40,85 2,72 5,63 5,6020 210 24 12,5 0,70 83,08 4,15 8,45 9,5025 210 30 14 0,68 141,24 5,65 11,63 14,8430 205 34,4 16,4 0,66 206,12 6,87 12,98 19,0435 205 39,2 17 0,63 264,84 7,57 11,74 24,7340 200 41,5 18,3 0,61 301,84 7,55 7,40 27,0445 190 43 19 0,60 321,01 7,13 3,83 27,58Sumber (data diolah 2016).Pada Tabel 2, dapat di lihat bahwa pertumbuhan riap tanaman S. leprosula di plotpenelitian PT Inhutani II maksimal pada umur 40 tahun mencapai 301,84 m³/ha denganriap MAI maksimal sebesar 7,55 m³/ha/tahun dan CAI sebesar 7,40 m³/ha/tahun denganbasal area sebesar 27,04 m2/ha. Dalam areal penelitian tanaman dipterokarpa ditanamanjenis monokultur yaitu jenis S. leprosula. Pertumbuhan riap volume rata-rata tahunan(MAI) dari umur 2 tahun sampai 40 tahun yaitu antara 0,15 m³/tahun hingga 7,55m³/tahun, sedangkan pertumbuhan riap volume tahunan berjalan (CAI) pada umur 4tahun hingga 40 tahun yaitu antara 0,64 m³/tahun hingga 7,40 m³/tahun. Untuk basalareanya dari umur 2 tahun sampai 40 tahun, memiliki pertumbuhan luas basal area dari0,18 m²/ha hingga 27,04 m²/ha.Pada umur 45 tahun, total volume S. leprosula di PT Inhutani II mencapai 321,01 m³/hadengan riap MAI maksimal sebesar 7,13 m³/ha/tahun dan CAI sebesar 3,83 m³/ha/tahundengan basal area sebesar 27,58 m2/ha. Dari data tersebut dapat dijelaskan bahwa daurmaksimal S. leprosula pada PT Inhutani II dicapai pada umur 40 tahun dengan nilai MAIsebesar 7,55 m³/ha/tahun, sedangkan pada umur 45 tahun, riapnya sebesar 7,13m³/ha/tahun. Meskipun total volume S. leprosula pada umur 40 tahun (301,84 m³/ha)lebih kecil daripada umur 45 tahun (321,01 m³/ha), namun riap sudah mengalamipenurunan pada umur 45 tahun. Hal ini berarti daur maksimal S. leprosula PT Inhutani IIdicapai pada umur 40 tahun dan siap untuk ditebang.Untuk melihat pertumbuhan tanaman dipterokarpa jenis S. leprosula di PT Inhutani II bisadi lihat pada Gambar 5 di bawah ini:

Gambar 5. Grafik pertumbuhan MAI dan CAI S. leprosula di PT Inhutani II
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Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa pertumbuhan riap MAI mulai umur 2 tahun hingga 40tahun mengalami kenaikan dan mencapai titik maksimal pada umur 40 tahun dengan nilairiap MAI mulai 0,15 m3/ha/thn hingga 7,55 m3/ha/thn. Sedangakan nilai riap CAImengalami kenaikan dari umur 4 tahun hingga umur 25 tahun dengan nilai  sebesar 0,65m3/ha/thn hingga 12,98 m3/ha/thn. Setelah umur 25 tahun hingga 45 tahun, riap CAImengalami penurunan hingga 3,83 m3/ha/thn. Hal ini berarti riap maksimal MAI dan CAI
S. leprosula PT Inhutani II dicapai pada umur 40 tahun.Hasil penelitian yang dilaksanakan di  PT ITCIKU dan PT Inhutani II apabila di bandingkandengan hasil penelitian Prijanto, SY (2015) di PT ex Kutai Timber Indonesia (PT KTI),Kecamatan Sebulu Kabupaten Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur dengan jenis tanamanyang sama yaitu S. leprosula, maka bisa dikatakan pertumbuhan riap jenis S. leprosulapada PT ITCIKU dan PT Inhutani II, terlihat lebih bagus di bandingkan denganpertumbuhan S. leprosula di PT ex KTI, Sebulu, dimana pada umur 40 tahun, total volume
S. leprosula di PT. ITCIKU sebesar 282,12 m³/ha dan total volume S. leprosula di PT.Inhutani II sebesar 301,84 m³/ha, sedangkan total volume jenis S. leprosula di PT ex KTI,Sebulu hanya 206,31 m³/ha. Sedangkan jika dilihat pertumbuhan riap volume rata-ratatahunan  (MAI) dan pertumbuhan riap volume tahunan berjalan (CAI) pada PT ITCIKU danPT Inhutani II juga lebih besar di bandingkan di PT ex KTI, Sebulu dimana nilai MAI danCAI PT ITCIKU masing-masing adalah 7,05 m³/ha/th dan 6,97 m³/ha/th dan PT Inhutani IIsebesar 7,55 m³/ha/th dan 7,40 m³/ha/th dan nilai MAI dan CAI di PT ex KTI sebuluhanya 5,16 m³/ha/th dan 5,07 m³/ha/th. Hal ini berarti bahwa daur maksimal S. leprosuladicapai pada umur 40 tahun dengan total volume rata-rata sebesar 263,38 m3/ha dan riaprata-rata tahunan (MAI) dan riap rata-rata tahunan berjalan (CAI) rata-rata sebesar 6,59m³/ha/thn dan 6,48 m³/ha/th.Grafik pertumbuhan CAI dan MAI di PT. ITCIKU dan di PT. Ihhutani II juga sesuai denganpendapat Ruchaiemi (2013), bahwa pada awalnya pertumbuhan CAI berada di atas MAIdan CAI mencapai puncak lebih dulu dari MAI. Setelah CAI mencapai puncak, grafik CAImenurun dan pada suatu saat tertentu akan berpotongan dengan MAI.
Analisis Investasi Hutan Tanaman Dipterokarpa Jenis S. leprosulaDalam melakukan analisis usaha dibidang hutan tanaman dipterokarpa jenis S. Leprosuladi PT ITCIKU dan PT Inhutani II terdapat biaya-biaya yang diperlukan seperti pajak bumidan bangunan, upah gaji pekerja, biaya perencanaan, biaya persiapan lahan, penyediaanbibit dan pengangkutannya, penanaman, penyulaman, penyiangan, penjarangan,pemeliharaan, pembuatan pondok jaga, pembelian pupuk dan peralatan serta biayapemanenan (Lampiran 1).Rincian biaya yang diperlukan dalam pengusahaan hutan tanaman dipterokarpa masing-masing jenis tanaman mempunyai daur 40 tahun. Besarnya harga kayu dipterokarpa jenis
S. leprosula di tentukan berdasarkan kelas diameter dan berdasarkan harga yang berlakudipasaran serta harga di tempat penelitian berkisar antara Rp200.000/m3 hinggaRp2.100.000/m3 yaitu kelas diameter kurang dari 10 cm hingga diameter lebih dari 40 cm,Sedangkan harga untuk kayu bakar sebesar Rp100.000/m3.Asumsi yang digunakan untuk melakukan analisis pendapatan di PT ITCIKU dan PTInhutani II (lampiran 2 dan 3) sebagai berikut :1. Perhitungan biaya dilakukan dalam skala 1 hektar2. Besar upah per HOK Rp.80.0003. Panjang daur pengusahaan 40 tahun4. Harga kayu bulat meranti per m3 dalam kondisi berdiri (stumpage value) berdasarkankelas diameter yaitu Rp200.000 – Rp 2.100.000-an.5. Menghitung pendapatan berdasarkan perkalian antara harga kayu dan besarnyatebangan. Pendapatan ini meliputi pemanenan hasil kayu bulat dan hasil dari kayu
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bakar. Sementara perkiraan persentase produksi kayu bulat meranti sebesar 90% dankayu bakar sebesar 10%. Persentase kayu bulat meranti S. leprosula ini didasarkanpotensi total volume meranti pada umur 40 tahun.Setelah diketahui jumlah biaya dan pendapatan dari masing-masing jarak tanam jenis S.
leprosula maka bisa diketahui tingkat pengembalian nominalnya seperti yang dapat dilihatpada Tabel 3 dibawah ini :
Tabel 3. Tingkat Pengembalian Nominal Usaha hutan tanaman jenis S. leprosula

No. Lokasi Daur
(thn) Vo (Rp.) Vn (Rp.) I (%)1 PT ITCIKU 40 12.153.400 349.177.200 8,82 PT Inhutani II 40 12.153.400 625.713.600 10,4Keterangan :Vo : Total Biaya Investasi (Rp)Vn : Total Pendapatan (Rp)i : Tingkat Pengembalian Nominal (%)Tingkat pengembalian nominal merupakan tingkat pengembalian yang didapatkan dariinvestasi dan diukur dalam dollar yang sedang berlaku (termasuk inflasi). Investasi yangdimaksud adalah biaya yang dikeluarkan untuk pengusahaan suatu usaha (Vo) bukanbiaya total. Rincian biaya ini berlaku untuk skala usaha 10.000 ha ke atas,  Sedangkanpendapatan yang didapat berasal dari perkalian antara total volume kayu dengan hargajualnya (Vn).Dari tabel dilihat bahwa harga kayu bulat di sesuaikan dengan kelas diameter yaitu mulaidiameter kurang dari 10 cm dengan harga Rp.200.000/m3 hingga diameter lebih dari 40cm dengan harga sebesar Rp.2.100.000. Jadi pendapatan kayu bulat ini dihitung sesuaidengan kelas diameternya (Lampiran 2 dan 3). Sedangkan total biaya investasi adalahsemua biaya yang dikeluarkan untuk pengusahan jenis tanaman dipterokarpa. Semuabiaya yang dikeluarkan oleh masing-masing S. leprosula pada PT ITCIKU dan PT Inhutani IIadalah sama. Adapun rincian biaya tersebut dapat dilihat pada Lampiran 1 dengan asumsibahwa rincian biaya tersebut berlaku untuk skala usaha 10.000 ha keatas.Setelah dilakukan perhitungan tingkat nilai pengembalian nominal, ternyata pengusahaan

S. leprosula pada PT Inhutani II lebih besar tingkat pengembalian modalnya dibandingkanpengusahaan S. leprosula pada PT ITCIKU. Hal ini dapat dilihat dari prosentase tingkatpengembalian nominal S.leprosula PT Inhutani II sebesar 10,4%, sedangkan tingkatpengembalian nominal S.leprosula PT ITCIKU sebesar 8,8%. tetapi Kedua jenis S. leprosulayang diusahakan pada kedua lokasi tetap layak untuk diusahakan karena nilai tingkatpengembalian nominal pada dua lokasi tersebut diatas nilai MAR yang sebesar 7,5 %. Nilai7,5 % ini didapat dari tingkat suku bungan deposito yang berlaku saat ini sebesar 6,5%.Dengan tujuan agar usaha ini lebih rentan terhadap inflasi dan kenaikan harga, maka nilaiMAR (marginal annuity Rate) nya dinaikan menjadi 7,5%.  Hal ini berarti bahwa keduajenis S. leprosula yang diusahakan pada kedua lokasi yang berbeda sangat layak untukdiusahakan karena nilai tingkat pengembalian nominalnya lebih besar dari MAR.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanDari uraian yang telah dibahas pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan sebagaiberikut:
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1. Berdasarkan Analisis simulasi produksi kayu bulat jenis S. leprosula menunjukkanpotensi S. leprosula di PT ITCIKU lebih kecil dibandingkan dengan potensi S. leprosuladi PT Inhutani.2. Tingkat pengembalian nominal S. leprosula di PT ITCIKU dan di PT Inhutani II layaksecara finansial karena keduanya lebih besar dari nilai MAR (7,5 %).
SaranUntuk memperbesar riap dan pertumbuhan S.leprosula pada PT ITCIKU dan PT Inhutani IIhendaknya dilakukan tindakan silvikultur berupa penjarangan serta Pentingnya pemilihanjenis-jenis tanaman dipterokarpa pada lokasi penanaman dengan tujuan agarpertumbuhan riap dan potensinya yang bagus untuk menghasilkan produksi kayu bulatyang maksimal.
Daftar PustakaAnonim. 2010. Draf Strategi Nasional REDD+. Bappenas. Jakarta.Fajri, M. 2008. Perlunya Pengembangan HTI Jenis Meranti (Shorea Sp) Di KalimantanTimur. Info Teknis Balai Besar Penelitian Dipterokarpa. Samarinda.Gadas, SR. 2013. Pengembangan Hutan Tanaman oleh Rakyat. Pengembangan HutanRakyat –Rev 3.pdf. diakses 17 mei 2015.Kristiningrum, R. 2013. Simulasi Pertumbuhan dan Finansial Hutan Tanaman dipterokaradengan Teknik Silvikultur Intensif (SILIN) di PT. Balikpapan Forest Industries.Tesis. Uniiversitas Mulawarman. Tidak di terbitkan. Samarinda.Lahjie, AM. 2010. Analisis Sosial dan Ekonomi Pengelolaan Hutan. Materi Kuliah. ProgramPascasarjana Universitas Mulawarman, Samarinda.Pamoengkas, J dan Juniar, P. 2011. Pertumbuhan Meranti Merah (Shorea leprosula Mig)dalam Sistem Silvikultur Tebang Piih Tanam Jalur (Studi Kasus Di Areal IUPHHK-HA PT Sari Bumi Kusuma, Kalimantan Tengah. Jurnal Silvikultur Tropika. Vo.02No.01 April 2011.Panjaitan, S dan Wahyudi. 2011. Model Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Shorea leprosulapada Sistem Tebang Pilih Tanam Jalur Teknik SILIN dalam Jurnal PenelitianDipterokarpa Volume 5 (2): 37-46.Priyanto, S. 2015. Analisis Finansial Hutan Tanaman Dipteokarpa di Kabupaten KutaiKartanegara, Kalimantan Timur. Tesis. Universitas Mulawarman.Ruchaemi, A. 2013. Ilmu Pertumbuhan Hutan. Penerbit Mulawarman University press.Samarinda.Suparna, N. 2008. Status Terkini dan Harapan Pengusaha Terhadap Pengelolaan HutanProduksi Alami dan Tanaman. Seminar PAPSI. SamarindaWahyudi, D. 2009. Struktur, Komposisi Tegakan dan Riap Tanaman Shorea parvifolia Dyer.pada Areal Bekas Tebangan dengan Sistem Silvikultur Tebang Pilih TanamIndonesia Intensif (TPTII). Departemen Silvikultur Fakultas Kehutanan InstitutPertanian Bogor, Bogor.

Lampiran 1. Rincian Biaya Investasi Pengusahaan S. leprosula jarak tanam 10 m x 3 m
No. Uraian Satuan Nilai1 Pajak Bumi dan Bangunan 50.000/thn 50.0002 Perencanaan Ha 50.0003 Persiapan lahan Ha 2.000.0004 Pengadaan bibit shorea leprosula 2500/bibit 1.000.0005 Pengangkutan bibit 200/bibit 80.000
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6 Penanaman 400/bibit 133.2007 Penyulaman 600/bibit 40.2008 Pemeliharaan tahun 1,2,3,4 dan 5 80.000/HOK 3.000.0009 Bangunan dan penyusutannya Rp/ha 1.000.00010 Insfrastruktur Rp/m3 300.00011 Pupuk NPK tahun 1,2,3,4,5 7000/kg 700.00012 Pupuk kandang pada awal penanaman 2000/kg 800.00013 Peralatan dan biaya penyusutan Rp/unit 2.000.00014 Managemen cost Rp/thn 500.000Asumsi :1 Perhitungan biaya dilakukan untuk skala 1 hektar2 Besar upah per HOK Rp.50.0003 Pengadaan bibit per hektar  dengan jarak tanam 10 m x 3 m memerlukan bibit sebanyak 333 bibit danpenyulaman sebanyak 20% maka bibitnya sebanyak 4004 Rincian biaya ini berlaku untuk skala usaha 10.000 ha ke atas.
Lampiran 2. Rincian Pendapatan S. leprosula di PT ITCIKU
No. Kelas Diameter

(cm) Harga (Rp) TV
(m3)

Log
(m3)

Kayu bakar
(m3)

Pendapatan
(Rp)1 < 10 cm 200.000 0,00 0,00 0,00 -2 10 - 20 cm 400.000 0,00 0,00 0,00 -3 20 - 30 cm 700.000 0,00 0,00 0,00 -4 30 - 40 cm 1.200.000 230,68 207,61 23,07 251.441.2005 < 40 cm 2.100.000 51,44 46,30 5,14 97.736.000Jumlah 282,12 349.177.200

Lampiran 3. Rincian Pendapatan S. leprosula di PT Inhutani II
No. Kelas Diameter Harga TV Log Kayu bakar Pendapatan

cm Rp. m3 m3 m3 Rp.1 < 10 cm 200.000 0 0 0 -2 10 - 20 cm 400.000 0,00 0 0 -3 20 - 30 cm 700.000 0,00 0 0 -4 30 - 40 cm 1.200.000 39,24 35,316 3,924 50.619.6005 < 40 cm 2.100.000 262,60 236,34 26,26 575.094.000Jumlah 301,84 625.713.600
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Respon Pertumbuhan Semai Shorea johorensis terhadap Aplikasi
Paklobutrazol sebagai Zat Pengatur PertumbuhanAntun Puspanti

Balai Penelitian dan Pengembangan Teknologi Konservasi Sumber Daya Alam Samboja
Jl. Soekarno-Hatta Km. 38 PO BOX 578 Balikpapan 76112

E-Mail: puspantia@gmail.com

AbstrakBeberapa jenis dari famili dipterokarpa mempunyai benih yang bersifat rekalsitran, yaitubenih yang tidak dapat disimpan dalam periode yang lama karena viabilitas benihnya akanberkurang. Penyimpanan benih dalam bentuk semai merupakan salah satu pilihan untukmenyimpan benih jenis rekalsitran karena benih berbentuk semai dapat disimpan lamatanpa menurunkan vigoritasnya. Aplikasi zat pengatur tumbuh seperti paklobutrazoldapat digunakan untuk menekan dan mengatur pertumbuhan semai. Tujuan daripenelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penggunaan paklobutrazol sebagai zatpengatur pertumbuhan pada semai Shorea johorensis. Penelitian ini menggunakanrancangan acak lengkap dengan 13 perlakuan dan 3 ulangan. Setiap perlakuan terdiri dari10 semai, dengan perlakuannya adalah dosis dan frekuensi pemberian paklobutrazol.Dosis paklobutrazol terdiri dari 100 ppm, 200 ppm dan 300 ppm dengan frekuensipemberian 1 kali, 2 kali, 3 kali dan 4 kali tiap bulan. Hasil penelitian ini menunjukkanbahwa penggunaan paklobutrazol berpengaruh nyata pada penekanan pertumbuhantinggi semai S. johorensis, akan tetapi tidak berpengaruh nyata pada pertumbuhandiameter. Meskipun tidak terdapat pola penghambatan pada pertumbuhan tinggi dandiameter, perlakuan I (konsentrasi 200 ppm dengan frekuensi 4 kali) mempu menekanpertumbuhan tinggi sebesar 30.04 % dan sebesar 20.22 % untuk pertumbuhan diameterjika dibandingkan dengan kontrol. Penggunaan zat pengatur pertumbuhan paklobutrazoldapat menjadi salah satu alternatif dalam penyimpanan benih rekalsitran dalam bentuksemai dan juga sebagai salah satu upaya konservasi jenis-jenis Dipterocarpaceae yangsemakin terancam kelestariannya. Dengan teknik ini, upaya konservasi eksitu jenisDipterocarpaceae tidak hanya akan bergantung pada ketersedian benih saat musimberbuah saja, akan tetapi dapat menjamin ketersediaan benih dalam bentuk semaisepanjang waktu.Kata Kunci : Recalcitrant seed, Seedling preservation, Paclobutrazol
PendahuluanFamili Dipterocarpaceae mempunyai benih yang termasuk dalam kategori rekalsitran.Benih rekalsitran adalah benih yang tidak dapat disimpan dalam waktu lama karenaviabilitasnya sangat cepat menurun. Kendala lain adalah dengan sulitnya mendapatkanbenih Dipterocarpaceae dalam jumlah banyak dalam waktu tertentu, karena periodeberbuah terjadi dengan interval waktu yang panjang dan lokasi pengumpulan benihbiasanya juga sangat jauh dari lokasi penanaman. Selain itu, terdapat perbedaan antarawaktu penanaman dan periodisitas pembuahan. Hal ini menyebabkan pada saat tertentuketersediaan benih sangat kurang bahkan hampir tidak ada, akan tetapi saat panen raya,ketersediaan benih sangat melimpah, namun benih tidak dapat disimpan dalam waktulama.
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Kendala-kendala tersebut membuat penyimpanan benih menjadi penting untuk dilakukan.Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penyimpanan benih pada beberapa jenis familiDipterocarpaceae masih bersifat penyimpanan jangka pendek. Oleh karena itu, perludilakukan metode penyimpanan benih selain metode konvensional yang selama inibanyak dilakukan.Metode penyimpanan benih dalam bentuk semai untuk benih rekalsitran seperti benihjenis Dipterocarpaceae perlu dilakukan. Menurut Krishnapillay (1998), benih dapatdisimpan dalam bentuk kecambah atau semai dengan memperlampat pertumbuhannyaselama masa penyimpanan dengan memodifikasi kondisi lingkungan seperti suhu,kelembaban dan intensitas cahaya. Penggunaan zat penghambat pertumbuhan juga dapatdilakukan untuk menyimpan benih dalam bentuk semai selama masa penyimpanan(Syamsuwida dkk, 2003).Tujuan dari penelitian ini adalah  untuk mengetahui pengaruh konsentrasi dan frekuensipemberian zat pengatur tumbuh (paklobutrazol) terhadap pertumbuhan semai Shorea
johorensis di persemaian untuk mendukung upaya konservasi jenis Dipterocarpaceae.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan di persemaian Balai Penelitian dan Pengembangan TeknologiKonservasi Sumber Daya Alam Samboja.
Bahan dan Alat PenelitianBahan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah cabutan Shorea johorensis yangberasal dari Hutan Lindung Gunung Lumut, media tanam tanah dan sekam denganperbandingan 3 : 1 (v/v), polybag, sarlon, larutan paklobutrazol dengan berbagai macamkonsentrasi dan aquades. Peralatan yang digunakan adalah bak kecambah, sprayer,penggaris, kaliper, lux meter, higrometer, kamera, kompas, oven, timbangan dan alat tulis.Cabutan S. johorensis kemudian diseleksi untuk mendapatkan keseragaman yang meliputitinggi, siameter dan jumlah daun yang sama pada tiap perlakuan.
Prosedur PenelitianParameter yang diukur adalah Persen hidup semai, Tinggi semai dan  Diameter batang.Persen hidup semai = jumlah semai yang tumbuh x 100 %Jumlah semai yang ditanamTinggi semai diukur dari pangkal batang tanah hingga pucuk tanaman. Pertambahan tinggiadalah tinggi akhir dikurangi tinggi awal.Diameter batang diukur pada tinggi 5 cm dari permukaan tanah. Pertambahan diameteradalah diameter akhir dikurangi diameter awal.Pengukuran tinggi dan diameter dilakukan sebulan setelah dilakukan penyemprotanpertama. Pengukuran lanjutan dilakukan satu bulan setelah pengukuran sebelumnya.Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap. Rancangan ini terdiri dari 13perlakuan dengan 3 ulangan. Masing-masing perlakuan terdiri dari 30 semai. Perlakuanadalah sebagai berikut :1. A = Kontrol (tidak disemprot)2. B = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 100 ppm sebanyak 1 kali3. C = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 100 ppm sebanyak 2 kali4. D = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 100 ppm sebanyak 3 kali5. E = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 100 ppm sebanyak 4 kali6. F = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 200 ppm sebanyak 1 kali7. G = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 200 ppm sebanyak 2 kali8. H = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 200 ppm sebanyak 3 kali
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9. I = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 200 ppm sebanyak 4 kali10. J = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 300 ppm sebanyak 1 kali11. K = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 300 ppm sebanyak 2 kali12. L = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 300 ppm sebanyak 3 kali13. M = Disemprot paklobutrazol dengan konsentrasi 300 ppm sebanyak 4 kaliVolume paklobutrazol yang diberikan untuk setiap kali penyemprotan adalah sebanyak 20ml. Penyemprotan dilakukan pada titik tumbuh dan seluruh permukaan daun. Jarak antarapenyemprotan pertama dengan penyemprotan lanjutan adalah 1 bulan.
Hasil dan Pembahasan
HasilPersen hidupPersen hidup semai yang ditanam dalam penelitian ini adalah sebesar 99.74% yangmerupakan rata-rata dari seluruh perlakuanPertumbuhan TinggiUntuk parameter pertumbuhan tinggi, dapat dicermati dari hasil analisis sidik ragam yangtersaji pada tabel 1 berikut.
Tabel 1. Analisis sidik ragam untuk parameter pertumbuhan tinggi S. johorensis

Sumber
Keragaman

Derajat
bebas

Jumlah
kuadrat Kuadrat tengah F hitungPerlakuan 12 157.790 13.1492 2.46*Galat 26 139.208 5.35414Total 38 296.997Keterangan : * berbeda nyata pada taraf kepercayaan 95%Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata antar perlakuanyang diuji pada taraf  kepercayaan 95%. Hal ini berarti bahwa pemberian paklobutrazolpada beberapa konsentrasi dan frekuensi memberikan pengaruh yang nyata padapertumbuhan tinggi semai S. johorensis sampai dengan umur 8 bulan di persemaian.Dari hasil uji lanjut, diketahui bahwa perlakuan I (paklobutrazol 200 ppm diberikansebanyak 4 kali) merupakan perlakuan terbaik untuk menahan pertumbuhan semai S.

johorensis di persemaian. Perlakuan pemberian paklobutrazol konsentrasi 200 ppmdengan frekuensi pemberian sebanyak 4 kali mampu menghambat pertumbuhan semaisebesar 30,04 % jika dibandingkan dengan kontrol (perlakuan A).
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Gambar 2. Perbandingan pertumbuhan tinggi S. johorensisPertumbuhan DiameterUntuk parameter pertumbuhan diameter dapat dicermati dari hasil analisis sidik ragampada Tabel 2.
Tabel 2. Analisis sidik ragam untuk pertumbuhan diameter S. johorensis denganperlakuan aplikasi zat pengatur tumbuh

Keterangan : * berbeda nyata pada taraf kepercayaan 95%Seperti halnya dengan parameter pertumbuhan tinggi, pada pertumbuhan diameter inijuga terdapat perbedaan nyata antar perlakuan pada taraf  95%. Hal ini berarti bahwapemberian paklobutrazol pada beberapa konsentrasi dan frekuensi memberikanpengaruh yang nyata pada pertumbuhan diameter semai S. johorensis. Tabel 3 menyajikanperbandingan pertumbuhan diameter semai S. johorensis pada beberapa perlakuan.

Gambar 3. Perbandingan Pertumbuhan Diameter S. johorensis

PembahasanPerlakuan penyemprotan paklobutrazol membererikan pengaruh sangat nyata padapertumbuhan tinggi dan diameter. Untuk melihat perlakuan yang paling baik dalammenghambat pertumbuhan tinggi dan diameter dilakukan uji lanjut BNT seperti yangdisajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Uji Beda Nyata Terkecil pada pertumbuhan tinggi dan pertumbuhan diametersemai S. johorensis

No Perlakuan Pertumbuhan tinggi (cm) Pertumbuhan diameter (cm)1 A (control) 9.82abcd 0.87ab2 B (100 ppm 1 kali) 9.73abcd 0.77a3 C (100 ppm 2 kali) 9.49abc 0.73a4 D (100 ppm 3 kali) 11.54bcde 0.95ab
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Sumber
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tengah F hitungPerlakuan 12 1.2849 0.1071 2.36*Galat 26 1.1812 0.0454Total 38 2.4661
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5 E (100 ppm 4 kali) 13.39de 1.34c6 F (200 ppm 1 kali) 13.89e 1.19bc7 G (200 ppm 2 kali) 12.53cde 0.86ab8 H (200 ppm 3 kali) 9.27abc 0.78a9 I (200 ppm 4 kali) 6.87a 071a10 J (300 ppm 1 kali) 8.64ab 0.86ab11 K (300 ppm 2 kali) 8.20ab 0.72a12 L (300 ppm 3 kali) 8.70abc 0.83a13 M (300 ppm 4 kali) 9.89abcd 0.76aHasil uji lanjut menunjukkan bahwa perlakuan I (paklobutrazol 200 ppm sebanyak 4 kalipenyemprotan) merupakan perlakuan yang berhasil menghambat pertumbuhan tinggidan diameter paling baik. Terdapat beda yang sangat nyata antara perlakuan I danperlakuan A (kontrol), baik untuk pertumbuhan tinggi maupun pertumbuhan diameter.Perbandingan pertumbuhan tinggi antara control dan perlakuan I tersaji pada Gambar 4.

Gambar 4. Perbandingan Pertumbuhan Tinggi S. johorensis pada perlakuan terbaik dankontrolPertumbuhan tinggi pada perlakuan I adalah sebesar 6.87 cm sedangkan pada kontroladalah sebesar 9.82 cm. Hal ini berarti bahwa pertumbuhan tinggi pada perlakuan Lmampu dihambat sebesar 30.04% jika dibandingkan kontrol.Pertumbuhan tinggi tanaman dihasilkan oleh pembelahan dan pemanjangan sel-selmeristem apical. Sel-sel yang dihasilkan dalam proses pembelahan sel akan membesar danmemanjang sampai ukuran tertentu dan setelah itu pertumbuhan sel akan terhenti.Pertumbuhan memanjang sel diatur oleh zat pengatur tumbuh (growth regulator)giberellin (Chaney, 2004). Menurut Gianfagna (1987) dalam Ani (2004), peningkatankonsentrasi paklobutrazol memberikan pengaruh nyata dengan menurunnya tinggitanaman dan ukuran daun. Davis et al (1988) juga menyatakan bahwa cara kerja triazoladalah mengurangi pemanjangan tajuk berdasarkan penghambatan biosintesis giberelinyang menyebabkan terganggunya pemanjangan batang karena pembelahan sel padameristem sub apikal tunas terhambat.
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Gambar 5. Perbandingan Pertumbuhan Diamater S. johorensis pada perlakuan terbaik dankontrolUntuk parameter pertumbuhan diameter, perlakuan I (paklobutrazol 200 ppm diberikansebanyak 4 kali) juga merupakan perlakuan terbaik untuk mengahambat pertumbuhandiameter semai S. johorensis. Perlakuan ini menunjukkan hasil pertumbuhan diameteryang berbeda nyata dengan pertumbuhan kontrol. Perlakuan I mampu menahanpertumbuhan diameter semai sebesar 20.22 % jika dibandingkan dengan kontrol(perlakuan A).Pemberian paklobutrazol untuk mengatur pertumbuhan semai ini memang masihmemerlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruhnya terhadappertumbuhan lanjutan, apakah efeknya menetap atau akan terhenti pada waktu tertentudan semai kembali dapat tumbuh normal.Menurut Subiakto (2008), ukuran optimal bibit Dipterokarpa siap tanam adalah dengantinggi sekitar 50 cm atau berumur sekitar 8 bulan di persemaian. Dengan teknik ini,ukuran bibit S. johorensis dapat dipertahankan agar tidak melebihi tinggi 50 cm dipersemaian dengan waktu simpan bibit lebih lama. Aplikasi zat pengatur pertumbuhan,seperti paklobutrazol, dapat digunakan untuk memperpanjang umur bibit S. johorensis dipersemaian dengan mempertahankan ukuran yang optimal tanpa mengurangivigoritasnya. Upaya ini dapat diterapkan untuk mendukung upaya konservasi eksitu jenis-jenis Dipterocarpaceae yang mempunyai sifat benih yang rekalsitran. Selama ini,ketersediaan bibit jenis-jenis Dipterocarpaceae sangat melimpah pada saat musimberbuah, sementara ketersediaanya sangat sulit diperoleh pada saat tidak ada buah.Ketersediaan bibit di persemaian biasanya dicukupi dari cabutan alam atau merupakanbibit yang telah tersimpan lama di persemaian dan ukurannya sudah terlalu besarsehingga membutuhkan proses aklimatisasi yang lebih lama jika ingin ditanam dilapangan. Dengan adanya teknik ini, diharapkan mampu  menjadi salah satu alternatifdalam penyediaan bibit di persemaian yang tetap terjaga vigoritasnya untuk memenuhikebutuhan konservasi eksitu jenis-jenis Dipteocarpaceae sepanjang waktu.
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. Konsentrasi dan frekuensi pemberian zat pengatur tumbuh (paklobutrazol)memberikan pengaruh yang nyata pada pertumbuhan semai Shorea johorensis.2. Pemberian paklobutrazol 200 ppm dengan frekuensi sebanyak 4 kali mampu menahanpertumbuhan semai Shorea johorensis sebesar 30.04 % untuk pertumbuhan tinggi dansebesar 20.22 % untuk pertumbuhan diameter jika dibandingkan dengan kontrol.
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3. Penggunaan zat pengatur pertumbuhan paklobutrazol dapat menjadi salah satualternatif dalam penyimpanan benih rekalsitran dalam bentuk semai dan juga sebagaisalah satu upaya utuk mendukung konservasi jenis-jenis Dipterocarpaceae.
Saran1. Diperlukan penelitian lanjutan untuk mengevaluasi jangka waktu pengaruhpaklobutrazol terhadap pertumbuhan lanjutan semai Shorea johorensis.

Daftar PustakaAni, N. 2004. Pengaruh Konsentrasi Paclobutrazol dan Urea Pada Stek Kentang TerhadapProduksi Tuberlet Varietas Granola. Jurnal Penelitian Bidang Ilmu Pertanian. Vol 2no.1. April 2004: 29-35.Atok, S. 2008. Pedoman apembibitan Jenis Dipterokarpa. Prosiding Alih TeknologiPembuatan Bibit Tanaman Sistem Fog-Cooling (Koffco). Badan LitbangKementerian Kehutanan.Chaney, WR. 2004. Paclobutrazol: More than just a growth retardant. Presented at Pro-Hort Conference, Peoria, Illinois, February 4th, 2004.Davis, TD, Steffens, CI and Sankla. 1988. Triazol Plant Growth Regulators. In J. Janick (Ed).Hort. Rev. 10: 105. Timber Press. Portland OregonKrishnapillay, B dan Tompsett, PB dalam Appanah, S dan Turnbull, JM. 1998. A Review ofDipterocarps, Taxonomy, Ecology and Silviculture. Center for InternationalForestry Research. Bogor.Schmidt, L. 2000. Pedoman Penanganan Benih Tanaman Hutan Tropis dan Sub Tropis.Dirjen RLPS Departemen Kehutanan. Jakarta.Syamsuwida, D, Fransisca, RE, Handayani, Endy. 2003. Aplikasi Zat PenghambatPertumbuhan Dalam Penyimpanan Semai Shorea pinanga Scheff. Buletin TeknologiPerbenihan Vol.10 No.1 . Balai Litbang Teknologi Perbenihan. Bogor.
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EFEKTIVITAS STERILISASI PADA PERKECAMBAHAN
BENIH SAMAMA (Athocephalus macrophyllus) SECARA IN VITROJuni La Djumat1, Usman Umarella1,, Sukartiningsih2,, Sutedjo2

1Fakutas Pertanian Universitas Darussalam Ambon Jl. Raya Tulehu KM. 24 Ambon
2Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman Kampus Gunung Kelua Samarinda Kalimantan Timur 75123

E-mail: yuni.unidar@gmail.com

AbstrakSalah satu faktor utama keberhasilan perbanyakan tanaman secara in vitro ditentukanoleh teknik sterilisasi eksplan yang tepat. Apabila eksplan yang akan dikultur berasal dariorgan tanaman yang bebas penyakit dan disterilkan dengan cara yang tepat maka akantumbuh dan menghasilkan plantlet yang baik. Penelitian ini bertujuan  utuk mengetahuiefektiftas sterlisasi pada fase perkecambahan benih samama secara in vitro. Variabelpengamatan  meliputi: benih steril; benih yang  terkontaminasi dan benih yang mati. Hasilpenelitian menunjukkan bahwa metode yang efektif untuk sterilisasi benih samamaadalah penggunaan clorox dengan konsentrasi 30%, 20% dan 10% dengan waktuperendaman selama 5 menit menghasilkan persentase benih steril sebesar 88%, benihkontaminasi 8% dan benih mati 4%.Kata Kunci: Sterilisasi eksplan, In vitro, Clorox
Pendahuluan
Latar BelakangSamama (Anthocephalus macrophyllus) merupakan salah satu jenis pohon yangpertumbuhannya cepat   (fast growing spescies). Saat ini, samama menjadi andalan industriperkayuan, termasuk kayu lapis, kayu lamina dan industri pekayuan lainnya karenasamama memiliki beberapa keunggulandibandingkan jenis pohon lainnya.Beberapakeistimewaan pohon samama yaitu merupakan tanaman cepat tumbuhyang umurpanennya 5-6 tahun (diameter 50-60 cm) hingga7-10 tahun (diameter 80-120 cm).Tinggipohon 80%  batang lurus, sisa 20% adalah cabang. Satu pohon dapat menghasilkan 0,8kubik hingga 1,8 kubik usia ideal panen (Anonim, 2009). Harga jual kayu samama padatahun 2010 berkisar antara Rp 900.000-1.000.000/m3 karena memiliki sifat fisik danmekanik yang lebih unggul (Halawane dkk., 2011). Hasil pengujian di laboratorium beratjenis (density) samama adalah 0,44-0,51 atau sedikit lebih tinggi diatas jabon putih (0,42).Warna kayu adalah kemerah-merahan menyerupai kayu meranti dari Kalimantan(Sanyoto, 2010). Supraptono (1995) melaporkan, bahwa berdasarkan klasifikasi kekuatankayu  yang berlaku di Indonesia maka kayu samama termasuk kelas kuat IV.Berbagai keunggulan tersebut, membuat samama digunakan sebagai tanaman jenis barupada HutanTanaman Industri (HTI), hutan rakyat, maupun sebagai tanaman pionirpadarehabilitasi lahan bekas tambang. Hal ini membuat perkembangan budidaya samamasemakin bertambah pesatseiring dengan itu semakin bertambah pesat pula permintaanbibit samama yang tinggi, baik yang dikelola oleh perusahaan maupun pribadi. Harga jualbenih samama Rp 1.000.000/kg-Rp 4.000.000/kg, tergantung pada kualitas benihnya(viabilitas) sedangkan harga jual bibit samama Rp 5.000 per pohon. Untuk menghasilkanbibit yang unggulseragam dalam skala besar serta dalam waktu yang relatif cepatdiperlukan budidaya pembibitan tanaman secara kultur jaringan (in vitro).
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Kultur jaringan adalah suatu upaya mengisolasi bagian-bagian tanaman (protoplas, sel,jaringan), kemudian mengkulturkannya pada nutrisi buatan yang steril dibawah kondisilingkungan terkendali sehingga bagian-bagian tanaman tersebut dapat beregenerasimenjadi tanaman lengkap (Zulkarnain, 2009). Salahsatufaktor utama keberhasilanperbanyakan tanaman secara in vitroditentukan teknik sterilisasi eksplan yang tepat.Apabila eksplan yang akan dikultur berasal dari organ tanaman yang bebas penyakit dandisterilkan dengan cara yang tepat maka akan tumbuh dan menghasilkan plantlet yangbaik.Kegiatan sterilisasi bertujuan untuk mengeliminasi patogen atau cendawan yangmungkin terbawa saat pengambilan eksplan, yang dapat menimbulkan kontaminasisehingga menghambat pertumbuhan eksplan menjadi tanaman utuh. Banyak bahandesinfektan yang dapat digunakan untuk sterilisasi media dalam kultur jaringan,diantaranya adalah HgCl2 dan Clorox (Gunawan, 1992). Oleh karena itu, diperlukan tekniksterilisasi yang tepat untuk mematikan mikroorganisme yang terdapat pada eksplansehingga tidak menganggu pertumbuhan tanaman. Keberhasilan sterilisasi dipengaruhioleh sumber eksplan (tanaman), seperti tanaman herba atau berkayu dan kondisilingkungan hujan atau kemarau. Suhartati (2008) menyatakan, bahwa masalah yangdihadapi dalam memilih eksplan tanaman berkayu (tanaman keras) yaitu mempunyaijaringan yang lebih tua, meskipun ada bagian-bagian yang masih bersifat meristematik,sering terjadi kegagalan jika dibudidayakan secara in vitro. Untuk mengatasi hal tersebutdapat digunakan biji yang dikecambahkan secara in vitro. Oleh karena itu, dilakukanpenelitian dengan judulEfektivitas Sterilisasi  pada Perkecambahan BenihSamama(Athocephalus macrophyllus) Secara In Vitro.

Perumusan MasalahBerdasarkan uraikan latarbelakang diatas maka dapat dirumuskan masalah dalampenelitian ini adalah apakah waktu dan teknik sterilisasiyang digunakan efektif untukperkecambahan benih samama secara in vitro.
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektiftas sterilisasi pada perkecambahanbenih samama secara in vitro.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Universitas DarussalamAmbon.
Alat dan BahanAlat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah saringan benih, wadah perendamanbenih, saringan santan 0,5-1 mm, nampan plastik, cawan plastik, gelas ukur 20 ml, karetgelang, kertas filter,kertas tissue, alumunium foil, petridish, pinset, spatula, lampu bunsen,laminar air flow, botol kultur, plastik tahan panas penutup botol, autoclave, pH meter,erlenmeyer, magnetic stirer, hoteplate dan timer.Bahan-bahan yang digunakan adalah benih samama, air, aquades steril, fungisida,bakterisida,clorox 10,%, 20%,  dan 30% . Alkohol 70% dan 95%, spirtus, larutan NaOH,larutan HCl, gula 30 gr dan agar 7,5 gr, komposisi media Murashige dan Skoog (MS) yangdibuat dalam bentuk larutan stok makro dan mikro, stok  Fe dan stok vitamin.
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Prosedur Penelitian

1. Sterilisasi AlatAlat-alat yang digunakan dalam penelitian ini  seperti kertas filter, petridish, pinset,spatula dan botol kultur  dicuci bersih  dan dibungkus dengan kertas tebal dan alumuniumfoil kemudian disterilkan  menggunakan  autoclave pada temperatur 1210C dan tekanan15 lbs selama 30 menit (Hendaryono dan Wijayani, 2009).
2. Pembuatan Media TanamMedia tanamyang digunakan ½ MS yaitu modifikasi dari media dasar Murashige danSkoog (MS) yang telah dibuat dalam bentuk larutan stok. Erlenmeyer yang telah diisi 700ml akuades steril ditambahkan kedalamnya stok makro, stok  mikro, stok  Fe, stok vitamin.Kemudian dimasukan 30grgula dan dilarutkandengan menggunakan magnetic stirrer.Volumedicukupkan menjadi 1000 ml. Setelah itu pH media diatur menjadi 5,6-5,8 denganmenggunakan pH meter yaitu dengan cara menambahkan 0,1 N NaOH atau 0,1 HCl 1-2tetes. Agar sebanyak 7,5 gr kemudian ditambahkan dan selanjutnya dipanaskan sampaimendidih. Sebanyak ± 10 ml larutan media dituangkan  ke dalam botol-botol kulturkemudian ditutup dengan menggunakan plastik tahan panas dan diikat denganmenggunakan karet gelang. Setelah itu media disterilkan dengan menggunakanautoclavepada temperatur 1210C dan tekanan 15 lbs selama 15 menit (Yusnita, 2003).
3. Ekstraksi BenihEkstraksi benih samama dilakukan dengan metode ekstraksi basah, yang kegiatannyameliputi: Pelunakan buah; dilakukan dengan merendam buah dalam air selama 3 harihingga menjadi bubur. Pemisahan biji; bubur buah samama selanjutnya diremas-remasdan disaring dengan menggunakan saringan santan berdiamaeter 0,5-1 mm didalamwadah berisi air. Biji samama akan tenggelam dan daging buah akan terapung.Penyaringan dilakukan berulangkali (3-4 kali) hingga biji benar-benar terpisah daridaging buah. Pengeringan biji; biji yang sudah terpisah dari daging buah selanjutnyadikeringkan. Pengeringan dilakukan dengan meletakan biji diatas nampan plastik yangsebelumya dilapisi dengan kertas tissue.
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4. Sterilisasi BenihSterilisasi benih disajikan dalam gambar 1 di bawah ini:

Gambar 1. Diagram Sterilisasi Benih Samama
Analisis dan Pengambilan KesimpulanAnalisis dan pengambilan kesimpulan dilakukan sebagai berikut:a. Persentase benih yang steril(%) = ℎ ℎℎ ℎ 100%b. Persentase benih yang kontaminasi(1%) = ℎ ℎℎ ℎ 100%c. Persentase benih yang mati(1%) = ℎ ℎℎ ℎ 100%
Hasil dan PembahasanHasil pengamatan uji sterilisasi permukaan benih diperoleh bahwa penggunaan cloroxdengan waktu perendaman selama 5 menit memberikan hasil terbaik dalam mensterilkanpermukaan benih, yang mana 88% benih dalam kondisi steril hingga mencapai fase

Benih dicuci dengan detergen kemudian dibilas dengan
air sebanyak 3 kali

Benih direndam dalam larutan bakterisida dan fungisida
200 mg/l dan dishaker selama 30 menit kemudian dibilas
dengan air sebanyak 3 kali

Benih dicuci dengan air mengalir selama 30 menit

Di luar Laminar Air
Flow

Benih dibilas dengan alkohol 70% kemudian dibilas
dengan aquades steril sebanyak 1kali

Perlakuan I. Benih direndam dalam larutan clorox 30%,
20% dan 10% sebanyak 20 ml masing-masing selama 10
menit kemudian dibilas dengan aquades steril sebanyak
5 kali.
Perlakuan II. Benih direndam dalam larutan clorox
30%, 20% dan 10% sebanyak 20 ml masing-masing

Benih dikeringkan diatas kertas filter steril

Benih ditanam dalam media 1/2 MS

Di dalam Laminar Air
Flow
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perkecambahan. Hal ini menunjukkan bahwa metode sterilisasi yang diterapkan terhadapbenih samama dalam penelitian ini cukup berhasil. Uji efektivitas sterilisasi disajikan padaTabel 1 berikut:
Tabel 1. Efektivitas Sterilisasi Benih Samama Minggu VIII Setelah Tanam (MST)
No. Komposisi

media

Metode sterilisasi Persentase (%)
Bahan

Sterilan
Konsentrasi

(%)
Waktu

(menit) Steril Kontaminasi Mati1. ½ MS Kontrol Kontrol Kontrol 0 100 02. Perlakuan I½ MS AlkoholClorox 7030,20,10 15* 88 8 43. Perlakuan II½ MS AlkoholClorox 7030,20,10 110* 28 6 68Tabel 1 di atas menunjukkan bahwa uji sterilisasi dengan waktu perendaman 5 menitsangat efektif untuk sterilisasi benih samama karena menghasilkan 88% benih steril dan4% benih mati sedangkan waktu perendaman 10 menit menghasilkan 28% benih sterildan 68% benih mati. Hal ini berarti bahwa clorox yang digunakan sebagai bahan sterilanmampu berfungsi secara efektif membersihkan permukaan benih dari sumberkontaminan. Penggunaan clorox sebagai bahan sterilan karena clorox terdiri dari natrium
hipoklorit yang mampu membersihkan mikroorganisme yang terikut dalam bahantanaman, menghilangkan partikel-partikel tanah, debu dan lain-lain (Santoso danNursandi, 2003).Sterilisasi dalam penelitian ini dilakukan pada fase perkecambahan benih secara in vitro.Benih yang steril kemudian mengalami proses perkecambahan.Perkecambahan benihsamama terjadi pada minggu ke III setelah diinisiasi pada media ½ MS terlihat darimunculnya tunas pada benih dan menjadi kecambah normal pada minggu ke-VIII  setelahtanam (MST) (Gambar 2).

Gambar 2. Kecambah In Vitro Samama pada Media ½ MS umur VIII MST: (a) Sterilisasidengan Waktu Perendaman 5 menit; (b) Sterilisasi dengan Waktu Perendaman10 menitPersentase perkecambahan sebesar 88% merupakan persentase yang cukup tinggi.Tingkat kemasakan benih samama yang dinilai cukup baik yang menjadi faktor dalamperkecambahan karena benih samama yang digunakan berasal dari buah yang telahmasak secara fisiologis yaitu berwarna cokelat kemerah-merahan. Hal ini sejalan denganyang disampaikan oleh Sutopo (2002), benih yang dipanen sebelum tingkat kemasakanfisiologianya tercapai tidak mempunyai viabilitas yang tinggi karena belum memilikicadangan makanan yang cukup dan pembentukan embrio belum sempurna.

a b
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Fase perkecambahan benih samama dalam penelitian ini selain dipengaruhi faktor dalamjuga dipengaruhi oleh faktor luar seperti media, air, temperatur, kelembapan dan cahaya.Kandungan unsur-unsur hara yang terdapat dalam media ½ MS dinilai sangat cukup untukperkecambahan in vitro benih samama.  Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Kosmiatindkk. (2005), bahwa  biji gaharu lebih baik dikecambahkan pada media yang sederhanayaitu media MS tanpa penambahan vitamin, zat pengatur tumbuh maupun senyawa lainseperti polivinil pyrolidon (PVP). Air merupakan salah satu syarat penting bagiberlangsungnya proses perkecambahan biji. Air yang diserap oleh biji berfungsi untukmelunakkan kulit biji, menyebabkan pengembangan pada embrio dan endosperm (Sutopo,2002). Kondisi lingkungan ruang inkubasi dengan intensitas cahaya ± 1000-2000 lux yangberasal dari lampu neon dan suhu 20-250C dan kelembapan relatif dalam ruangan kultursekitar 70% dan kelembapan dalam botol kultur ± 90% merupakan faktor yangmendukung perkecambahan benih samama. Dijelaskan oleh Hendaryono dan Wijayani(1994), temperatur yang dibutuhkan untuk dapat terjadi pertumbuhan yang optimumadalah berkisar antara 20-250C. Namun  hal ini tidak sejalan dengan pendapat Altman danLoberant (1980), pertumbuhan organ jaringan tanaman dalam kultur in vitro umumnyamembutuhkan  cahaya, namun pertumbuhan kalus dan perkecambahan umumnya tidakmembutuhkan cahaya.Gejala lain yang timbul pada uji efek sterilissi adalah adanya kontaminasi dan benih yangmati. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa benih yang tidak disterilisasi (kontrol)persentase kontaminasi sebesar 100%. Kontaminasi mulai terlihat pada minggu II setelahtanam, sedangkan benih yang diterilisasi persentase kontaminasi  relatif rendah yaitu 4%(waktu perendaman 10 menit) dan 8% (waktu perendaman 5 menit). Keadaan inimenunjukkan bahwa metode sterilisai yang diterapkan cukup berhasil.Kontaminasi yang terjadi dibedakan atas kontaminasi media dan kontaminasi yangterbawa benih. Patogen dapat mempertahankan diri dalam bentuk miselium atau dalambentuk lain dalam embrio, endosperma, kulit biji atau permukaan biji. Patogen tertentudapat pula berada pada berbagai  macam bagian dari biji tersebut (Sutakaria, 1974).Pada penelitian ini, kontaminasi yang terjadi merupakan kontaminasi yang terbawa benihsaat proses inisiasi benih ke dalam media ½ MS. Kontaminasi disebabkan adanya bakteriyang berasal dari eksplan ditunjukkan oleh adanya selaput putih di sekitar permukaaneksplan (Gambar 3), yang kemudian menyebar hingga seluruh permukaan media tertutupilapisan berwarna  putih dan berlendir. Kontaminasijuga menyebabkan media perlakuanmenjadi berwarna kuning terang. Kontaminasi yang berasal dari media umunya berupacendawan. Kontaminasi media diduga karena beberapa hal antara lain kurang sterilnyaalat tanam, ruang tanam dan ruang kultur.

a b
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Gambar 3. Kontaminasi benih; (a) Tidak Disterilisasi (Kontrol) Umur II MST pada media½ MS; (b) Disterilisasi Umur II MST pada Media ½ MSPeresentase benih yang mati sebesar 68% (waktu perendaman 10 menit). Kematian benihditandai dengan perubahan warna benih menjadi kehitaman (gambar 4).

Gambar 4. Benih yang Mati Umur VIII MST pada media ½ MS. Sterilisasi dengan WaktuPerendaman 10 MenitHal  ini di duga karena ukuran benih samama sangat kecil dengan kategori konsentrasiclorox 30%, 20% dan 10% yang diuji dalam penelitian ini sehingga  menimbulkankematian benih dan tidak terjadinya proses perkecambahan benih.Sebagaimana dijelaskan oleh Kuswanto (1996), penghambat perkecambahan benih dapatberupa kehadiran inhibitor baik dalam benih maupun dipermukaan benih, adanya larutandengan nilai osmotik yang tinggi serta bahan yang menghambat lintasan metabolik ataumenghambat  laju respirasi.  Selanjutnya Hennsey (2001), kadar atau konsentrasi cloroxdan waktu yang dibutuhkan bervariasi tergantung jenis jaringan, ketebalan dan tanamaninagnya. Umumnya jaringan kayu dan daun dengan lapisan kutikula yang tebalmembutuhkan clorox lebih banyaknya daripada daun yang relatif tipis.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanKesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah bahwa metode sterilisasimenggunakan clorox 30%, 20% dan 10% dengan waktu perendaman benih masing-masing selama 5 menit merupakan metode yang efektif untuk sterilisasi benih samamadengan persentase benih steril sebesar 88%. Aplikasi media untuk perkecambahan benihsamama secara in vitro yang adalah komposisi  media ½ MS.
SaranHasil yang diperoleh dalam penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk tahapanpenelitian selanjutnya di bidang biteknologi kultur jaringan tanaman  (in vitro).
Ucapan Terima KasihPenulis menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada Ibu Ir.Sukartiningsi,Ph.D dan Bapak Dr. Sutedjo atas arahan dan bimbingannya.  DP2MDIKTIyang telah membantu dalam pembiayaan penelitian ini. Panitia Seminar NasionalSilvikultur Ke-4 dan Kongres Masyarakat Silvikultur Indonesia, yang telah memberikankesempatan bagi penulis untuk menyajikan hasil penelitian ini dalam bentuk poster dandimuat dalam prosiding.
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ANALISIS POTENSI PAKAN LEBAH DI HUTAN DESAHikmah
Universitas Muhammadiyah Makassar
E-Mail: mema.basalamah@gmail.com

AbstrakHutan Desa merupakan program yang tergolong masih baru. Hutan Desa sebagaimanadisebutkan di dalam Permenhut No. P.49/Menhut-II/2008 adalah hutan Negara yangdikelola oleh desa dan dimanfaatkan untuk kesejahteraan desa. Penyelenggaraan hutandesa dimaksudkan untuk memberikan akses kepada masyarakat setempat melaluilembaga desa dalam memanfaatkan sumberdaya hutan secara lestari, sedangkantujuannya adalah meningkatkan kesejahteraan masyarakat setempat secaraberkelanjutan. Salah satu Hutan Desa yang berpotensi untuk pengembangan budidayalebah madu adalah Hutan Desa di Kecamatan Tompobulu Kabupaten Bantaeng. LokasiHutan Desa berada di kawasan hutan lindung, yang memungkinkan masyarakat untukmembudidayakan lebah madu karena sumber pakan dari hutan lindung yang melimpahnamun belum dimanfaatkan oleh masyarakat, karena masyarakat membudidayakan  lebahmadu disekitar rumah dan kebun mereka, dan hasil yang didapatkan belum memadai.Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi pakan lebah dan mengetahuikeragaman jenis tanaman di areal hutan desa. Analisis dilakukan dengan analisis vegetasi.Vegetasi yang diamati akan   diklasifikasikan berdasarkan tingkat pertumbuhan tanamanyaitu pohon, tiang, pancang, dan semai. Untuk mengetahui gambaran tentang komposisijenis pada tegakan dilakukan perhitungan terhadap parameter yang meliputi Indeks NilaiPenting dan Indeks Keragaman.Hasil penelitian menunjukkan keragaman jenis tingkat pohon adalah 3,208 (Tinggi),tingkat tiang 2,716 (Sedang), tingkat pancang 2,658 (Sedang), dan tingkat semai 1,608(Sedang). Potensi pakan lebah yang terdapat di Hutan Desa  tergolong tinggi dimana  padatingkat pohon ditemukan sebanyak 31 jenis pakan lebah dari 34 jenis (91%) vegetasi,pada tingkat tiang ditemukan 20 jenis pakan dari 20 jenis (100%) vegetasi, pada tingkatpancang ditemukan 21 jenis pakan dari 21 jenis (100%) vegetasi, pada tingkat semaiterdapat 17 jenis pakan dari 18 jenis (94%) vegetasi. Dari kerapatan tingkat semai,pancang, tiang, dan. pohon menunjukkan vegetasi tanaman yang baik.Kata Kunci : Hutan desa, Potensi, Lebah madu, Pakan lebah
Pendahuluan
Latar BelakangIndonesia merupakan salah satu negara tropis yang memiliki kekayaan alam melimpahberupa flora dan fauna. Salah satu fauna yang bermanfaat bagi manusia adalah lebah..Hasil yang dapat diperoleh dari  lebah  adalah madu, polen, royal jeli, propolis, dan lilinlebah. Salah satu faktor yang berpengaruh terhadap hasil  lebah adalah tersedianya pakanlebah. Sumber pakan lebah meliputi tanaman buah, tanaman sayuran,tanaman hias,tanaman pangan, tanaman hutan, dan tanaman perkebunan. Bunga dari tanaman-tanamantersebut mendukung nektar, pollen yang sangat berpengaruh dalam produksi madu yangakan dihasilkan oleh lebah madu.Potensi tanaman pakan lebah madu di Indonesia diyakini cukup besar, tetapi belumbanyak  informasi tentang tanaman-tanaman tersebut. Rusfidra (2006) menyatakan
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bahwa sekitar 25.000 tanaman berbunga tumbuh dan berkembang baik di Indonesia, danberagam jenis tanaman yang sangat besar itu memungkinkan tersedianya nektarsepanjang tahun. Oleh karena itu, infomasi tentang tanaman-tanaman tersebut baik darisemak, rumput, tanaman pertanian, tanaman perkebunan, maupun pohon sangatdiperlukan.Sulawesi Selatan terletak dibagian selatan Pulau Sulawesi yang merupakan salah satuprovinsi yang memiliki hutan desa yang terletak di Desa Labbo Kecamatan TompobuluKabupaten Bantaeng. Hutan Desa di Kabupaten Bantaeng, Provinsi Sulawesi Selatanmerupakan salah satu pionir dalam sejarah perjalanan Hutan Desa di Indonesia.Keberadaan Hutan Desa selain memberikan manfaat langsung yang dirasakan masyarakat,juga memberikan nilai tidak langsung. Nilai manfaat langsung yang dirasakan olehmasyarakat antara lain pemanfaatan Hasi Hutan Bukan Kayu (HHBK). Salah satu hasilhutan bukan kayu yang berpotensi di Hutan Desa  adalah lebah madu. (Alam, 2003). Olehkarena itu perlu dilakukan penelitian tentang pakan lebah di Hutan Desa LabboKecamatan Tompoobulu Kabupaten Bantaeng.
Perumusan MasalahRumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana potensi  dan keragaman jenistanaman pakan lebah pada areal Hutan Desa di Desa Labbo Kecamatan TompobuluKabupaten Bantaeng.
Tujuan PenelitianTujuan Penelitian adalah untuk menganalisis potensi  pakan lebah dan mengetahuikeragaman jenis tanaman pakan lebah pada areal Hutan Desa di Desa Labbo KecamatanTompobulu Kabupaten Bantaeng.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di areal Hutan Desa di Desa Labbo Kecamatan TompobuluKabupaten Bantaeng, Propinsi Sulawesi Selatan.
Alat dan BahanAlat yang digunakan adalah Global Positioning System (GPS), Kompas,  Kamera,Digital,Kalkulator, Parang, Pita Ukur, Pita meter,  Alat tulis, kertas label, tali rafia, dan tally sheet.
Prosedur PenelitianPengambilan data dilakukan dengan menggunakan analisis vegetasiPengukuran terhadapdiameter pohon dan jumlah tumbuhan dilakukan pada plot pengamatan berukuran (20 x20 m). Plot pengamatan dibuat sebanyak 11 plot. untuk pengukuran tumbuhan padatingkat tiang (10 x 10 m), untuk mengukur tumbuhan pada tingkat pancang  (5 x 5 m).sedangkan untuk pengukuran  tingkat semai (2 x 2 m).
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Gambar 1. Sketsa Plot Pengamatan
Analisis dan Pengambilan KesimpulanUntuk mengetahui gambaran tentang komposisi jenis pada tegakan  dilakukanperhitungan terhadap parameter yang meliputi Indeks Nilai Penting, Indeks Keragaman.
a. Indeks Nilai Penting (INP)Perhitungan indeks nilai penting (INP) dari masing-masing tingkatan. Rumus-rumus yangdigunakan dalam prerhitungan inp adalah metode kuadrat (Mueller-Dombois danEllenberg, 1974, Soerianegara dan Indrawan, 1978).Kerapatan (K) =
Kerapatan relative (KR) = x 100%
Frekuensi (F) =
Frekuensi relative (FR) = x 100%
Dominansi (D) =
Dominansi relative (DR) = x 100%
Indeks Nilai Penting untuk pohon, tiang, pancang di hitung berdasarkan  rumus:Indeks Nilai Penting (INP) = KR  +  FR  +  DRKhusus untuk tingkat semai , indeks nilai penting jenis dihitung berdasarkan rumusIndeks Nilai Penting (INP) =KR  +  FR

b. Indeks Keragaman (H’)Analisis keanekaragaman  jenis menggunakan acuan Shannon (indeks of) diversity,dengan rumus menurut Ludwig dan  Reynolds (1988) adalah sebagai berikut :
Keanekaragaman :Dimana :H = Indeks keanekaragamanNi = jumlah individu

H =-∑{(ni/n)ln(ni/n)}
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N   = jumlah totalDengan kriteria :H’ < 1   =  menunjukkan tingkat keanekaragaman jenis yang rendah1>H’>3 =  menunjukkan tingkat keanekaragaman jenis yang sedangH’>3     =  menunjukkan tingkat keanekaragaman yang tinggi
Hasil Penelitian dan PembahasanKomposisi vegetasi pada suatu tipe hutan sangat penting diketahui (Sidiasa, 2006).Jumlah jenis yang cukup banyak diketemukan di lokasi penelitian menunjukkan bahwakomposisi jenis penyusun vegetasi hutan tersebut cukup beraneka ragam (Susanto, 2012).Bagian tumbuhan yang menjadi pakan lebah yaitu zat berupa cairan manis yang disebutnektar. Selain nektar, tanaman dan bunga-bunga  juga memiliki tepung sari atau polen(Hariyanto T, 2011). Tabel 1 menunjukkan Indeks Nilai Penting (INP)  Komposisi jenisvegetasi pada tingkat pohon sebanyak 126 individu dari 34 jenis vegetasi  dengankerapatan 286,36. Jenis vegetasi pakan lebah   pada tingkat pertumbuhan  ini  sebanyak 31jenis yang merupakan  pakan lebah. Nilai INP tertinggi adalah jenis Paciu denganINP42,50. Sedangkan yang memiliki INP terendah adalah jenis Bakang Bintoeng dengan nilaiINP 2,13. Dari 34 jenis individu pada tingkat pohon yang termasuk pakan lebah ada 31jenis atau 91 % tanaman pada tingkat pohon adalah tanaman pakan lebah sehingga jenispakan pada tingkat pohon di hutan desa sangat berpotensi karena ketersediaan pakantercukupi.Tabel 2 menunjukkan Komposisi jenis pada tingkat tiang terdapat 48 individu dari 20jenis vegetasi. INP  untuk jenis vegetasi tingkat tiang tertinggi yaitu Kayu Ere dengan nilai44,09, sedangkan jenis yang mempunyai  INP terendah yaitu Tobo – tobo (Ficus septic)dengan nilai  6,46 dan kerapatan 436,36. Pada tingkat tiang terdapat 20 jenis vegetasiyang termasuk pakan lebah atau 100% tanaman pada tingkat tiang termasuk pakan lebahsehingga pada tingkat tiang sangat berpotensi sebagai tanaman pakan lebah madu karenasemua jenis vegetasi tingkat tiang merupakan pakan lebah madu hutan. Menurut Marsono,(1977) dalam Martono. (2012) ada beberapa faktor yang mempengaruhi komposisi danstruktur vegetasi, yaitu flora, habitat (iklim, tanah, dan lain-lain ), waktu dan kesempatansehingga vegetasi disuatu tempat merupakan hasil resultante dari banyak faktor baiksekarang maupun yang lampau.Tabel 3 menunjukkan Komposisi jenis vegetasi pada tingkat pancang sebanyak 59individu dari 21 jenis. Hasil perhitungan INP tertinggi adalah jenis Mimisang dengan  INP50,24. Sedangkan yang memiliki INP terendah adalah jenis Lutu dengan INP 5,39 dengankerapatan 214,5. Hal ini menunjukkan bahwa Mimisang merupakan jenis yang dominanpada pertumbuhan tingkat pancang. Jenis dominan merupakan jenis yang mempunyainilai tertinggi dalam ekosisitem yang bersangkutan (Fajri dan Saridan, 2012).Dari 21 jenisvegetasi pada tingkat pancang  terdapat 21 jenis vegetasi yang merupakan pakan lebahmadu hutan atau 100% tanaman termasuk pakan lebah sehingga pada tingkat pacangsangat berpotensi karena semua jenis merupakan pakan lebah madu.
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Tabel 1. Nilai Dominansi, Dominansi Relatif, Kerapatan, Kerapatan Relatif,  Frekuensi,Frekuensi Relatif, Indeks Nilai Penting, dan Indeks Keanekaragaman BeberapaJenis Tumbuhan Tingkat Pohon

Sumber. Hasil  data primer setelah diolahKeterangan :
√: Pakan
- : Bukan pakan

No Nama Tumbuhan Nama latin INP Ni*Ln Ni/N KERAGAMAN('H') pakan keterangan1 bakang Actinodaphne sp 4.458 0.066 3.208 pollen2 bakang bintoeng 2.131 0.038 nektar3 bera'berasa 5.894 0.089 pollen4 bintau 4.666 0.066 nektar5 buno bampo 2.304 0.038 nektar6 jambu hutan Syzygium jambos 2.69 0.038 pollen7 jambu-jambu Syzygium 3.911 0.066 pollen8 kacunu 4.809 0.066 nektar9 kadieng 12.747 0.161 nektar,pollen10 kaloa 16.405 0.145 pollen11 kanepolo 7.525 0.11 nektar12 katapala 9.925 0.066 pollen13 kayu batu 10.967 0.145 _14 kayu dupa 7.133 0.066 _15 kayu ere 15.925 0.175 nektar16 kayu pala Myristica fragrans 8.191 0.11 nektar17 kayu parang 5.983 0.089 nektar18 lasa borong 3.311 0.066 pollen19 lutu 10.319 0.11 nektar20 martikapa 2.197 0.038 _21 mata allo 22.438 0.145 nektar22 mimisang 2.226 0.038 pollen23 nangka- nangka 16.792 0.175 nektar24 napa-napa 4.423 0.066 nektar25 nossong 10.616 0.11 pollen26 paciu 42.504 0.262 pollen27 pakkeng 2.167 0.038 nektar28 pa'mera 17.006 0.145 pollen29 paradeng 20.053 0.213 nektar30 risi borong 4.696 0.066 nektar31 sala'-sala' 2.167 0.038 nektar32 sangelu 9.044 0.089 nektar33 tambung - tambung 2.197 0.038 pollen34 ti'robeka 2.179 0.038 nektar
Jumlah 300 3.208
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Tabel 2. Nilai Dominansi, Dominansi Relatif, Kerapatan, Kerapatan Relatif,  Frekuensi,Frekuensi Relatif, Indeks Nilai Penting, dan Indeks Keanekaragaman BeberapaJenis Tumbuhan Tingkat Tiang

Tabel 3. Nilai Dominansi, Dominansi Relatif, Kerapatan, Kerapatan Relatif,  Frekuensi,Frekuensi Relatif, Indeks Nilai Penting, dan Indeks Keanekaragaman BeberapaJenis Tumbuhan tingkat Pancang

Sumber. Hasil  data primer setelah diolahKeterangan :
√ : Pakan
- : Bukan pakan
-

Tabel 4. Nilai Dominansi, Dominansi Relatif, Kerapatan, Kerapatan Relatif,  Frekuensi,Frekuensi Relatif, Indeks Nilai Penting, dan Indeks Keanekaragaman BeberapaJenis Tumbuhan tingkat semai

No Nama Tumbuhan Nama latin INP Ni*Ln Ni/N KERAGAMAN('H') pakan keterangan1 bakang Actinodaphne sp 23.882 0.207 pollen2 bakang didi 8.425 0.081 nektar3 bera'berasa 37.41 0.281 pollen4 jambu hutan Syzygium jambos 7.985 0.081 pollen5 jambu-jambu Syzygium 13.465 0.132 pollen6 kadieng 13.86 0.132 nektar,pollen7 kaloa 6.536 0.081 pollen8 kanepolo 13.397 0.132 nektar9 kayu ere 44.098 0.299 nektar10 kayu mana 8.425 0.081 pollen11 kayu pala 7.201 0.081 nektar12 kayu parang 17.646 0.173 nektar13 lutu 7.578 0.081 nektar14 nangka-nangka 25.52 0.236 nektar15 napa-napa 7.779 0.081 nektar16 paciu 14.528 0.132 nektar,pollen17 paradeng 14.591 0.132 nektar18 sala'-sala' 7.384 0.081 nektar19 tambung-tambung 13.829 0.132 nektar20 tobo-tobo Ficus septica 6.461 0.081 pollen
300 2.716 2.716

2.716

Jumlah

No Nama Tumbuhan Nama latin K INP Ni*Ln Ni/N KERAGAMAN('H') pakan keterangan1 bakang Actinodaphne sp 36.36 5.856 0.069 pollen2 bakang kangrina 36.36 7.065 0.069 nektar3 bera'berasa 145.5 25.308 0.182 pollen4 bintau 327.3 42.92 0.287 nektar5 jambu hutan Syzygium jambos 72.73 12.518 0.115 nektar6 jambu-jambu Syzygium 290.9 34.119 0.271 pollen7 kaddaro buku 36.36 6.317 0.069 pollen8 kaloa 72.73 8.875 0.115 nektar9 kanepolo 109.1 14.444 0.151 nektar10 kayu ere 36.36 5.856 0.069 pollen11 kayu mana 72.73 10.89 0.115 nektar12 kayu pala Myristica fragrans 36.36 9.829 0.069 pollen13 kayu parang 36.36 5.856 0.069 nektar14 latte 36.36 5.856 0.069 nektar15 lutu 36.36 5.396 0.069 nektar16 mimisang 400 50.241 0.313 pollen17 nangka-nangka 72.73 9.508 0.115 nektar18 pa'mera 109.1 13.58 0.151 pollen19 paradeng 36.36 6.144 0.069 pollen20 tambung-tambung 36.36 8.389 0.069 pollen21 tobo- tobo Ficus septic 109.1 11.031 0.151 pollen
2145 300 2.658

2.658

jumlah



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

653

Sumber. Hasil  data primer setelah diolahKeterangan :
√ : Pakan
- : Bukan pakanTabel 4 menunjukkan komposisi jenis vegetasi pada tingkat semai ditemukan sebanyak 73individu dari 18 jenis.Vegetasi pakan lebah madu  sebanyak 17 jenis atau 94% tanamantingkat semai merupakan pakan lebah, dengan INP tertinggi adalah jenis Katilaporodengan INP 92,64 sedangkan yang memiliki INP terendah adalah jenis Soko, Rumput

gandi, Angrek tanah (Bletillae Tuber), Jambu hutan ,  Kaloa, Kopi borong, Langkere, Liku
borong, Lutu, Nossong, Paciu, dan Pa’mera dengan INP 5,07 dan kerapatan  16591.Indeks nilai penting (INP) suatu jenis menggambarkan tingkat dominansinya terhadapjenis – jenis lain dalam suatu komunitas. Jenis-jenis yang mempunyai INP  tertinggiberpeluang lebih besar untuk dapat mempertahankan pertumbuhan dan kelestarianjenisnya. (Mawazin dan Atok Subiakto, 2013).Tabel 1, 2, 3, dan 4  menujukkan   nilai Indeks keragaman (H’) tingkat pohon sebesar 3,20.Hal ini menunjukkan bahwa komunitas pohon termasuk dalam kondisi tinggi, Indekskeanekaragaaman (H’)  pada tingkat  tiang diperoleh nilai sebesar 2,71. Hal inimenunjukkan bahwa komunitas tingkat tiang termasuk dalam kondisi sedang melimpah.Purwaningsih dan Yusuf (2005), menyatakan bahwa keanekaragaman jenis pohon jugadapat dilihat dari jumlah individu dalam setiap jenis. Semakin kecil jumlah individu dalamsetiap jenis, maka semakin tinggi keanekaragaman jenisnya. Indeks keanekaragaman (H’)pada tingkat pancang diperoleh nilai sebesar 2,65. Hal ini menujukkan bahwa komunitaspancang termasuk golongan sedang melimpah.  Indeks keankaragaman (H’) pada tingkatsemai diperoleh sebesar 1,60. Hal ini menunjukkan bahwa komunitas semai termasukkondisi sedang. Tingginya keanekaaragaman jenis pakan lebah madu   disebabkan karenamemiliki individu yang banyak dan penyebaran jenis vegetasi yang meluas.Keanekaragaman spesies merupakan ciri tingkatan komunitas berdasarkan organisasibiologinya (Indriyanto, 2006).Jenis pakan lebah madu pada lokasi penelitian sangat berpotensi karena hampir semuajenis vegetasi merupakan tanaman pakan lebah.Untuk tingkat keragaman jenis pakanlebah  madu yang terkait dengan ketersediaan jenis vegetasi secara keseluruhan dapatdikatakan masih tercukupi atau dalam kategori melimpah. bahkan  untuk vegetasi tingkat

No Tingkat Nama Tumbuhan Nama latin INP Ni*Ln Ni/N KERAGAMAN('H') pakan keterangan1 semai angrek tanah Spathog lottis plicata 5.073567 0.059 nektar2 semai bunga borong 11.517 0.131 nektar3 semai jambu hutan  Syzygium jambos 5.073567 0.059 pollen4 semai kacang-kacang Vigna sp 6.44343 0.099 nektar5 semai kaloa 5.073567 0.059 pollen6 semai katilaporo 92.64333 0.291 nektar7 semai kopi Coffea Arabica 16.99645 0.225 nektar,pollen8 semai kopi borong 5.073567 0.059 nektar,pollen9 semai langkere 5.073567 0.059 nektar10 semai liku borong 5.073567 0.059 nektar11 semai lutu 5.073567 0.059 pollen12 semai nossong 5.073567 0.059 nektar13 semai paciu 5.073567 0.059 nektar,pollen14 semai pa'mera 5.073567 0.059 pollen15 semai roran Calamus wianna 5.073567 0.05916 semai rumput gandi 5.073567 0.059 nektar17 semai soko 5.073567 0.059 nektar18 semai tobo-tobo  Ficus septica  6.44343 0.099 pollen
200 1.608 1.608

1.608

Jumlah
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pohon ketersediaan pakan lebah madu hutan terbilang sangat melimpah. Sehingga sangatmendukung untuk keberlangsungan hidup lebah madu.dan sangat berpotensi untukpengembangan budidaya lebah madu karena ketersediaan pakan pada hutan desa sangattersedia karena hamper semua tanaman pada hutan desa merupakan pakan lebah madu.
Kondisi Umum
Penelitian ini dilakukan areal  Hutan Desa yang secara administrasi terletak di Desa
Labbo Kecamatan Tompobulu Kabupaten Bantaeng sesuai hasil Peta Propinsi Sulawesi
Selatan tahun 1999, seluas 342.

Gambar 1. Lokasi Penelitian Hutan Desa Kabupaten Bantaeng
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan yaitu Hutan Desa Labbo sangatberpotensi sebagai sumber pakan lebah karena hampir semuaa jenis vegetasi merupakantanaman pakan lebah. Untuk keragaman jenis pakan lebah yang terkait denganketersediaan jenis vegetasi, secara keseluruhan dapat dikatakan masih tercukupi ataudalam kategori melimpah.
SaranPerlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh faktor lingkungan terhadapkeragaman jenis pakan lebah yang ada di hutan desa.
Ucapan Terima KasihUcapan terima kasih kami haturkan kepada semua pihak yang telah membantu penelitianini, semoga ALLAH SWT membalasnya.
Daftar PustakaAlam, S, Supratman, Yusuf, Y. 2003. Pengelolaan Hutan Desa di SulawesiSelatan. Makalahdisusun pada Seminar Nasional Hutan Desa,Yogyakarta.Departemen Kehutanan. 2008. Peraturan Menteri Kehutanan Nomor: P.49/Menhut-II/2008 Pasal 13, 14, 15 dan 16 Tentang Tata Cara Permohonan Hak pengelolaanhutan Desa, Jakarta.Fajri, M dan Saridan, A, 2012. Kajian Ekologi Parashorea malaanonan Merr Di HutanPenelitian Labanan Kabupaten Berau, Kalimantan Timur. Jurnal 6 (2): 141-154.
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Keragaman Jenis Tumbuhan Untuk Obyek Interpretasi di Kawasan Wisata
Pendidikan Lingkungan Hidup (KWPLH) BalikpapanMukhlisi1

1Balai Litbang Teknologi KSDA Samboja
Jl. Soekarno Hatta Km 38 Samboja Po Box 578 Balikpapan 76612

E-Mail: mukhlisi@forda-mof.org

AbstrakKawasan Wisata Pendidikan Lingkungan Hidup (KWPLH) di Kota Balikpapan merupakansalah satu destinasi ekowisata yang mengedapankan nilai edukasi lingkungan dankonservasi. Pada kawasan tersebut terdapat enclosure beruang madu (Helarctos
malayanus) dan berbagai jenis tumbuhan untuk obyek interpretasi. Penelitian inibertujuan untuk mengidentifikasi jenis-jenis tumbuhan yang ada di sekitar KWPLHBalikpapan sebagai salah satu obyek interpretasi untuk para pengunjung. Metodepenelitian yang digunakan adalah dengan mencatat dan menandai setiap jenis tumbuhanyang ditemukan, khususnya di sekitar areal taman dan enclosure. Analisis data dilakukansecara deskriptif dengan mentabulasikan setiap jenis tumbuhan yang berhasildiidentifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa di KWPLH ditemukan 109 jenistumbuhan dan 81 jenis di antaranya telah diidentifikasi yang dapat digunakan sebagaiobyek interpretasi. Pengembangan keragaman jenis tumbuhan sebagai obyek interpretasidapat dikelompokkan berdasarkan keunikan dan manfaatnya, meliputi kelompoktumbuhan terancam punah dan endemik, kayu pertukangan khas kalimantan, penghasilbahan pangan dan obat, penghasil energi, dan tumbuhan dengan fungsi ekologi tinggi.Kata Kunci: Komposisi tumbuhan, KWPLH Balikpapan, Ekowisata, Lingkungan,Interpretasi
PendahuluanKawasan Wisata Pendidikan Lingkungan Hidup (KWPLH) di Kota Balikpapan merupakansalah satu lokasi destinasi ekowisata yang terletak di jalan trans Kalimantan Km 23 UtaraBalikpapan arah ke Samarinda. Kawasan ini menjadi pusat pendidikan lingkungan hidupdan konservasi bagi satwa liar terancam punah yang menjadi maskot kota Balikpapan,yaitu beruang madu (Helarctos malayanus). Selain enclosure beruang madu, KWPLHmemiliki fasilitas lain untuk mendukung kegiatan wisata pendidikan lingkungan hidupyaitu berupa pusat informasi beruang madu, pusat informasi flora dan fauna endemikKalimantan, pusat informasi hewan domestik, dan akan segera menyusul pusat informasifungsi hutan, serta pusat informasi sampah (KWPLH Balikpapan, 2016).KWPLH ditetapkan berdasarkan SK Walikota Balikpapan No. 188.45-72/2005 tanggal 7Juni 2015. Dalam sejarah penggunaan lahan sebelumnya, kawasan ini pernah dikelolasebagai lokasi agrowisata. KWPLH pada dasarnya adalah berupa ruang terbuka hijau yangterdapat berbagai jenis satwa dan tumbuhan yang telah ditata dengan rapih, terutamapada areal taman. Pengunjung dapat berjalan kaki dan menikmati pemandangan hijautumbuhan di sekitarnya sambil belajar tentang berbagai obyek interpretasi lingkunganhidup di dalamnya.Jenis-jenis tumbuhan yang sengaja ditanam maupun tumbuh secara alami di sekitarKWPLH dapat menjadi daya tarik sekaligus obyek interpretasi pendidikan lingkunganhidup bagi para pengunjung. Sayangnya, sampai saat ini hampir semua jenis tumbuhanyang ada di sekitar KWPLH belum teridentifikasi nama ilmiahnya dan belum memiliki
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papan nama ilmiah/interpretasi sebagai salah satu sarana informasi edukasi bagipengunjung. Pemberian plang nama ilmiah dan deskripsi singkat setiap jenis tumbuhanpada kawasan ekowisata, akan sangat membantu pengunjung untuk mempelajari,sekaligus sarana penyampaian arti pentingnya konservasi dan lingkungan hidup. Terkaitdengan hal tersebut, lebih lanjut  Muntasib (2003) menyebutkan interpretasi sendirimerupakan sebuah seni untuk menjelaskan tentang obyek wisata alam kepada parapengunjung sehingga memberikan inspirasi, menggugah pemikiran untuk menyadari,mendidik, dan menarik minat pengunjung untuk turut serta melakukan upaya konservasi.Pemanfaatan keragaman jenis tumbuhan sebagai obyek interpretasi untuk pengunjungsangat penting, sebab KWPLH setiap tahun dikunjungi sekitar 50.000-70.000 pengunjungdi mana sebagian besar di antaranya adalah pelajar dan mahasiswa (Ngabekti, 2015).Selaras dengan hal tersebut Rai et al. (2009) juga telah menguraikan jika keragaman jenistumbuhan akan sangat membantu dalam upaya pengembangan ekowisata secaraberkelanjutan. Berbagai kawasan destinasi ekowisata saat ini telah mengoptimalkankeunikan dan keragaman jenis tumbuhan yang dimiliki untuk menunjang kegiatanekowisata, terutama pada berbagai lokasi kebun raya dan taman nasional yang ada diIndonesia. Sebagai contoh, Kebun Raya Bogor telah memiliki program wisata flora denganpaket wisata yang telah disesuaikan dengan tingkat umur dan jenjang pendidikanpengunjung. Begitu pula Taman Nasional Gede Pangrango tengah mengembangkankeunikan flora, fauna dan kekhasan ekosistem sebagai obyek interpretasi ekowisataberkelas dunia.Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi keragaman jenis tumbuhan dan potensipengembangannya untuk obyek interpretasi di KWPLH Balikpapan. Diharapkan hasilpenelitian ini dapat menjadi salah upaya dalam mendukung pengembangan KWPLHBalikpapan sebagai destinasi wisata pendidikan lingkungan hidup yang lebih baik kedepannya.
Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan pada tanggal 21 Maret dan 16 Juni 2016. Lokasi penelitianKWPLH secara administrasi pemerintahan berada di Keluarahan Karang Joang, KecamatanBalikpapan Utara, Kotamadya Balikpapan, Provinsi Kalimantan Timur.
Prosedur PenelitianPengumpulan data dilakukan dengan mencatat nama setiap jenis tumbuhan yangditemukan pada dua daerah pengamatan, yaitu sekitar taman dan di dalam area enclosureberuang madu. Setiap tumbuhan yang ditemukan diberikan tagging (tanda) menggunakanpita flagging tape lalu diberikan nomor untuk dasar pembuatan plang nama ilmiahselanjutnya. Bagi jenis-jenis pohon yang belum teridentifikasi saat di lapangan selanjutnyadilakukan identifikasi di Herbarium Wanariset – Balai Litbang Teknologi KSDA Samboja.
Analisis dan Pengambil KeputusanAnalisis data dilakukan secara deskriptif dengan membuat tabulasi setiap jenis tumbuhanyang ditemukan berdasarkan jenis, marga, suku, dan potensi pengembangannya untukobyek interpretasi.
Hasil Penelitian dan Pembahasan
Keragaman Jenis TumbuhanBerdasarkan hasil identifikasi yang telah dilakukan di KWPLH Balikpapan terdapat 109jenis tumbuhan yang termasuk ke dalam 93 marga dan 38 suku. Dari 109 jenis tumbuhan
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tersebut, sebaran keragaman jenis terbagi atas dua daerah pengamatan, yaitu sekitartaman yang berhasil teridentifikasi 55 jenis dan di sekitar enclosure beruang maduterdapat 40 jenis tumbuhan. Meskipun demikian, masih terdapat 28 jenis tumbuhan diareal taman yang belum berhasil diidentifikasi di mana sebagian besar adalah kelompoktanaman hias eksotis yang tidak terdapat padanan koleksinya di Herbarium Wanariset.Secara lebih lengkap hasil identifikasi jenis tumbuhan di KWPLH ditampilkan pada Tabel1.
Tabel 1. Keragaman jenis tumbuhan di KWPLH Balikpapan
No Suku dan Jenis Nama daerah

Lokasi
Taman Enclosure

Anacardiaceae1 Mangifera sp. Mangga + +2 Mangifera indica L. Mangga +3 Mangifera caesia Jack . Mangga kemang +4 Spondias dulcis Forst. Kedondong +
Annonaceae5 Polyalthia longifolia Glodokan tiang +
Apocynaceae6 Alstonia sp. Pulai +7 Alstonia iwahigensis Elmer Pulai +8 Willughbeia sp. Gitaan +9 Cerbera manghas L. Bintaro +
Arecaceae10 Salacca sp. Salak +
Bignonaceae11 Spathodea campanulata Beauverd Kembang Kecrutan +
Bombacaceae12 Ceiba sp. Kapuk; Randu +13 Durio zibethinus Murray Durian +14 Durio kutejensis (Hassk.) Becc. Lai +
Combretaceae15 Terminalia catappa L. Ketapang +
Compositae16 Vernonia arborea Buch-Ham Merambung + +
Costaceae17 Costus speciosus (J. Koenig) Pacing
Cyperaceae18 Scleria sumatrana Retz. Beluncas Rumput kerisan +
Dipterocarpaceae19 Shorea balangeran ( Korth. ) Burck Meranti rawa +20 Vatica pauciflora (Korth) Blume Resak +21 Dryobalanops lanceolata Burk Kapur +



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

659

No Suku dan Jenis Nama daerah
Lokasi

Taman Enclosure22 Shorea leprosula Miq. Meranti merah +
Ebenaceae23 Diospyros sp. Kayu hitam +
Euphorbiaceae24 Bridelia glauca Blume Kanyere badak + +25 Macaranga beccariana Merr. Mahang +26 Macaranga gigantea (Reichb.f. &Zoll.) Mahang +27 Macaranga motleyana (Mull.Arg.) Mahang +
Fagaceae28 Castanopsis costata (Blume) A.DC. Pasang +
Flacourtiaceae29 Pangium edule Reinw. Payang +
Gnetaceae30 Gnetum gnemon L. Melinjo +
Hypericaceae31 Cratoxylum formosum (Jack) Dyer Gerunggang +32 Cratoxylum sumatrana (Jack) Dyer Gerunggang +
Lauraceae33 Cinnamomum sp. Kayu Manis + +34 Alseodaphne sp. Medang +35 Actinodhapne sp. Medang + +36 Eusideroxylon zwageri Teijsm. &Binn. Ulin + +
Leeaceae37 Leea indica (Burm.f) Merr. Girang merah +
Leguminosae38 Samanea saman (Jacq.) Merr. Trembesi +39 Pterocarpus indicus Willd. Angsana +40 Gliricidia sepium (Jacq.) Gamal +41 Archidendron sp. Jering +42 Fordia splendidissima (Blume exMiq.) Buijsen Parang-Parang +
Liliaceae43 Dracaena angustifolia Roxb. Suji +
Melastomataceae44 Clidemia hirta (L.) D. Don Harendong bulu +
Meliaceae45 Sandoricum koetjape (Burm.f.)Merr. Kecapi +46 Swietenia macrophylla King. Mahoni +
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No Suku dan Jenis Nama daerah
Lokasi

Taman Enclosure
Moraceae47 Ficus sp. Ara + +48 Ficus obscura Blume Ara +49 Ficus benjamina L. Beringin +50 Artocarpus altilis (Parkinson)Fosberg Sukun +51 Artocarpus heterophyllus Lamk. Nangka + +52 Artocarpus anysophyllus Miq. Mentawa + +53 Artocarpus integer (Thumb.) Merr. Cempedak +54 Artocarpus odoratissima Miq. Terap +55 Artocarpus sp. +
Myrtaceae56 Psidium guajava L. Jambu biji +57 Syzygium sp. Jambu-Jambuan + +58 Syzygium polyanthum (Wight.)Walp Salam + +
Nephrolepidaceae59 Nephrolepsis bisserata (Sw.) Schott Paku pedang +
Palmae60 Cycas rumphii Miq. Pakis haji +
Piperaceae61 Piper aduncum L. Sirihan + +
Poaceae62 Bambusa sp. Bambu + +63 Saccharum sp. Gelagah
Rubiaceae64 Mussaenda sp. Nusa indah +65 Morinda citrifolia L. Mengkudu +66 Uncaria sp. Gambir +
Rutaceae67 Melicope glabra (Blume) T.G.Hartley Sampang; Terutup +
Sapindaceae68 Filicium decipiens Tbw Kerai payung +69 Nephelium lappaceum L. Rambutan + +
Sapotaceae70 Mimusops elengi L. Tanjung +71 Manilkara zapota (L.) Royen Sawo manila +72 Chrysophyllum sp. Kenitu +
Sterculaiceae73 Sterculia sp. Kepuh +
Symplocaceae74 Symplocos fasciculata Zoll. Loba +
Theaceae75 Schima wallichii (DC.) Korth. Puspa +
Verbenaceae
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No Suku dan Jenis Nama daerah
Lokasi

Taman Enclosure76 Tectona grandis L. Jati +77 Gmelina arborea Roxb Jati putih +78 Geunsia pentandra Merr. +79 Vitex pinnata L. Laban + +80 Peronema canescens Jack. Sungkai +
Zingiberaceae81 Alpinia sp. Lengkuas hutan + +82 Unidentified(28 spesies) +
Jumlah Jenis Teridentifikasi 55 40Berdasarkan Tabel 1 terlihat jika dibandingkan komposisi jenis tumbuhan antara arealpengamatan di taman dan enclosure maka kergaman jenis tumbuhan di sekitar tamanterlihat lebih tinggi. Selain dipengaruhi oleh perbedaan luas, hal tersebut juga disebabkanoleh pemanfaatan taman yang lebih difungsikan sebagai areal peneduh sekaligus untukmempercantik lanskap, sehingga mengalami proses pengkayaan berbagai jenis tumbuhan(enrichment). Luas enclosure sendiri hanya berkisar 1,3 ha dari luas total KWPLH sekitar15 ha, namun perbedaan fungsi dan peruntukannya menyebabkan kondisi vegetasi diareal enclosure terlihat lebih alami bila dibandingkan dengan areal taman sertamempunyai tingkat kerapatan pohon yang lebih tinggi. Kondisi di dalam enclosuretersebut memang sengaja dibuat untuk mencipatkan kondisi habitat yang mendekatikondisi seperti di alam bagi beruang madu yang hidup di dalamnya.Secara umum keragaman jenis tumbuhan di KWPLH cukup memadai untuk digunakansebagai obyek interpretasi ekowisata bagi pengunjung. Beberapa kawasan destinasiekowisata di sekitarnya yang berdekatan, seperti Hutan Lindung Sungai Wain (HLSW)Balikpapan dengan kondisi alami memiliki keragaman jenis yang lebih tinggi yaitu 385jenis (Sidiyasa, 2009). Selanjutnya, Kebun Raya Balikpapan memiliki keragamantumbuhan sedikit lebih rendah yaitu sebanyak 93 jenis (Usmadi et al., 2015). Keunikandan keragaman jenis tumbuhan menjadi salah satu modal penting untuk pengembanganekowisata, namun bukan menjadi satu-satunya faktor penentu keberhasilanpengelolaannya. Banyak faktor yang saling berkaitan dalam menunjang pengelolaanekowisata seperti kemampuan strategi komunikasi dalam memasarkan obyek yangdimiliki dan kapasitas jejaring stakeholder (Pamungkas, 2013; Karta dan Suarthana,2013).Hasil penelitian ini yang menunjukkan jika keragaman jenis tumbuhan di dalam kawasan

enclosure sejumlah 40 jenis lebih tinggi bila dibandingkan hasil pengamatan Ngabekti(2015) yang berhasil mengidentifikasi 23 jenis tumbuhan. Secara potensial, keragamanjenis tumbuhan di dalam kawasan enclosure mungkin saja dapat lebih tinggi, mengingatsistem pengamatan vegetasi di enclosure dilakukan dari luar pagar untuk alasankeamanan. Dengan kondisi habitat yang lebih alami masih terdapat beberapa arealpengamatan tumbuhan, khususnya di bagian tengah enclosure yang belum teramatilangsung secara visual, sehingga belum teridentifikasi.Keberadaan tumbuhan di sekitar areal taman umumnya berasal dari vegetasi yang sengajaditanam sebagai peneduh sehingga lebih banyak ditemukan jenis tanaman eksotisterutama tanaman hias. Hal ini tak lepas dari sejarah penggunaan lahan di KWPLH, dimana sebelum ditetapkan menjadi areal KWPLH, lokasi tersebut diperuntukan sebagaikawasan agrowisata. Pada beberapa titik, terdapat jenis-jenis pohon asli Kalimantankhususnya areal sekitar perseaian dan areal bermain yang mulai ditanam sejak beberapa
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tahun terakhir, seperti dari jenis meranti (Shorea spp). Berbeda halnya dengan kondisi disekitar areal enclosure yang menjadi habitat bagi tujuh individu beruang madu, padakawasan tersebut kondisinya lebih banyak ditemukan vegetasi hutan dan mulaimenunjukkan suksesi sekunder dengan ditandai hadirnya jenis-jenis pionir seperti dari
Macaranga spp, Ficus spp, Syzigium spp, dan Artocarpus spp. Ngabekti (2014) melaporkanmakanan beruang madu terutama buah-buahan yang diletakkan pada beberapa tempat didalam kawasan enclosure telah mengundang hadirnya satwa liar seperti bajing dan burungsehingga membentu proses pemencaran bij dan regenerasi alami di dalamnya.Ditinjau dari habitusnya maka jenis-jenis tumbuhan yang teridentfikasi di  KWPLHsebagian besar didominasi oleh pohon yaitu sebanyak 62 jenis, 12 jenis semak/perdu, 5jenis terna (tumbuhan berkayu lunak), dan 1 jenis liana (tumbuhan memanjat). Beberapajenis tumbuhan bawah berupa perdu dan terna di daerah enclosure beruang madu berasaldari proses regenerasi alami, seperti N.bisserata, Saccharum sp, dan juga Alpinia sp.Sementara itu, pada daerah taman lebih didominasi oleh keberadaan tanaman hiasterutama yang memiliki habitus berupa semak/perdu, terna, dan juga liana yang masihbelum teridentifikasi nama ilmiahnya. Selanjutnya, dari 81 jenis yang teridentifikasiterdapat 1 jenis pohon endemik Kalimantan yaitu D. kutejensis (durian lai), 2 jenisendemik Kalimantan dan Sumatera (S. balangeran dan E. zwageri), 15 jenis jenis eksotisyang berasal dari luar Kepulauan Nusantara, dan sisanya adalah jenis yang umumdijumpai di berbagai tempat Indonesia. Menariknya, di areal KWPLH baik di sekitar tamanmaupun enclosure juga terdapat dua jenis eksotis yang juga termasuk ke dalam jenis
invasive alien species (IAS) yaitu P. aduncum dan C. hirta. Padmanaba dan Sheil (2014)menyebutkan jika P. aduncum menjadi jenis asing yang menyebar luas di Kalimantan dandapat mengganggu keseimbangan ekosistem. Dengan melakukan kontrol populasiterhadap kedua jenis tersebut, keberadaan IAS juga dapat dioptimalkan sebagai obyekinterpretasi.Beberapa suku tumbuhan di dalam kawasan KWPLH terlihat memiliki kekayaan jenis yanglebih tinggi bila dibandingkan suku lainnya, terutama dari suku Moraceae (9 jenis) danLeguminosae (5 jenis). Selain Ficus spp, jenis-jenis tanaman buah Artocarpus spp seperticempedak, nangka, sukun, dan terap mendominasi dari suku Moracea terutama di dalam
enclosure. Keberadaan Artocarpus spp di dalam kawasan enclosure tersebut selain berasaldari proses regenerasi alami beberapa di antaranya juga sengaja ditanam sebagai sumberpakan bagi beruang madu yang hidup di dalamnya.  Sementara itu, dari suku Leguminosaediisi oleh jenis-jenis tumbuhan berkayu seperti  trembesi, angsana, gamal, dan jering yanglebih banyak ditemukan pada areal taman.
Potensi Pengembangan Keragaman Jenis Tumbuhan KWPLH Untuk Obyek
Interpretasi Berdasarkan Keunikan dan ManfaatSalah satu tujuan pengembangan KWPLH Balikpapan adalah untuk meningkatkankesadaran terhadap lingkungan hidup, khususnya bagi generasi muda. Keberadaanfasilitas atau infrastuktur di dalam kawasan KWPLH menjadi media penyampaianinformasi pendidikan lingkungan hidup. Secara konsep, KWPLH di desain sebagai tempatuntuk tempat bermain, belajar, dan juga rekreasi. Pengembangan obyek interpretasiberupa keragaman tumbuhan menjadi bagian penting dari pendidikan lingkungan hidupyang tengah dikembangkan. Berdasarkan hasil identifikasi keragaman jenis tumbuhan diKWPLH potensial untuk dikembangkan sebagai obyek interpretasi dalam prosespembelajaran pendidikan lingkungan hidup dengan mengelompokkan berdasar keunikandan manfaat secara sosial ekonomi dan lingkungan. Berikut ini ditampilkanpengelompokan jenis-jenis tumbuhan di KWPLH sebagai obyek interpretasi:
Kelompok tumbuhan terancam punah dan endemik
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Dua jenis tumbuhan di KWPLH Balikpapan termasuk ke dalam kategori jenis yang masukke dalam daftar merah IUCN (International Union for the Conservation of Nature and
Natural Resources), meliputi E. zwageri (ulin) dan V. pauciflora (resak). Keduanya masing-masing berada pada kategori vulnerable dan endangered. Selanjutnya, dalam CITESdisebutkan pula jika ulin telah masuk ke dalam Appendix II, yang artinya terancamkepunahan jika perdagangan terus berlanjut tanpa ada pengaturan, sedangkan resakmasuk Appendix I atau sama sekali tidak boleh diperdagangkan.Pohon ulin selain memiliki resiko tingkat kepunahan yang tinggi juga diketahui termasukke dalam pohon endemik, sebarannya terbatas terutama hanya di Sumatera , Kalimantan,dan beberapa pulau di sekitarnya. Jenis pohon endemik Sumatera dan Kalimantan lainnyayang ditemukan adalah S. balangeran (meranti rawa). Selanjutnya, satu jenis pohon buahdurian yaitu D. kutejensis juga termasuk endemik terutama di kalimantan bagian Timurdan Selatan. Keberadaan jenis-jenis pohon tersebut dapat menjadi obyek interpretasiekowisata dan pendidikan lingkungan yang menarik dan unik untuk memberikanpemahaman kepada pengunjung, tentang pelestarian terhadap jenis-jenis tumbuhanterancam punah dan endemik.
Kelompok tumbuhan kayu pertukangan khas KalimantanPengenalan obyek interpretasi kepada para pengunjung terkait tumbuhan khaspertukangan Kalimantan sangat berguna, sebab Kalimantan merupakan salah satupenghasil kayu pertukangan yang penting sejak lama. Jenis-jenis dari sukuDipterocarpaceae merupakan salah satu suku yang memiliki keragaman jenis paling tinggidigunakan sebagai obyek interpretasi serta sudah sudah sangat terkenal, seperti darikelompok Shorea spp (kayu meranti). Beberapa jenis tumbuhan yang dapat digunakansebagai obyek interpretasi kayu pertukangan khas Kalimantan di antaranya yaitu S.
leprosula, S. balangeran, V. puciflora, D. lanceolata, P. canescens, S. wallichii, dan Diospyrossp. Selain itu, beberapa jenis tumbuhan kayu pertukangan eksotis  yang dijumpai dandapat dijadikan obyek adalah T. grandis, dan S. macrophylla.
Kelompok tumbuhan penghasil bahan pangan dan obatBerbagai jenis tumbuhan baik yang berasal dari hutan maupun pekarangan adalah salahsatu sumber kearifan lokal masyarakat untuk bahan baku pangan dan obat. Dari 81 jenistumbuhan yang teridentifikasi, 23 jenis adalah tumbuhan yang dapat dimakan baik secaralangsung maupun sebagai campuran bumbu masakan. Selain itu juga terdapat satu jenispohon yang digunakan sebagai pakan ternak, yaitu G. sepium (gamal). Pemanfaatankelompok tumbuhan penghasil pangan sebagai obyek interpretasi dapat diutamakan padajenis-jenis tumbuhan yang kurang dikenal oleh masyarakat sebagai sumber pangan dialam atau jarang ditemukan di sekitar pekarangan seperti A. anysophyllus (mentawa), A.
odoratissima (terap), P. edule (payang), serta Willughbeia sp. (gitaan).Jika merujuk kepada jenis-jenis tumbuhan obat di Taman Nasional Kutai sepertidilaporkan oleh Noorhidayah dan Sidiyasa (2005), maka di dalam kawasan KWPLH terdapat 13 jenistumbuhan obat yang biasa digunakan oleh masyarakat. Sebagian jenis tumbuhan tersebutjuga biasa digunakan diambil kayunya untuk bahan pertukangan, seperti E. zwageri, P.
canescens, dan S. wallichii. Jenis tumbuhan obat lainnya yaitu T. catappa, C. speciosus, M.
gigantea, L. indica, Ficus sp., F. benjamina, M. citrifolia, Uncaria sp., dan V. pinnata.

1. Kelompok tumbuhan penghasil energi
Ceiba sp. (kapuk) dan V. pinnata (laban) merupakan dua jenis tumbuhan penghasil energiyang teridentifikasi di KWPLH. Umumnya kapas dari buah kapuk dimanfaatkan untukbahan pembuatan kasur dan bantal, namun biji dari pohon tersebut bermanfaat jugauntuk pembuatan bioenergi. Handayani et al. (2013) menjelaskan biji Ceiba sp. yang
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melimpah sangat layak untuk dikembangkan sebagai sumber biodiesel karena minyakyang dihasilkan telah sesuai dengan SNI yang berlaku. Berbeda halnya dengan pohonlaban, pemanfaatan pohon tersebut sebagai sumber energi terutama dari kayunya sebagaibriket arang yang memiliki nilai kalori mencapai 6350 kal/gr di atas ambang batas SNIyaitu minimal 5000 kal/gr (Kahariyadi et al., 2015). Di tengah isu pemanfaatan energialternatif dan terbarukan, kedua jenis pohon ini berpotensi untuk menjadi obyekinterpretasi untuk disampaikan kepada pengunjung.
2. Kelompok tumbuhan dengan fungsi ekologi tinggiSeluruh tumbuhan pada dasarnya memiliki fungsi ekologi masing-masing dalam prosesinteraksinya di alam. Dalam kaitan pengenalan sebagai obyek interpretasi maka beberapajenis tumbuhan dapat dikenalkan sebagai jenis pohon yang memiliki fungsi ekologi tinggi,seperti untuk penyerap karbon dan sumber pakan utama bagi satwa liar. Di KWPLHteradapat pohon trembesi (Samanea saman) yang secara ekologis berfungsi sebagaipenyerap karbon sangat tinggi. Dahlan (2007) dalam risetnya mengungkapkan, satutrembesi mampu menyerap CO2 28.448 kg/pohon/tahun atau tertinggi dari 43 jenis pohonyang diteliti. Selanjutnya, keberadaan pohon ara/beringin (Ficus spp) diketahui memilikifungsi ekologi tinggi terutama sebagai sumber pakan satwa liar sehingga menjadi spesieskunci untuk biodiversitas. Pohon ficus spp di alam berbuah sepanjang tahun danmenyediakan buah melimpah saat buah jenis-jenis pohon lain tidak tersedia. Diperkirakanterdapat 1.200 jenis satwa liar yang memanfaatkan buah pohon Ficus spp sebagai sumberpakan (Baskara dan Wicaksono, 2013.
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut:1. Keragaman jenis tumbuhan di Kawasan Wisata Pendidikan Lingkungan Hidup(KWPLH) Balikpapan adalah sejumlah 109 jenis, 81 jenis di antaranya telahteridentifikasi dengan sebaran 55 jenis di areal taman dan 40 jenis areal enclosure.2. Pengembangan keragaman jenis tumbuhan sebagai obyek interpretasi dapatdikelompokkan berdasarkan keunikan dan manfaatnya, meliputi kelompok tumbuhanterancam punah dan endemik, kayu pertukangan khas kalimantan, penghasil bahanpangan dan obat, penghasil energi, dan tumbuhan dengan fungsi ekologi tinggi.
SaranDalam upaya pengembangan keragaman tumbuhan di KWPLH sebagai obyek interpretasimaka diperlukan pemberian plang nama dan deskripsi singkat bagi jenis-jenis yangmemiliki prioritas sebagai obyek daya tarik. Identifikasi lanjutan diperlukan untukverifikasi nama ilmiah 28 jenis tumbuhan yang belum berhasil diidentifikasi serta jenis-jenis lain yang belum tercatat di KWPLH. Selanjutnya, diperlukan juga tenaga interpreteruntuk menunjang kegiatan ekowisata dan pendidikan lingkungan hidup yangmemanfaatkan keragaman flora sebagai obyek daya tarik.
Ucapan TerimakasihPenulis mengucapkan terimakasih kepada pimpinan dan staf KWPLH Balikpapan,terutama kepada Bapak Nugroho dan Ibu Eka yang telah membantu selama prosespengumpulan data. Secara khusus, penulis juga mengucapkan terimakasih kepada BapakPriyono yang telah mengidentifikasi jenis-jenis tumbuhan baik di lapangan maupunHerbarium Wanariset.
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AbstrakHutan Nantu ditetapkan sebagai salah satu kawasan konservasi di Gorontalo adalah untukmelindungi satwa endemik Sulawesi yaitu Babi rusa (Babyrousa babyrussa) dan Anoa(Bubalus spp.). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui komposisi vegetasi diNantu bagian selatan dimana pada lokasi ini terdapat kolam garam terbesar dan yangmasih tersisa yaitu blok Adudu. Penelitian ini menggunakan metode analisis vegetasi.Pengumpulan data menggunakan metode kuadran dengan unit contoh berbentuklingkaran (circular plot) dengan diameter 17,8 dan dipusatkan di sepanjang jalur transek.Jalur tansek ditempatkan secara sistematis dan dibuat sebanyak 9 jalur dengan panjangjalur masing-masing 500 meter, jarak antar jalur adalah 300 m dan jarak antar plot adalah100 meter sehingga diperoleh 45 plot. Pencatatan data dilakukan pada semua pohondalam plot lingkaran mencakup jenis, jumlah individu, diameter batang dan tinggi pohonserta dibagi ke dalam tiga strata yaitu pohon (trees), pohon muda (poles), dan anakanpohon (sapling). Data dianalisis dengan menghitung nilai kerapatan, frekuensi dandominansi relatif dan indeks keanekaragaman jenis. Hasil penelitian menunjukkanterdapat 61 jenis pohon yang dikelompokkan ke dalam 27 famili. Didominasi oleh familiEuphorbiaceae, Annonaceae, Guttiferae dan Rubiaceae. Hasil dari analisis vegetasimenunjukkan bahwa untuk semua tingkatan didominasi oleh jenis Thea lanceolata Pierre.Beberapa jenis pohon teridentifikasi sebagai pakan babi rusa seperti Pangium edule Reinwdan beberapa jenis lainnya. Nilai indeks keanekaragaman jenis pada tingkatan anakanpohon, pohon muda dan pohon masing-masing 3.12, 3.00 dan 3.13 dan digolongkan kedalam keanekaragaman jenis sedang.Kata Kunci: Jenis, Keanekaragaman, Komposisi, Nantu, Vegetasi
Pendahuluan
Latar BelakangSuaka Margasatwa Nantu ditetapkan berdasarkan Surat Keputusan Menteri Kehutanandan Perkebunan No : 537/Kpts-II/1999 tanggal 22 Juli 1999 dengan luas sebesar ± 31,215Ha. Dalam perkembangannya, Suaka Margasatwa Nantu, Hutan Lindung Boliyohuto danHutan Produksi Terbatas Boliyohuto akan digabungkan menjadi satu unit pengelolaanmenjadi Calon Taman Nasional Nantu-Boliyohuto dengan luas kawasan ± 63,523 Haberdasarkan Surat Usulan No. 522.21/05/638/2003 tanggal 8 April 2003. Usulan inidiajukan oleh Pemerintah Daerah Kabupaten Gorontalo ke Menteri Kehutanan (BKSDASulawesi Utara, 2002).Sebagai bagian dari keanekaragaman kawasan Wallacea, SM. Nantumemiliki keunikan dankekhasan yang tinggi. Penelitian Clayton (1996) dan Dunggio (2005) menemukan potensikeanekaragaman satwa yang umumnya merupakan jenis endemik, diantaranya babirusa(Babyrousa babyrussa), anoa (Bubalus depressicornis), monyet hitam sulawesi (Macaca
heckii), tarsius (Tarsius spectrum), kuskus sulawesi (Strigocuscus celebensis), dan babihutan sulawesi (Sus scrofa), serta 80 jenis burung (35 jenis diantaranya merupakan
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endemik Sulawesi) seperti kakatua hijau (Tanygnatus sumatranus), kumkum hijau (Ducula
aenea) (Lee et al., 2001). Selain itu, kawasan ini memiliki keanekaragaman tumbuhan,antara lain Caryota mitis, Cycas rumphii, dan Livistonia rotundifolia atau daun woka(termasuk dalam appendix II CITES), Macaranga crassistipulosa, Elmerillia ovalis,
Terminalia celebica, Diospyros hebecarpa (endemik Sulawesi), pohon rao Dracontomelon
dao dan Palaquium obovatum atau yang lebih dikenal dengan nama pohon Nantu yangdiameter batangnya dapat mencapai 150 cm, serta Anggrek Raksasa atau
Grammatophyllum speciosum (dilindungi berdasarkan PP No 7 tahun 1999). Potensi lainyang terdapatdi Nantu adalah panorama alam dan karakteristik ekosistem (sungai, airterjun, perbukitan), dan kubangan air garam alami (salt-lick) sebagai tempat bermain danberkumpulnya babirusa dan jenis-jenis mamalia lainnya (Hamidun, 2012). Sebagian besarkawasan SM. Nantu merupakan daerah dataran rendah dan sebagian lagi memilikitopografi yang berbukit-bukit dengan ketinggian maksimum 1.500 m dpl.Nantu bagian selatan terdapat kolam garam (saltlick) terluas dan yang masih tersisa yaitukolam Adudu. KolamAdudu (1200 m2) salah satu dari tiga kolam garam yang tersisa. Duakolam garam lainnya sudah beralih fungsi di era tahun 90an yaitu Nooti (400 m2)danLantolo (20 m2).  Kolam garam ini memiliki arti penting bagi satwaliar khususnya babirusa, anoa dan monyet hitam khas Gorontalo (Macaca heckii) terutama untuk memenuhikebutuhan mineral dan membantu dalam proses metabolisme di dalam tubuhnya.Berdasarkan penelitian Clayton (1996), di dalam kolam ini terdapat sumber air panas,yang memiliki kandungan mineral seperti Sulfur-Sulphate (SO4S), Besi (Fe), Natrium (Na),Mangan (Mn), Kalsium (Ca). Novarino et al., (2007) menjelaskan bahwa kondisi alamisekitar daerah sesapan ini sangat mempengaruhi kehadiran satwa.
Perumusan MasalahSuaka Margasatwa Nantu di bagian selatan menjadi kawasan penting karena di lokasi initerdapat kubangan air garam atau daerah sesapan yaitu blok Adudu yang seringdikunjungi oleh satwaliar. Daerah sesapan merupakan sumber daya kunci yang turutmenentukan keberadaan suatu populasi satwa di suatu daerah. Beragamnya jenis satwayang mengunjungi daerah sesapan menunjukkan pentingnya peran sesapan terutamauntuk mamalia. Sehingga indentifikasi keberadaan maupun perlindungan daerah sesapansangat penting untuk diperhatikan, demikian pula dengan kondisi vegetasi yang terdapatdi sekitar daerah sesapan memiliki fungsi penting bagi satwa yaitu sebagai koridor untukmenuju sesapan juga sebagai penyedia pakan.Vegetasi dikatakan sebagai salah satu komponen penyusun yang membentuk komposisidan struktur ekosistem hutan. Arief (2001) menjelaskan bahwa struktur dan komposisivegetasi merupakan individu-individu tumbuhan yang membentuk tegakan di dalamsuatu ruang. Vegetasi dibatasi oleh tiga komponen pokok yaitu lapisan strata (pohon,tiang, perdu, sapihan, semai dan herba), sebaran horisontal vegetasi dan jumlah individupenyusun yang ditentukan dengan Indeks Nilai Penting.Informasi terkait dengan ekologi tumbuhan di kawasan SM. Nantu terutama komposisivegetasi di Blok Adudu dan sekitarnya belum banyak dilakukan sehingga data daninformasinya masih terbatas. Oleh karena itu hasil penelitian yang berkaitan dengankeanekaragaman dan populasi dari jenis-jenis yang penting dan potensial bagi satwa liardapat menjadi masukkan bagi pengelolaan kawasan tersebut.
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mengetahui komposisi vegetasi di kawasan SM. NantuBagian Selatan pada tiga tingkatan yaitu anakan pohon (Sapling), pohon muda (Poles) danpohon (trees)
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Metode Penelitian
Lokasi PenelitianPenelitian dilaksanakan di Suaka Margasatwa Nantu Bagian Selatan. Secara geografis, SM.Nantu terletak pada 1220 08’ 00” – 1220 23’ 00” Bujur Timur dan 000 57’ 00” – 000 46’ 00”Lintang Utara. Kawasan SM. Nantu secara administratif mencakup Kabupaten Gorontalodan Kabupaten Boalemo.Kondisi topografi di blok Adudu relatif datar dengan ketinggianberkisar antara 0–200 m dpl dan secara umum dikategorikan ke dalam tipe ekosistemhutan hujan dataran rendah. Lokasinya yang tepat bersebelahan dengan sungai Nantu inimemiliki kondisi alam yang masih asli dan terjaga. Akses menuju blok Adudu cukupmudah, karena hanya membutuhkan waktu kurang lebih tiga puluh menit dari desaterdekat yaitu Desa Tangga dengan berjalan kaki dan menyeberang Sungai Nantu yangmemiliki lebar badan sungai ± sepuluhhingga lima belas meter.

Gambar 1. Peta lokasi penelitian
Alat dan BahanAlat dan bahan yang digunakan dalam kegiatan pengumpulan adalah kompas, kameradigital, pita meter, flagging tape, tali rafia, Global Positioning System (GPS), plastikspesimen, dan alkohol 70%, lembar isian data (tallysheet) dan alat tulis menulis.
Prosedur PenelitianData yang dikumpulkan berupa struktur dan komposisi vegetasi SM. Nantu bagian Selatanmencakup tiga tingkatan yaitu anakan pohon, pohon muda dan pohon. Pengambilan datadilakukan dengan metode kuadran dengan unit contoh berbentuk lingkaran (Circular plot)dengan diameter 17.8 meter atau seluas 0.09 ha dan dipusatkan di sepanjang garistransek. Jalur tansek ditempatkan secara sistematis dan dibuat sebanyak 9 jalur denganpanjang jalur masing-masing 500 meter, jarak antar jalur adalah 300 m dan jarak antarplot adalah 100 meter sehingga diperoleh 45 plot. Data yang dikumpulkan meliputi semuajenis vegetasi yang terdapat di dalam plot. Jenis data yang dicatat terdiri atas tumbuhanpada tingkat pohon atau tress (memiliki diameter > 35 cm), pohon muda atau poles(diameter 10-35 cm) dan anakan pohon atau sapling (<10 cm) mencakup jenis, jumlah
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individu setiap jenis, diameter batang setinggi dada (± 130 cm di atas permukaan tanah)dan tinggi total.Jenis pohon yang belum dapat diidentifikasi jenisnya di lapangan, dibuatkan spesimenherbarium untuk diidentifikasi di Laboratorium Ekologi Hutan Pusat Penelitian HutanBogor.
Analisis DataData hasil pengamatan tumbuhan yang dikumpulkan dari lapangan digunakan untukmenghitung frekuensi, kerapatan, dominansi dan INP (Indeks Nilai Penting). Denganmencari nilai INP pada suatu vegetasi, dapat dilihat peran masing-masing tumbuhandalam komunitas dan keadaan vegetasi tersebut (Arief, 2001).  Nilai-nilai tersebut dapatdinyatakan dalam bentuk nilai mutlak maupun relatif dengan persamaan yang digunakanadalah sebagai berikut :Kerapatan (K) = Jumlah individu suatu jenis (ind)Total luas unit contoh (ha)Kerapatan Relatif (KR) = Kerapatan suatu jenisKerapatan seluruh jenis x 100%

Frekuensi (F) = Jumlah plot ditemukan suatu jenisJumlah total unit contoh
Frekuensi Relatif (FR) = Frekuensi suatu jenisFrekuensi seluruh jenis x 100%
Dominansi (D) = Luas Bidang Dasar Suatu Jenis (m2)Total luas unit contoh (ha)
Dominansi Relatif (DR) = Dominansi suatu jenisDominansi  seluruh jenis x 100%

Indeks Nilai Penting (INP) dihitung dengan rumus = KR  +  FR  +  DRTingkat keanekaragaman jenis (diversitas) dihitung dengan menggunakan persamaan
Shannon Index of Diversity sebagai berikut (Indriyanto, 2006) :

= − ( . / ) log( . )
Dimana : Indeks Shannon = indeks keanekaragaman Shannonn. i : Nilai penting dari tiap spesiesN : Total nilai pentingKategori indeks keanekaragaman jenis Shannon-Wiener yang digunakan adalah sebagaiberikut : jika H < 1.5 keanekaragaman rendah; 1.5 ≤ H ≥ 3.5 keanekaragaman sedang danH > 3.5 keanekaragaman tinggi (Santoso et al., 2008)

Hasil dan PembahasanHasil pengamatan pada seluruh plot didapatkan jumlah individu sebesar 9608 individu,terdiri dari 61 jenis (56 jenis telah teridentifikasi) yang dikelompokkan menjadi 27 famili.
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Hasil dari analisis vegetasi diketahui bahwa untuk tingkatan anakan pohon, pohon mudadan pohon didominasi oleh jenis Thea lanceolata Piere atau Tolotio. Dengan masing-masing INP sebesar 54.97%, 50.22% dan 41.66%. Jenis famili yang mendominasi diwilayah ini yaitu famili Euphorbiaceae terdiri dari delapan jenis, Annonaceae terdiri darilima jenis, dan Guttiferae terdiri dari empat jenis dan Rubiaceae terdiri tiga jenis.
Tingkat Anakan Pohon (Sapling)Dari hasil pengamatan dapat diketahui bahwa jenis yang mempunyai nilai INP dominanpada tingkatan ini adalah Thea lanceolata Pierreyaitu sebesar 54.97%, Kjellbergiodendron
celebicum sebesar 30.54%, Piper aduncum L. sebesar 20.60%dan Castanopsis argentea(Blume) A.Dcsebesar 20.54%. Sepuluh jenis dominan untuk tingkat anakan pohondisajikan dalam Tabel 1.
Tabel 1. Sepuluh jenis dominan pada tingkat anakan pohon (Sapling) di petak contoh
No Jenis  (Species) Famili KR

(%)
FR

(%)
DR
(%)

INP
(%)1 Thea lanceolata Pierre Theaceae 24.13 6.01 24.83 54.972 Kjellbergiodendron pinnatum (Blanco)Merr. Anacardiaceae 11.88 6.01 12.66 30.543 Piper aduncum L. Piperaceae 6.96 2.40 11.25 20.604 Castanopsis argentea (Blume) A.Dc. Fagaceae 8.92 3.74 7.89 20.545 Saccopetalum horsfieldii Benn. Annonaceae 7.39 5.47 5.46 18.326 Cryptocarya rostrata Blume Lauraceae 4.95 5.34 6.02 16.317 Myristica fatua Houtt. Myristicaceae 3.76 5.21 4.01 12.988 Orophea sp. Annonaceae 2.94 5.07 3.62 11.639 Meliosma nitida Blume. Sabiaceae 2.83 5.34 2.37 10.5510 Podocarpus wallichianus Presl. Podocarpaceae 8.90 0.40 0.42 9.73Berdasarkan Tabel 1  jenis yang dominan untuk nilai Kerapatan Relatifnya (KR) adalah

Thea lanceolata Pierredengan nilai 24.13%, Kjellbergiodendron celebicum dengan nilainyaadalah 11.88%, Castanopsis argentea (Blume) A.Dc sebesar 8.92% dan Podocarpus
wallichianus Presl. dengan nilai 8.90%. Jenis Thea lanceolata Pierr, memiliki nilaikerapatan relatif hampir dua kali lipat nilai kerapatan relatif jenis sesudahnya yaitu
Kjellbergiodendron celebicum. Hal ini mengindikasikan bahwa jumlah untuk jenis inisangat melimpah jika dilihat dari segi jumlah individunya. Untuk nilai Frekuensi Relatif(FR) jenis yang dominan secara berurutan adalah Thea lanceolata Pierre sebesar 6.01%,
Kjellbergiodendron celebicum dengan nilai6.01%, Saccopetalum horsfieldii Bennsebesar5.47% dan Cryptocarya rostrata Blumesebesar 5.34%. Jenis Thea lanceolata Pierre selainmelimpah dalam hal jumlahnya juga tersebar letakya dalam plot yang diamati, hal inisangat baik dalam hal eksitensi suatu jenis dalam suatu ekosistem. Sedangkan untuk nilaiDominasi Relatif (DR), jenis yang mendominasi adalah Thea lanceolata Pierre,
Kjellbergiodendron celebicum, Piper aduncum L.dan Castanopsis argentea (Blume) A.Dc.dengan nilai DR masing-masingnya adalah 24.83%, 12.66%, 11.25% dan 7.89%. Darisemua uraian diatas jenis Thea lanceolata Pierreadalah jenis yang sangat dominan padasemua nilai komposisi vegetasi pada tingkatan anakan pohon.
Tingkat Pohon Muda (Poles)Nilai INP untuk tingkatan pohon muda ini didominasi jenis Thea lanceolata Pierre,
Kjellbergiodendron celebicum, Cryptocarya rostrata Blume, dan Cananga odorataHook.fdengan masing-masing nilai 50.22%, 30.5%, 28.81%, dan 20.92%. Pada tingkatanpohon muda ini jenis Thea lanceolata Pierremasih memiliki tingkat kepentingan tertinggiseperti pada tingkatan anakan terhadap Kawasan Suaka Margasatwa Nantu dibandingkan
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jenis-jenis yang lain.  Kerapatan Relatif (KR) terbesar bernilai 20.71% yaitu jenis Thea
lanceolata Pierre, dilanjutkan Kjellbergiodendron celebicum dengan nilainya 11.72%,
Cryptocarya rostrata Blumesebesar 9.08%, dan Cananga odorata Hook.f sebesar 7.76%.Untuk nilai Frekuensi Relatif (FR) jenis yang mendominasi adalah Thea lanceolata Pierre,
Kjellbergiodendron celebicum, yang keduamya bernilai 9.15% Cryptocarya rostrataBlumedengan nilai8.24% serta Saccopetalum horsfieldii Bennsebesar 6.64%. Selanjutnyadominasi nilai Dominasi Relatif (DR) secara berurutan adalah jenis pohon Thea lanceolataPierre sebesar 20.36% Cryptocarya rostrata Blume sebesar 11.50% dan
Kjellbergiodendron celebicum sebesar 9.63 serta Cananga odorata Hook.fsebesar 8.13%.Sepuluh jenis dominan pada tingkat pohon muda disajikan dalam Tabel 2.
Tabel 2. Sepuluh jenis dominan pada tingkat pohon muda (poles) di petak contoh
No Jenis (Species) Famili KR

(%)
FR

(%)
DR
(%)

INP
(%)1 Thea lanceolata Pierre Theaceae 20.71 9.15 20.36 50.222 Kjellbergiodendron pinnatum (Blanco) Merr. Anacardiaceae 11.72 9.15 9.63 30.503 Cryptocarya rostrata Blume Lauraceae 9.07 8.24 11.50 28.814 Cananga odorata Hook.f. Annonaceae 7.76 5.03 8.13 20.925 Saccopetalum horsfieldii Benn. Annonaceae 6.19 6.64 7.10 19.936 Xylopia malayana Hook.f.et.Th. Annonaceae 6.11 3.20 3.10 12.417 Castanopsis argentea (Blume) A.Dc. Fagaceae 5.61 4.35 5.07 15.038 Neoscortechinia kingii Pax. Et. Hoffm. Euphorbiaceae 4.79 6.41 4.57 15.769 Piper aduncum L. Piperaceae 3.63 5.26 3.74 12.6310 Orophea sp. Annonaceae 3.38 4.81 3.55 11.73

Tingkat Pohon (Trees)Dari perhitungan INP pada tingkatan pohon terlihat  jenis yang dominan yang ada padaSuaka Margasatwa Nantu adalah Thea lanceolata Pierre dengan nilai 41.66% dan
Cryptocarya rostrata Blumememiliki nilai 38.62%. Berbeda pada tingkatan sebelumnyadiamana jenis Thea lanceolata Pierre memilki besaran nilai dominasinya yang sangat jauhdengan jenis lainnya, pada tingkatan ini antara jenis Thea lanceolata Pierredengan
Cryptocarya rostrata Blumehanya memiliki perbedaan nilai yang tidak terlalu jauh. Selaindisebabkan jumlah, penyebaran serta diameter keseluruhan, juga karena secara jumlahindividu jenis Thea lanceolata Pierretidak sebesar tingkatan sebelumnya juga dikarenakanpula karakteristik jenis Cryptocarya rostrata Blume secara umum memang memilkikarakteristik berdiameter besar. Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat juga nilai KerapatanRelatif (KR) dan Frekuensi Relatif (FR) didominasi jenis Thea lanceolata Pierredan
Cryptocarya rostrata Blume, dimana nilai untuk KR jenis Thea lanceolata Pierresebesar16.37%dan Cryptocarya rostrata Blume sebesar 11.95%. Sedangkan nilai FR kedua jenistersebut memilki nilai yang sama, yaitu 11.111%. Dari nilai ini dapat dilihat bahwa jumlahserta penyebaran kedua jenis ini sangat tinggi yang implikasinya mempengaruhi nilai INPyang telah dijelaskan sebelumnya. Dari nilai Dominasi Relatif (DR) dapat diketahui bahwajenis yang mendominasi adalah Cryptocarya rostrata Blumediikuti jenis Thea lanceolataPierredengan nilainya 15.56% dan 14.18%. Seperti yang juga dapat dilihat diatas bahwanilai INP antara kedua jenis ini tidak berbeda jauh seperti dua tingkatan sebelumnya, halini disebabkan salah satunya karena nilai Dominasi Relatif (DR)  jenis Cryptocarya rostrataBlumememang tinggi pada tingkatan ini. Sepuluh jenis dominan untuk tingkatan pohondisajikan dalam Tabel 3.
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Tabel 3. Sepuluh jenis dominan pada tingkat pohon (tress) di petak contoh
No Jenis(Species) Famili KR

(%)
FR

(%)
DR
(%)

INP
(%)1 Thea lanceolata Pierre Theaceae 16.37 11.11 14.18 41.662 Cryptocarya rostrata Blume Lauraceae 11.95 11.11 15.56 38.623 Myristica fatua Houtt. Myristicaceae 5.31 6.11 6.13 17.554 Castanopsis argentea (Blume) A.Dc. Fagaceae 7.52 3.89 4.78 16.195 Kjellbergiodendron pinnatum (Blanco) Merr. Anacardiaceae 4.43 5.00 5.01 14.446 Orophea sp. Annonaceae 4.43 4.44 4.30 13.177 Meliosma nitida Blume. Sabiaceae 4.43 5.00 3.28 12.718 Aglaia tomentosa Blume. Meliaceae 3.99 4.44 4.09 12.519 Xylopia malayana Hook.f.et.Th. Annonaceae 4.43 4.44 3.31 12.1810 Saccopetalum horsfieldii Benn. Annonaceae 3.54 3.33 4.43 11.30Berdasarkan penjelasan diatas dapat diinformasikan bahwa SM Nantu di bagian selatan(Blok Adudu) mendukung keberadaan satwa seperti babi hutan, babi rusa maupun anoa,hal ini dapat dilihat dari ketersediaan jenis pakan yang ada di sekitar tersedia melimpah.Diantaranya jenis Castanopsis argentea (Blume) A.Dc., Talauma candolei Blume, dan

Pangium Edule, Kjellbergiodendron pinnatum yang buahnya menyerupai mangga danmerupakan pakan alami bagi jenis Macaca dan mamalia lainnya (Rahasia et al., 2014).Jenis tersebutdiketahui memiliki nilai Kerapatan Relatif (KR) dan Frekensi Relatif (FR)jenis tersebut cukup tinggi dibanding jenis yang lain. Sehingga ketersediaan pakan baikdari segi jumlah dan tingkat penyebaran jenis yang dicatat telah dapat memenuhikebutuhan satwa dalam keberlangsungan hidupnya.Selain itu berdasarkan penjelasanmengenai komposisi vegetasi di atas dapat dikatakan juga bahwa regenerasi vegetasi diKawasan Suaka Marga Satwa Nantu tergolong baik. Hal ini dapat dilihat dari dominasijenis yang tidak jauh berbeda pada tingkatan anakan, pohon muda, serta tingkatanpohonnya. Indeks keanekaragaman jenis menunjukkan bahwa baik tingkatan anakanpohon, pohon muda dan pohon memiliki keanekaragaman jenis sedang yang ditunjukkanoleh masing-masing nilai keanekaragaman jenis (H’) 3.12, 3.00 dan 3.13.

Gambar 2. Kondisi daerah sesapan dan vegetasi sekitar sesapan
Kesimpulan dan Saran
KesimpulanJumlah jenis vegetasi yang ditemukan di SM. Nantu bagian selatan berjumlah 61 jenis (56teridentifikasi) yang dikelompokkan ke dalam 27 famili. Famili Euphorbiaceamendominasi dari jenis yang ditemukan. Berdasarkan tingkatan vegetasi diketahui bahwaanakan pohon, pohon muda dan pohon didominasi oleh jenis Thea lanceolata Pierre.
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Dengan nilai INP masing-masing tingkatan adalah 54.97%, 50.22% dan 41.66%.Nilaiindeks keanekaragaman jenis pada setiap tingkatan vegetasi masing-masing 3.12, 3.00 dan3.13 dan digolongkan ke dalam keanekaragaman jenis sedang.Beberapa jenis pohonteridentifikasi sebagai pakan babi rusa dan mamalia lainnya seperti Pangium edule Reinw,
Castanopsis argentea (Blume) A.Dc., Talauma candolei Blume, dan Kjellbergiodendron
pinnatum dalam kondisi yang cukup dan melimpah.
SaranKeberadaan daerah sesapan (saltlick) di SM. Nantu bagian Selatan memiliki peran yangsangat penting bagi kehidupan satwa liar di hutan Nantu. Oleh karena itu sangat pentinguntuk dijaga termasuk kondisi vegetasi di sekitar daerah sesapan. Vegetasi tidak hanyaterbatas pada jenis pohon namun juga tumbuhan bawah, liana maupun semak yang turutberperan sebagai komposisi vegetasi juga perlu diketahui sehingga perlu dilakukanpenelitian lebih lanjut.
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Konservasi Eksitu Parashorea malaanonan
Di KHDTK Samboja, Kabupaten Penajam Paser UtaraM. Fajri

Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Ekosistem Hutan Dipterokarpa
E-Mail: fajririmbawan@gmail.com

Abstrak
P. malaanonan dikenal juga dengan kayu Pendan atau meranti putih. Jenis ini adalahpenghasil utama kayu meranti putih di Borneo bagian utara. Jenis ini berdasarkan statusdari IUCN (International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources)sudah masuk dalam critically endangered. Melihat status P. malaanonan yang sudah dalamstatus critically endangered maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyelamatkanjenis ini salah satunya melalui kegiatan konservasi eksitu. Prosedur kegiatan penelitianyaitu membuat plot konservasi ek-situ jenis P. malaanonan berukuran 100 m x 100 m (1ha). Dari plot tersebut dibuat jalur tanaman sebanyak 20 jalur tanam. Setiap tanamanmemiliki jarak 5m x 5m dengan jumlah tanaman sebanyak 400 tanaman/hektar. Arahtanam dari timur ke barat. Analisis data menggunakan analisis deskriptif. Hasil penelitianyaitu di buat plot konservasi eksitu di KHDTK Samboja, Kabupaten Paser Penajam UtaraKaltim dengan ukuran plot seluas 100 m x 100 m. kondisi wilayah plot konservasi sudahmendekati kondis habitat P. malaanonan di hutan alam yaitu adanya hutan dengan di laluioleh sungai kecil. Iklim mikro yaitu kondisi suhu lingkungan dan tanah yang sedang,intensitas cahaya yang rendah dan kelembaban yang cukup tinggi. Kondisi tanahnyakurang subur.hasil pengukuran awal anakan P. malaanonan untuk tinggi terkecil 21 cm,terbesar 92 cm dengan rata-rata tinggi 54,72, untuk diameter anakan, terkecil 2,27 mm,terbesar 7,18, dengan rata-rata diameter 4,6 mm, untuk daun pada anakan, terbanyakjumlah daun 9 helai dan paling sedikit 1 helai daun dengan rata-rata 4 helai daun.Kata Kunci : Parashorea malaanonan, Konservasi eksitu
PendahuluanSecara geografis, Indonesia termasuk ke dalam dua rumpun bioeografi, yaitu Indo Melayudan Australasia dan di antara keduanya terdapat zona transisi Wallacea. Kondisi geografistersebut menyebabkan Indonesia memiliki keanekaragaman hayati tinggi. Berkaitandengan distribusi pusat keanekaragaman tumbuhan, dari 12 pusatkeanekaragamantanaman, salah satunya adalah Pusat Indo-Melayu dengan Indonesiasebagai unsure terbesar (Anonim, 1994).  Oleh karena itu, dalam upaya konservasi dunia,Indonesia memiliki arti yang sangat penting (Setiawan dkk, 2006).Menurut Liem dkk, (2014), konservasi eksitu adalah metode konservasi yang melakukankegiatan konservasi spesies di luar distribusi alami dari populasi aslinya. Konservasi inimerupakan proses melindungi spesies tumbuhan dan hewan (langka) denganmengambilnya dari habitat yang tidak amanat atau terancam dan menempatkannya ataubagiannya di bawah perlindungan manusia.
P. malaanonan (Blanco) Merr. dikenal juga dengan kayu Pendan atau meranti putih(Kebler, 2000). Jenis ini adalah penghasil utama kayu meranti putih di Borneo bagianutara. Kayunya terutama digunakan dalam industri kayu lapis. Kayu seraya putih adalahkayu keras berbobot ringan berwarna putih pucat yang penting sebagai bahan bangunananeka guna. Namun kayu ini lebih dipilih untuk pembuatan venir dan kayu lapis. Kayunyatidak tahan lama dan menolak perlakuan pengawetan. Dalam penggunaannya tidakdiletakkan bersentuhan dengan tanah (Kebler, 2000).
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Jenis ini berdasarkan status dari IUCN (2012) sudah masuk dalam critically endangered.IUCN (International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources) Red Listmerupakan lembaga internasional yang menetapkan kriteria untuk mengevaluasi statuskelangkaan suatu spesies. Kriteria ini relevan untuk semua spesies di seluruh dunia.Tujuannya adalah untuk memperingatkan betapa pentingnya masalah konservasi kepadapublik dan pembuat kebijakan untuk menolong komunitas internasional dalammemperbaiki status kelangkaan spesies.Melihat status P. malaanonan yang sudah dalam status critically endangered makadipandang perlu untuk dilakukan suatu tindakan untuk menyelamatkan jenis ini salahsatunya melalui kegiatan konservasi eksitu.
Metodologi Penelitian
Lokasi PenelitianLokasi penelitian di lakukan di KHDTK Samboja, Kabupaten Paser Penajam Utara,Kalimantan Timur.

Gambar 1. Lokasi kegiatan konservasi eksitu
Prosedur kegiatanPembuatan Plot Konservasi Ek-situUntuk membuat plot konservasi ek-situ jenis P. malaanonan dilakukan pembuatan plotberukuran 100 m x 100 m (1 ha). Dari plot tersebut dibuat jalur tanaman sebanyak 20jalurtanam. Setiap tanaman memiliki jarak 5m x 5m dengan jumlah tanaman sebanyak400 tanaman/hektar. Arah tanam dari timur ke barat. Plot konservasi ek-situ bisa dilihatseperti tertera pada Gambar 2.
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JalurTanaman J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J20
1 * * * * * * * * *2 * * * * * * * * *3 * * * * * * * * *4 * * * * * * * * *5 * * * * * * * * *6 * * * * * * * * *7 * * * * * * * * *8 * * * * * * * * *20 * * * * * * * * *

Gambar 2. Skema pembuatan plot konservasi ek-situ1. Pengambilan data topografi lahan2. Melakukan pengukuran awal terhadap anakan P. malanonan setelah kegiatanpenanaman.3. Analisis DataData di lapangan akan dianalisis secara deskriptif.
Hasil dan PembahasanKegiatan penanaman anakan jenis P. malaanonan di KHDTK Samboja, Kabupaten PenajamPaser Utara, kalimantan Timur merupakan salah satu upaya untuk menyelamatkan jenisini dari kepunahan. Kegiatan penanaman di luar habitat aslinya ini merupakan bagian darikonservasi eksitu. Konservasi ex situ merupakan metode konservasi yang mengonservasispesies di luar distribusi alami dari populasi tetuanya. Konservasi ini merupakan prosesmelindungi spesies tumbuhan dan hewan (langka) dengan mengambilnya dari habitatyang tidak aman atau terancam dan menempatkannya atau bagiannya di bawahperlindungan manusia. Bentuk yang paling umum untuk konservasi ex situ untuk pohonadalah tegakan hidup. Tegakan seperti ini sering kali bermula dari koleksi sumber benihdan dipelihara untuk pengamatan. Ukuran tegakan mungkin berkisar dari spesimen dalamkebun botani (raya) dan arboretum, sampai dengan beberapa pohon ornamental padaplot-plot kecil, atau plot-plot yang lebih besar untuk pohon.Adapun proses dari kegiatan konservasi eksitu anakan dari jenis P. malaanonan ini adalahsebagai berikut :1. Penyediaan bibitPengambilan anakan P. malaanonan di habitatnya di hutan alam yang di peroleh di dariHutan KHDTK, Labanan, Kabupaten Berau Kalimantan Timur. Kegiatan ini bisa dilihatpada gambar 3. Berikut ini :

100 m

100 m
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Gambar 3. Pengambilan anakan P. Malaanonan di KHDTK Labanan.2. Kegiatan PersemaianKegiatan persemaian sangat penting untuk penyiapan bibit sebelum di lakukan kegiatankonsrvasi eksitu di lapangan. Menurut Simarangkir (2012), persemaian adalah suatu awalpemeliharaan benih-benih yang lokasinya tetap dan dibangun debgan penataan yang rapidan teratur yang berkaitan dengan penghutanan kembali/revegetasi kembali areal yangkosong dan atau hutan rusak.Adapun tahapan-tahapan kegiatan yang di lakukan di persemaian adalah sebagai berikut :a. Penyiapan bibitBibit yang berasal dari cabutan di hutan alam di kurangi jumlah daunnya sekitar 3-4 helaidaun untuk mengurangi tingkat penguapan bibit cabutan tersebut.b. Penyiapan media tanamMedia tanam yang dipakai adalah top soil, sekam dan pupuk dengan perbandingan 3:1:1.Setelah media tanam sudah di bersihkan dari berbagai kotoran dan di campur satu samalainnya, media di masukkan kedalam polybag dengan ukuran panjang 15 cm, lebar 5 cmdan tebal 8 mm.c. Pemindahan bibit ke dalam polybagBibit yang sudah disiapkan lalu di tanam kedalam media polybag, agar perakaran bibittidak patah maka tanah di media polybag di lobangi terlebih dahulu sesuai dengan ukuranakar bibit tersebut.d. Pemeliharaan bibitPemindahan ke dalam sungkupSetelah bibit di tanam di dalam media polybag selanjutnya dipindahkan kedalam sungkupdi dalam persemaian. Tujuannya adalah agar bibit yang baru dtanam di dalam mediapolybag bisa tumbuh optimal karena terjaga suhu dan kelembabannya serta cahaya yangcukup. Bibit di dalam sungkup selama lebih kurang sekitar 3 bulan setelah itu sungkup dibuka pelan-pelan sampai di buka total sekitar seminggu.e. Penyiraman bibitMenurut Simarangkir (2012), penyiraman yang optimum memberikan pertumbuhanoptimum bagi semai. Dilakukan pada waktu pagi dan sore dengan menggunakan percikanair yang halus (embrat atau sprayer) dan setelah bibit cukup umur untuk dapat dilakukan1 (satu) kali sehari pada pagi atau sore penyiraman tidak terlalu basah atau tidak terlalukering.f. Pembersihan gulmamelakukan pembersihan terhadap rumput-rumput yang tumbuh di dalam polybagtanaman.



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IV ISBN : 978-602-61183-1-8

678

g. Pengendalian hama dan penyakitMelihat gejala-gejala yang ada pada tanaman. Bila tidak ada gejala-gejala yang aneh makatidak perlu dilakukan perlakuan terhadap anakan tersebut.h. Kegiatan hardening bibitSetelah bibit di siap ditanam di lapangan, maka bibit perlu di pindahkan ke lahan terbukasupaya anakan P. malaanonan bisa beradaptasi dengan lokasi yang lebih terbuka danterkena cahaya matahari sehingga pas kegiatan penanaman anakan P. malaanonan inimempunyai kemampuan hidup yang yang lebih tinggi.3. Kegiatan penanaman di lapanganMelakukan Survey ke lapanganTujuandari survey lapanganadalahuntuk mencari lokasi kegiatan penanaman yang cocokdengan habitat P. malaanonan di hutan alam. Menurut penelitian Fajri dkk (2011), habitatalami dari P. malaanonan ini adalah daerah yang dilalui oleh sungai baik besar maupunkecil karena jenis ini di temukan di daerah hutan yang ada aliran sungainya dan merekatumbuh disekitar pinggir sungai. Hal ini mungkin disebabkan karena di sepanjang sungaikecil dan besar cukup menerima cahaya matahari. Hal ini sesuai dengan pendapat Siran(2007) bahwa permudaan dari jenis Dipterokarpa akan memiliki kesempatan untukberkembang bila berada dalam suatu rumpang atau menerima cukup sinar matahari(Gambar 4).

Gambar 4. Lokasi yang mendekati habitat asli P. malanonanMelihat kondisi tanah di areal lokasi plot konservasi eksituKondisi tanah pada areal plot konservasi eksitu P. malaanonan hampir sama dengankondisi tanah pada habitat alaminya seperti yang terlihat pada Tabel 1.
Tabel 1 . Kondisi tanah plot konservasi dan habitat alami P. malaanonan

4. Kondisi iklim mikroKondisi iklim mikro pada lokasi plot konservasi eksitu P. malaanonan ti dak terlaluberbeda dengan kondisi iklim mikro pada habitat alaminya seperti yang bisa di lihat padatabel 2 dibawah ini.
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Tabel 2. Kondisi iklim mikro plot konservasi dan habitat alami P. malaanona

5. Pembuatan plot konservasi eksituSetelah menemukan lokasi yang dianggap tepat, minimal mendekati habitat aslinya lalu dibuat plot seluas 100 m x 100 m. setelah itu di lakukan pemasangan patok base line danpatok jalur tanam dengan jarak 5 m x 5 m. melakukan pembersihan base line danpembersihan jalur tanam (Gambar 5).

Gambar 5. Pembuatan plot konservasi eksitu6. Pengambilan data kontur lahanPengambilan data kontur lahan bertujuan untuk melihat kondisi kemiringan lahan padaplot konservasi eksitu (Gambar 6 dan 7).Dari hasil data di lapangan di peroleh kondisitopografi pada areal konservasi eksitu dengan topografinya datar sampai dengan curam.
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Gambar 6. Pengambilan data kontur

Gambar 7. Pengambilan data kontur plot7. Pembuatan lobang tanamKegiatan selanjutnya adalah membuat lobang tanam sebanyak 400 lobang tanam. Sebelumdi lakukan kegiatan penanaman, bibit yang sudah ada di lokasi penanaman di rendam duludi sungai agar media bibit cukup mengandung air sehingga ketika sudah ditanaman, bibittidak mengalami kekurangan air.

Gambar 8. Perendaman anakan P. Malaanonan di sungai8. Penanaman anakan P. malaanonan
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Kegiatan penanaman dengan cara membuka pelan-pelan polybag sehingga tidak merusakkondisi perakaran anakan P. malaanonan, setelah di buka polybagnya, anakan dimasukkan kedalam lobang tanam dan kembali di tutupi dengan tanah penutupnya(Gambar 9).

Gambar 9. Penanaman anakan P. malaanonan9. Penyiraman tanamanMelakukan penyiraman terhadap anakan yang sudah ditanam dengan menggunakanjerigen atau mesin alkon yang khusus di gunakan untuk menyiram tanaman di lapangan(Gambar 10).

Gambar 10. Penyiraman anakan setelah penanaman10. Pemberian mulsaSetelah dilakukan penyiraman, tanah permukaan pada lobang tanam di beri mulsaserasah, dengan tujuan untuk mengurangi penguapan dan menjaga kelembaban tanahpada lobang tanam.11. Pemberian LabelSetelah dilakukan kegiatan penanaman, anakan P. malaanonan diberi label yang berisidata mengenai tanaman seperti nama jenis, asal dan no anakannya untuk mempermudahbila akan dilakukan pengambilan data pertumbuhan jenis ini kedepannya (Gambar 11).
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Gambar 11. Pemberian label pada anakan P. malaanonanMelakukan pengukuran awal terhadap anakan P. malaanonan (penandaan tempatpengukuran diameter, pengambilan data diameter dan tinggi) sehingga tersimpan dataawal mengenai tinggi dan diameter anakan P. malaanonan ini (Gambar 12 dan 13).

Gambar 12. Penandaan tempat pengukuran diameter

Gambar 13. Pengukuran tinggi dan diameter anakan12. Pengukuran pertumbuhan awal anakan P. malaanonanSetelah kegiatan penanaman di lakukan selanjutnya dilakukan kegiatan pemeliharaan(penyiangan dan penyulaman bibit dilapangan). Setelah di lakukan kegiatanpemeliharaan, diketahui bahwa bibit yang mati hanya sekitar 10 bibit atau sekitar 2,5 %dari total 400 tanaman yang ditanam di plot konservasi eksitu. Hal ini berarti kalau di
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ukur  berdasarkan kriteria Stein (1978) dalam Simarangkir (2012), bila tanaman hidupsekitar 70-100 % berarti penanaman tersebut termasuk dalam kriteria baik.Kegiatan selanjutnya adalah melakukan pengukuran awal terhadap anakan P.
malaanonan. Data pengukuran yang diambil adalah tinggi, diameter dan jumlah daunanakan seperti yang bisa dilihat pada grafik 1, 2, dan 3 berikut :

Grafik 1. Pengukuran tinggi anakan

Grafik 2. Pengukuran Diameter anakan
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Grafik 3. Penghitungan Jumlah daun pada anakanBerdasarkan grafik 1, tinggi anakan P. malaanonan antara 21 cm – 92 cm dengan rata-ratatinggi sekitar 54,72. Data awal tinggi anakan P. malaanonan ini dianggap penting untukmelihat bagaimana proses pertumbuhan anakan ini kedepannya. Menurut Effendi danPrasetyawan (2007), tinggi pohon merupakan salah satu faktor penting sebagai indikatorkeberhasilan penanaman khususnya tanaman hutan.Pada grafik 2, dapat dilihat bahwa diameter awal anakan P. malaanonan antar 2,27 mm –7,18 mm dengan rata-rata diameter sekitar 4,26 mm. Sedangkan untuk jumlah daun padaanakan seperti yang terlihat pada grafik 3, jumlah daun antara 1 helai – 9 helai daundengan rata-rata jumlah daun sekitar 4,34 helai daun.
KesimpulanPenyiapan bibit jenis P. malanonan di persemaian harus dilakukan secara baik danmengikuti aturan-aturan standar di persemaian sehingga bibit yang akan di tanam dilapangan siap untuk ditanam.Pembuatan plot konservasi eksitu harus menyerupai kondisi alami dari habitat P.
malaanonan sehingga untuk mendukung kemampuan hidup dari jenis ini di luar habitatalaminya.Perlunya pengambilan data awal pengukuran anakan P. malaanonan ini untuk mengetahuitingkat pertumbuhan anakan ini kedepannya.
Daftar PustakaAnonim. 1994. Keanekaragaman Hayati di Indonesia.  Laporan Studi Nasional yangdisiapkan untuk Laporan Program Lingkungan Hidup PBB (UNEP). KLH danKONPHALINDO. Jakarta.Effendi, R dan Prasetyawan, D. 2007. Pertumbuhan Tinggi Awal Tiga Jenis Pohon MerantiMerah di Areal PT. Sarpatim Kalimantan Tengah. Info Teknis Vol 1:No. 1. EdisiNopember 2007. Balai besar Penelitian Dipterokarpa. Samarinda.IUCN. 2012. IUCN Red List of Threatened Species. Version 2012.2.http://www.iucnredlist.org.Kebler, PJA. 2000. Pedoman Lapangan Mengenal Jenis-jenis Pohon Penting Daerah Berau.Berau Forest Management Project PT. Inhutani. jakarta.Liem, AL, Sondakh, JAR, Mononimbar, W, Moniaga, IL. 2014. Pusat Konservasi EksituTaman Nasional Wasur Di Merauke (Simbiosisme Arsitektural). Jurnal ArsitekturDaseng Unsrat Manado.
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Studi Potensi dan Keragaman Morfologi Ficus variegata
pada Areal Bekas Hutan Sekunder di Kalimantan SelatanReni Setyo Wahyuningtyas1, Junaidah1 dan Rusmana1

1 Balai Penelitian Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan Banjarbaru
E-Mail: reni_forest@yahoo.com

Abstrak
Ficus variegata Blume. merupakan salah satu jenis asli Kalimantan yang mempunyaikegunaan beragam, seperti:  penghasil pulp dan kertas, kayu pertukangan,  bahan bakukayu lapis, obat tradisional dan tanaman konservasi. Upaya konservasi genetik dankegiatan pemuliaan nyawai perlu didukung dengan informasi  populasi dasar yangberkualitas. Studi ini bertujuan mengetahui potensi dan keragaman morfologi F. variegatapada areal bekas hutan sekunder di Kabupaten Banjar dan Tanah Laut, PropinsiKalimantan Selatan. Eksplorasi dilakukan dengan mengambil data sebaran nyawai dikedua areal tersebut, dan mengidentifikasi  variasi yang ada seperti: tinggi total dan tinggibebas cabang, kelurusan batang, warna kulit kayu, warna buah, posisi buah dankeragaman morfologi daun. Selain itu pemanfaatan nyawai oleh masyarakat juga digali.Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis ini banyak ditemukan kedua lokasi surveyterutama pada areal terbuka. F. variegata dilindungi oleh suku dayak karena seringdigunakan sebagai tempat bersarang lebah madu. F. variegata memiliki variasi morfologicukup beragam, mulai dari warna kulit batang, warna buah, posisi buah, dan morfologidaun. Melalui studi ini diperoleh informasi mengenai keberadaan dan  keragaman nyawai,serta kegunaan nyawai menurut informasi masyarakat.Kata Kunci: Nyawai, Sebaran alami, Keragaman, Eksplorasi, Kegunaan.
Latar Belakang
Ficus variegata Blume. yang termasuk dalam Famili Moraceae, merupakan salah satuspecies dari Ficus sp. atau kelompok pohon ara. Jenis ini umumnya menghasilkan buahyang muncul pada batang, cabang atau ranting tanpa didahului oleh munculnya bungaseperti pada umumnya.  Bunga ara adalah bunga periuk (syconium) yang tersembunyi dibagian dalam badan buah. Bunga yang telah mekar di dalam buah kemudian diserbukioleh serangga yang masuk melalui lubang kecil (ostiole) di bagian tengah ujung buah(Schatz dan McKey, 2010; Yuan et al., 2010). Buah kemudian tumbuh membesar danmasak tanpa mengalami perubahan bentuk dari buah muda hingga menjadi buah tua.
F. variegata merupakan jenis asli Kalimantan. Menurut (Zhekun dan Gilbert, 2003) jenisini memiliki sebaran alami meliputi Asia Tenggara, India, Jepang, Cina, Taiwan, Australiadan kepulauan Pasifik. Di Indonesia F. variegata tersebar di Pulau Kalimantan, Sulawesidan Jawa. Nama daerah F. variegata pun cukup beragam seperti: nyawai (Melayu),
lo/loa/kondang/gondang (Jawa), linuh/loa banang (Kalsel), dan haragandang (Kalteng).Kayu F. variegata dapat dimanfaatkan sebagai kayu pertukangan, kayu lapis, serta kayualternatif untuk pulp dan kertas (Effendi, 2012). Karena memiliki riap pertumbuhan yangcepat yaitu 3,45 m untuk riap tinggi dan 3,61 cm per tahun untuk diameter batang, jenisini rekomendasikan sebagai komoditas hutan tanaman (Hendromono dan Komsatun,2008). Selain mempunyai kemampuan trubusan yang baik, F. variegata juga mampuberbuah pada umur 2 tahun (Effendi, 2012).Seperti halnya kelompok pohon ara lainnya, F. variegata adalah penghasil buah yangmemegang peranan penting bagi ekosistem (Chaudhary et al. 2012). Buah yang berlimpahseringkali mengundang satwa liar seperti: monyet, rusa, dan burung-burung untuk
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mendatangi pohon ini terutama pada musim berbuah (Rugunda dan Kayanja, 2011).Selain itu, F. variegata memiliki kemampuan yang baik sebagai penyimpan air tanah danmenahan erosi.  Oleh karena ini jenis ini cocok menjadi tanaman konservasi.
F. variegata memiliki keragaman morfologi yang cukup tinggi. Perbedaan morfologitersebut diduga berhubungan dengan karakter pertumbuhan masing-masing varians.Selain itu, upaya konservasi genetik dan kegiatan pemuliaan jenis ini juga perlu didukungdengan informasi  populasi dasar yang berkualitas (Haryanto dan Hardiyan, 2014).Makalah ini membahas potensi dan keragaman morfologi F. varigata pada areal bekashutan sekunder di Kalimantan Selatan. Pengetahuan mengenai variasi morfologi tersebutcukup penting sebagai informasi dasar dalam mendukung teknik budidaya dan pemuliaanjenis ini di masa mendatang.
Perumusan MasalahWalaupun F. variegata merupakan jenis asli di Kalimantan Selatan, namun informasimengenai potensi pohon induknya belum banyak tersedia.  Selain itu, keragamanmorfologi F. variegata di lapangan mengundang pertanyaan apakah variasi yang adaberpengaruh terhadap karakter masing-masing individu. Apakah kondisi tempat tumbuhjuga berpengaruh terhadap kondisi pohon induk di alam juga perlu dikaji dalam penelitianini.
Tujuan PenelitianPenelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi potensi dan keragaman morfologi
F. variegata pada sebaran alaminya di areal bekas hutan sekunder di Desa Kahelaan, Kab.Banjar dan Desa Riam Adungan, Kec. Kintap, Kab.Tanah Laut, Propinsi Kalimantan Selatan.
Metode PenelitianPenelitian dilakukan dengan metode survey, yaitu mendata sebaran pohon induk F.
variegata di kedua lokasi. Selanjutnya F. variegata diberi nomer identitas dandiidentifikasi variasi morfologinya seperti: tinggi total dan tinggi bebas cabang, kelurusanbatang, warna kulit kayu, warna buah, posisi buah dan keragaman morfologi daun.Informasi manfaat jenis F. variegata oleh masyarakat juga digali.
Lokasi PenelitianPenelitian dilakukan pada areal bekas hutan sekunder di sekitar pegunungan Meratus,Kalimantan Selatan. Untuk mendapatkan variasi tipe lahan, maka inventarisasi dilakukandi 2 lokasi yaitu: di Desa Kahelaan, Kec. Sungai Pinang, Kab. Banjar dan di Desa RiamAdungan, Kec. Kintap, Kab. Tanah Laut, Propinsi Kalimantan Selatan.
Alat dan BahanPeralatan yang digunakan pada penelitian ini antara lain: GPS, haga meter, pita diameter(phi band), teropong, kamera, amplop sampel dan alat tulis menulis.
Prosedur PenelitianProsedur penelitian adalah sebagai berikut :1. Studi pustaka untuk mengetahui sebaran alami, habitat tempat tumbuh dan musimbuah. Selain itu informasi dari masyarakat juga digali untuk mengetahui lokasi pohoninduk F. 687ariegate banyak ditemukan2. Inventarisasi pohon indukInventarisasi dilakukan secara random. Pohon induk dipilih yang memiliki penampilanbagus, berbatang lurus, tumbuh normal dan sehat. Pohon induk kemudian didatakarakter morfologinya meliputi : tinggi total, tinggi bebas cabang, warna kulit batang,warna buah, posisi buah, potensi buah, karakter daun dan getah. Posisi koordinat
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pohon juga diambil dengan GPS, untuk memudahkan menemukan pohon kembaliketika eksplorasi biji dilakukan3. Pengambilan data lingkunganData lingkungan yang diambil meliputi: topografi, jenis dan tekstur tanah, serta jenisvegetasi yang berasosiasi dengan F. variegata4. Potensi pemanfaatanData potensi pemanfaatan yang diamati meliputi: pemanfaatan F. variegata olehmasyarakat dan peran pohon tersebut bagi kelestarian lingkungan.
Analisis dan Pengambilan KesimpulanData kemudian dianalisis secara deskriptif. Studi literatur yang terkait dengan F. variegatajuga dilakukan untuk melengkapi data lapangan sehingga terbentuk paparan yanginformatif.
Hasil dan Pembahasan
Kondisi UmumSecara umum sebagian lokasi survey berada pada areal hutan produksi. Vegetasi yangditemui adalah bekas hutan sekunder dan sebagian sudah beralih peruntukan menjadiladang masyarakat. Kedua lokasi memiliki kesamaan yaitu masih dalam satu rangkaianpegunungan Meratus yang membelah Propinsi Kalimantan Selatan menjadi dua danmembentang sepanjang  600 km (Anonim, 2016).  Adapun kondisi umum habitat alami F.
variegata di Desa Kahelaan, Kab. Banjar dan Desa Riam Adungan, Kab. Tanah Laut dapatdilihat pada Tabel 1 berikut ini.Perbedaan kondisi tempat tumbuh tersebut diduga sangat berpengaruh terhadappenampilan pohon F. variegata pada kedua lokasi. Pohon-pohon induk di Desa Kahelaanmemiliki penampilan cenderung lebih baik, yaitu: berbatang lurus, silindris, bebas cabangtinggi dan kulit batang licin dan mulus. Sebaliknya pohon-pohon induk di Desa RiamAdungan memiliki penampilan kurang baik, seperti: batang sedikit bengkok dan tidaksilindris, bebas cabang rendah, kulit batang  banyak luka dan tidak licin.
Tabel 1. Kondisi umum habitat tempat tumbuh F. variegata di Desa Kahelaan dan RiamAdunganUraian Kahelaan, Kab. Banjar Riam Adungan, Kab. Tanah LautKetinggian lokasi  102-287m dpl  100-157 m dplTopografi berbukit berbukit, sebagian datarPenggunaan lahan bekas hutan sekunder, ladang bekas hutan sekunder, ladangCurah hujan rata-rata 1.813 mm 3.017 mm/tahunBulan hujan Oktober-April November –AprilSuhu rata-rata 26,6 C 25CJenis tanah Podzolik merah kuning & latosol Podzolik merah kuning & lateritikpH tanah 4-5 4-5Kandungan BO sedang SedangKandungan hara Rendah RendahAsosiasi jenis Gluta renghas, Leea indica,

Aleurites moluccana, Macarangasp., Eugenia sp., Lagerstroemiasp., Archidendron pauciflorum,
Durio sp., Hibiscus tiliaceus,
Planconia valida, Alstonia
angustiloba, Pithecellobium

Macaranga sp., Alstonia
angustiloba, Gluta renghas,coklat, Leea indica, plajau, Hevea
braziliensis, Eugenia sp., Bouea
macrophylla, Durio zibethinus,
Peronema canescens,
Dracontomelon dao,
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Uraian Kahelaan, Kab. Banjar Riam Adungan, Kab. Tanah Laut
jiringa, Sandoricum koetjape,
Agathis procera, Coffea robusta,
Bambusa sp., Ceiba petandra,
Nephelium sp., Artocarpus sp., ,
Ficus sp., Syzygium sp., Cananga
odorata

Lagerstroemia sp., Artocarpus sp.,

Sumber : Anonim (2011a), Anonim (2011b), data lapangan diolah
Populasi Pohon IndukTempat tumbuh pohon induk F. variegata pada kedua lokasi pengamatan menunjukkankecenderungan yang sama, yaitu ditemukan di tepi-tepi hutan sekunder, ladang ataukebun masyarakat dan di dekat sumber air seperti sungai atau kolam. Pohon F. variegatajarang ditemukan pada kondisi tutupan vegetasi yang cukup rapat atau ternaung. Jika ada,kondisi pohon cenderung kurang baik dan tumbuh tertekan. Ini membuktikan jenis inimenyukai penyinaran cahaya matahari penuh terutama pada fase dewasa. Hasilpengamatan Haryanto dan Hardiyan (2014) di Kutai Barat juga menunjukkan jenis initumbuh di areal terbuka seperti tepi jalan sarad, areal bekas tebangan, bekas terbakar dantepi sungai sehingga dikelompokkan sebagai jenis pioner.Tabel 2 menunjukkan bahwa  potensi pohon induk F. variegata di Desa Kahelaan  lebihtinggi dibandingkan di Desa Riam Adungan. Lebih rendahnya potensi pohon induk F.
variegata di Desa Riam Adungan disebabkan tingginya eksploitasi masyarakat terhadappohon bernilai ekonomi karena sebagian besar masyarakat di lokasi ini memiliki matapencaharian sebagai pencari kayu dan peladang. Pohon induk F. variegata yang saat inimasih tersisa diduga merupakan pohon sisa-sisa eksploitasi.
Tabel 2. Penampilan pohon induk F. variegata di Desa Kahelaan dan Riam AdunganLokasi Jumlah phninduk Rata-rataTT (m) TBC (m) DBH (cm)Desa Kahelaan 69 21,10 7,63 50,89Desa Riam Adungan 41 15,54 3,20 15,75Keterangan : TT (tinggi total), TBC (tinggi bebas cabang), DBH (diameter batang pada 1,3m)Menurut Kramer et al. (2008) rusaknya hutan yang menyebabkan fragmentasi lahan dapatberakibat menurunnya potensi genetik species yang tertinggal. Jarak antar pohon indukyang semakin berjauhan menyebabkan kawin silang tidak berjalan baik sehingga resikoperkawinan sendiri (selfing) semakin meningkat. Salah satu dampak negatif terjadinya
selfing adalah munculnya inbreeding depresi dan munculnya allel-allel yang membawasifat buruk.
Musim Bunga dan BuahDari hasil pengamatan di lapangan, F. variegata mengalami musim buah yang cenderungtidak seragam dalam satu daerah atau satu populasi. Musim berbuah jenis ini hampirterjadi sepanjang tahun terutama jika pohon tersebut mendapatkan sinar matahari yangcukup. Buah muda umumnya muncul setelah pohon F. variegata menggugurkan sebagianbesar daunnya setelah periode buah berakhir (buah gugur). Setelah pohon kehilanganhampir 70% daunnya, tunas-tunas daun yang baru kemudian muncul diikuti munculnyabuah muda. Buah muda umumnya muncul pada tempat yang sama atau pada bekastangkai buah sebelumnya. Rentang waktu dari buah muda (diameter 0,5-1 cm) munculdan menjadi buah masak (diameter 3-4 cm) diperkirakan memerlukan waktu 1,5 sampai 2bulan.
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F. variegata tergolong cauliflori yaitu berbuah di batang. Buah muncul secara bergerombolberjumlah sekitar 15-30 butir buah dalam satu tangkai buah, tetapi kadang bervariasi.Produksi buah F. variegata cukup banyak bahkan diperkirakan dapat mencapai 50 kg perpohon. Buah berbentuk bulat bertangkai, sangat mirip dengan buah tin (Ficus carica L.).Ciri khas buah ini adalah bentuk dan strukturnya yang disebut fig atau syconium, yaitubunga atau buah semu majemuk yang disusun dalam dasar bunga yang berdaging danberair. Karena buah F. variegata sering disukai mamalia seperti monyet dan rusa, makadiduga buah F. variegata layak dikonsumsi oleh manusia. Anonim (2008) menyatakanbahwa buah yang setengah masak bisa dimakan mentah setelah diberi sedikit garamdengan kenari atau ikan kering. Atau buah dibuka dan dibuang bijinya kemudian direbusbersama sayuran lain. Rasa buah umumnya sedikit asam tetapi segar dan sedikit ada rasakelat.
Keragaman MorfologiBerdasarkan hasil pengamatan di lapangan, diketahui ada beberapa variasi pada F.
variegata di lapangan. Variasi tersebut ditemukan pada bagian batang, buah dan daunseperti disajikan pada Tabel 3 berikut ini. Namun demikian belum ada informasi pengaruhvariasi terhadap kecepatan pertumbuhan dan kualitas kayu yang dihasilkan.
Tabel 3. Variasi morfologi pada F. variegata
No Bagian Variasi yang tampak1. Tinggi bebas cabang Tinggi Rendah2. Bentuk batang Silindris Tidak silindris3. Kulit batang Coklat kemerahan Putih keabuan4. Permukaan kulit batang Bersih, licin tidak bersisik Banyak luka, retak-retak5. Posisi muncul buah Batang bawah s/d  dahan atas Hanya di dahan atas6. Warna buah masah Merah Kuning7. Tangkai buah Panjang (buah menggantung) Pendek (buah menempel)8. Ukuran buah Besar (diameter 3-4 cm) Kecil (diameter 1,5-3 cm)9. Permukaan daun Licin tidak berbulu Kasar dan berbulu10. Tepi daun Bergerigi dan bergelombang rata
Beberapa contoh variasi morfologi pada F. variegata disajikan pada Gambar 1 dan 2berikut ini.

Gambar 1. Variasi pada tepi daun F. variegata, tepi daun rata (A) dan bergerigi (B)

A B
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PemanfaatanBagi masyarakat suku dayak yang tinggal di lereng pegunungan Meratus di Kab. Banjar,pohon F. variegata dewasa mempunyai peranan yang sangat penting. Pohon F. variegatadewasa atau umumnya disebut loa linuh, sangat dilindungi karena menjadi sarang lebahmadu. Pohon loa linuh sering dijumpai menjadi pohon emergen di hutan sekunder atau dipinggiran ladang penduduk di sekitar hutan sekunder. Bentuk batang yang lurus, silindris,bebas cabang tinggi dan kulit batang yang licin menyulitkan predator seperti beruangmadu dan manusia. Kondisi demikian sangat menguntungkan koloni lebah untuk hidupdengan aman.Manfaat lain F. variegata bagi masyarakat adalah kemampuannya menyimpan air.Beberapa pohon F. variegata di lapangan ditemukan berada dekat dengan kolam air danmenjaga sumber air dari kekeringan di musim kemarau. Hasil penelitian Ulfah et al.,(2015) juga menunjukkan bahwa Ficus sp. merupakan jenis lokal yang memiliki potensimenyimpan air yang baik karena sistem perakaran yang istimewa. Sistem perakaran F.
variegata yang kokoh dan berbanir mampu melindungi tepi sungai dari bahaya erosi.Selain daunnya untuk pakan ternak dan buahnya untuk makanan satwa, beberapa bagianpohon F. variegata dapat dimanfaatakan sebagai bahan obat tradisional. Masyarakat diKintap, Kalimantan Selatan telah mengkonsumsi daun muda F. variegata untuk penambahnafsu makan. Selain itu, air yang keluar dari batang dapat digunakan sebagai obat batuk.Air rebusan buah F. variegata untuk obat sakit perut (diare), dan getahnya untuk obatkulit (eksim dan gatal-gatal). Hasil analisis kandungan kulit batang dan buah nyawaimenunjukkan bahwa nyawai memiliki senyawa kimia yang berkhasiat sebagai obat yaitu
alkaloid, steroid, triterpenoid, saponin, flavonoid, tannin dan polifenol (Junaidah et al. 2015).Lebih lanjut Sirisha et al. (2010) menyatakan bahwa jenis Ficus sp. memang tergolongkaya akan polyfenol dan flavonoid yang merupakan bahan aktioksidan untuk mencegahbermacam stres yang berhubungan dengan penyakit neurodegeneratif dan penyakit hati.

Gambar 2.  Variasi pada warna buah masak, buah warna hijau/kekuningan (A) dan merah (B)
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Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan1. Pohon induk F. variegata banyak ditemukan di areal terbuka seperti di hutansekunder, tepi ladang dan di dekat sumber air seperti sungai dan kolam.2. Jika dilihat dari jumlah individu dan penampilannya, pohon induk F. variegata di DesaKahelaan, Kab. Banjar lebih baik bandingkan pohon induk di Desa Riam Adungan, Kab.Tanah Laut.3. F. variegata memiliki variasi morfologi yang beragam di banyak bagian, seperti:bentuk batang (silindris dan tidak), warna kulit batang (coklat kemerahan dan putihkeabuan), permukaan kulit batang (licin dan tidak), warna buah masak (kuning danmerah), posisi buah (di batang bawah dan dahan atas), ukuran buah (kecil dan besar),tangkai buah (panjang dan pendek), permukaan daun (licin dan berbulu), tepi daun(bergerigi dan rata).4. Selain sebagai komoditas hutan tanaman, F. variegata juga bermanfaat sebagai: tempatbersarang lebah madu, makanan satwa, obat tradisional, pelindung erosi dan air tanah.
SaranBanyaknya variasi morfologi pada F. variegata membuka peluang yang besar untukmengkaji pemanfaatan dan pemuliaan jenis ini berdasarkan kelebihan pada sifat sifattersebut. Oleh sebab itu diperlukan penelitian lebih lanjut seperti karakter kayu,kecepatan pertumbuhan, ketahanan terhadap hama dan penyakit yang dapat diseleksidari karakter yang telah diketahui.
Daftar PustakaAnonim. 2008. Nyawai (Ficus variegata). Leaflet. Pusat Informasi Kehutanan,Deparetemen Kehutanan (tidak dipublikasikan).Anonim. 2011a. KHDTK Riam Kiwa. Leaflet BPK Banjarbaru (tidak dipublikasikan).Anonim. 2011b. KHDTK Kintap. Leaflet BPK Banjarbaru (tidak dipublikasikan).Anonim. 2016. Pegununugan Meratus. Tersedia pada https://id.wikipedia.org/wiki/Pegunungan_Meratus. Diakses pada 6 Juli 2016.Chaudhary, LB, Sudhakar, JV, Kumar, A, Bajpai, O, Tiwari, R, Murthy, GVS. 2012. Synopsis ofgenus Ficus L. (Moraceae) in India. Taiwania 57 (2): 192-216.Effendi, R. 2012. Kajian keberhasilan pertumbuhan tanaman nyawai (Ficus variegataBlume.) di KHDTK Cikampek, Jawa Barat. Jurnal Penelitian Hutan Tanaman. 9(2):95-104. Pusat Penelitian dan Pengembangan Peningkatan Produktivitas Hutan,Bogor.Junaidah, Rusmana, RS, Wahyuningtyas, Mukhlisin, Kadir, A, Alamsyah, S. 2015. TenikSilvikultur dan Potensi Pemanfaatan Nyawai (Ficus variegeta Blume). LaporanHasil Penelitian Balai Penelitian Kehutanan Banjarbaru. Badan Litbang Kehutanan(tidak dipublikasikan).Kramer, AT, Ison, JL, Ashley, MV, Howe, HF. 2008. The Paradox of forest fragmentationgenetics.  Conservation Biology, Vol 22 (4):878-885. DOI:10.1111/j.1523-1739.2008.00944.x.Haryanto, L dan Hadiyan, Y. 2014.  Eksplorasi benih Nyawai (Ficus variegata Blume.) diKecamatan Long Hubung, Kabupaten Kutai Barat, Kalimantan Timur. Wana BenihVol 15 (2):61-72.Hendromono dan Komsatun. 2008. Nyawai (Ficus variegeta Blume.)  Jenis yangberprospek baik untuk dikembangkan di hutan tanaman. Mitra Hutan Tanaman.Vol. 3 No. 3. Pusat Penelitian dan Pengembangan HutanTanaman. Bogor. Diaksesmelalui http://isjd.pdii.lipi.go.id/admin/jurnal/
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Rugunda, GK dan Kayanja, FIB. 2011. Ficus sp. and Musanga leo-errerae: coexistentkeystone fruits for chimpanzees in Kalinzu forest. African Journal of Ecology49:389-396.Schatz, B dan McKey, MH. 2010. Ants use odour cues to exploit fig-fig wasp interactions.Acta Oecologia 36 :103-113. DOI:10.1016/j/actao.200910.1008.Sirisha, N, Sreenivasulu, M, Sangeeta, K, Chetty, CM. 2010. Antioxidant properties of Ficus
species a review. International Journal of PharmTech Research Vol 2 (4):2174-2182.Ulfah, MP, Rahayu, Dewi, LR. 2015. Kajian morfologi tumbuhan pada spesies tanaman lokalberpotensi penyimpan air: konservasi di Karangmanggis, Boja Kendal, JawaTengah. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon Vol 1 (3):418-422.DOI:10.13057/psnmbi/m010306.Yuan, HO, Ming, NL, Chang, MAG, Guan, FY, Qiang, PZ, Wei, HD. 2010. Permeability ofreceptive fig fruits and its effects on the re-emergence behavior of pollinators.Ecological Entomology, 35:115-125. DOI: 10.1111/j/1356-2311.1009.01170.xZhekun , Z and Gilbert, MG. 2003. Moraceae. Flora of China 5:21-73.
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Laminasi dari Jenis Bambu Betung (Dendrocalamus asper)Kusno Yuli Widiati, Irvin Dayadi, Ramadhanil
Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman

E-Mail: kywidiati@gmail.com

AbstrakSalah satu pemanfaatan secara maksimal oleh masyarakat dalam pengolahan sumber dayaalam non kayu adalah bambu seperti bambu Betung (Dendrocalamus asper) yangtermasuk dalam family Graminae. Dalam penelitian ini digunakan standar pengujianJerman (DIN, Deuthce Institut fuer Normung). Analisa data yang digunakan adalahRancangan Acak Lengkap dengan tiga perlakuan yaitu bambu solid, bambu lamina 2 lapisdan bambu lamina 3 lapis. Dari hasil penelitian nilai  dari kerapatan kering tanur papanlamina pada bambu 2 lapis memiliki nilai tertinggi sebesar 0,756 g/cm3 yang diikutidengan bambu 3 lapis dengan nilai sebesar 0,736 g/cm3, sedangkan nilai terendahterdapat pada  bambu solid dengan nilai sebesar 0,698 g/cm3. Hasil pengujian sifatmekanika laminasi bambu Betung (Dendrocalamus asper) didapatkan nilai dari moduluselastisitas papan lamina pada bambu 2 lapis memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar13.475,228 N/mm2 yang diikuti dengan  bambu solid dengan nilai sebesar 11.790,253N/mm2, sedangkan nilai terendah terdapat pada  bambu 3 lapis dengan nilai sebesar11.143,132  N/mm2. Nilai dari keteguhan patah papan lamina pada bambu 2 lapismemiliki nilai tertinggi sebesar 138,592 N/mm2 yang diikuti dengan bambu solid dengannilai sebesar 131,124 N/mm2, sedangkan nilai terendah terdapat pada bambu 3 lapisdengan nilai sebesar  107,571  N/mm2. Nilai dari keteguhan geser bambu solid memilikinilai tertinggi sebesar 9,071 N/mm2, nilai terendah terdapat pada bambu 2 lapis dengannilai sebesar 5,381 N/mm2. Berdasarkan sifat fisika dan sifat mekanika laminasi bambuBetung (Dendrocalamus asper) dapat dikelompokan dalam kelas kuat II dan dapatdigunakan sebagai bahan konstruksi sedang dan perabot rumah tangga.Kata Kunci: laminasi, kerapatan kering tanur, sifat elastisitas bambu
Pendahuluan
Latar BelakangDengan adanya peningkatan pemakaian kayu dalam jumlah yang sangat banyak tanpaadanya keseimbangan pertumbuhan hutan untuk dilakukannya reboisasi, maka di masadepan kita akan kekurangan bahan baku kayu. Untuk meminimalisir dampak tersebutperlu dicari alternatif bahan lain pengganti kayu, seperti bambu.Bambu merupakan salah satu sumber daya alam dengan daerah penyebaran yang sangatluas, pertumbuhan yang sangat cepat yang telah digunakan secara luas dalam kehidupanmasyarakat pedesaan dan secara intensif telah dipergunakan dalam berbagai penggunaan(Liese, 1985).
Rumusan MasalahSecara skala komersial, bambu dapat diarahkan pada tiga kelas perusahaan HTI bambudan hutan rakyat bambu yaitu (1) untuk produksi kayu rebung sebagai bahan makanan,(2) untuk produksi batang sebagai substitusi kayu sebagai bahan bangunan, kerajinan, dansebagai bahan baku industri antara lain ply bambu, sumpit, laminating bambu, bambubeam, cement bambu, dan industri furniture dan (3) untuk pulp dan kertas (Dransfield danWidjaja, 1995).Penelitian terhadap sifat-sifat bambu sangat diperlukan untuk menentukan penggunaanbambu Betung (Dendrocalamus asper) tersebut secara optimal.
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Tujuan PenelitianTujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat fisika dan mekanika bambu laminasidari jenis bambu Betung (Dendrocalamus asper).
MetodePenelitian
Lokasi PenelitianPenelitian ini dilaksanakan di Balai Penelitian Kehutanan Samarinda dan di Bengkel Kerja(Work-Shop), Laboratorium Industri Hasil Hutan dan Laboratorium Rekayasa danPengujian Kayu Fakultas Kehutanan  Universitas Mulawarman.
Alat dan BahanBahan yang digunakan adalah bambu Betung (Dendrocalamus asper), dan polivinil acetat(PVA) dengan merk dagang lem Fox. Lokasi pengambilan contoh uji terletak di MuaraRejo, Lempake Dalam, Samarinda. Jumlah batang bambu yang  digunakan sebanyak 8(delapan) buah. Tiap-tiap batang diambil pada bagian tengah yang panjang tiap ruasnyamencapai ± 40 cm dan berdiameter ± 15 cm. Peralatan yang digunakan meliputi mesingergaji, parang, mesin ketam, mesin bor, kawat, alat ukur (meteran, penggaris siku dankaliper), timbangan digital, oven pengering, desikator, mesin kempa dingin, klem, kuas,karet, sabit, mesin penguji kekuatan kayu, kertas milimeter, plastik transparan, alat tulis-menulis, dan kalkulator.
Prosedur PenelitianBambu yang digunakan adalah bambu yang tumbuh sehat, penampakan baik, tua,diameter ± 15 cm dan panjang ruas ± 40 cm. Bambu dibelah menjadi potongan panjangdengan ukuran lebar 2-5 cm dan panjang 36 cm, kemudian kulit bambu dikupas agarmemudahkan proses perekatan. Bambu dipotong dan dibelah sesuai dengan lebar yangdiinginkan kemudian bagian kulit dan bagian dalam bambu diserut sampai mencapai tebalyang diinginkan. Tebal yang digunakan sesuai dengan standar DIN 52186 (Scharai-Rad,1978) yaitu 2 cm, sehingga tebal untuk lamina 2 dan 3 lapis adalah 1 cm dan 0,66 cmdengan lebar 2 cm. Pembuatan contoh uji tersebut dilakukan untuk uji keteguhanlengkung statis (MoE dan MoR). Sedangkan uji keteguhan geser dan kerusakan perekatmenggunakan bilah yang lebarnya 5 cm dengan tebal maksimal yang dicapai untuk ujiketeguhan geser.
Analisis DataPenelitian ini menggunakan 3 (tiga) perlakuan yaitu :A = Bambu solid (kontrol).B = Bambu lamina 2 lapis.C = Bambu lamina 3 lapis.Data Hasil penelitian selanjutnya dianalisis secara statistik dengan rancangan acaklengkap (CRD = Completely Randomized Design) dimana masing-masing dilakukansebanyak 20 kali ulangan.Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh perlakuan terhadap sifat yang diuji padakayu lamina, maka dilakukan pengujian dengan menggunakan Uji-F untuk menganalisanilai-nilai yang dibandingkan antar F-hitung dengan F-tabel. F-hitung diuji dengan F-tabel0,05 dan F-tabel 0,01. Apabila ternyata F-hitung ≥ F-tabel maka memberikan pengaruhyang signifikan terhadap pengujian keteguhan rekat kayu dan sebaliknya (F-hitung < F-tabel) maka pemberian perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap pengujian keteguhanrekat tersebut.Dari perhitungan tersebut apabila Uji-F berpengaruh nyata (F-hitung ≥ F-tabel), makadilanjutkan dengan uji LSD
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Hasil Penelitian dan Pembahasan1. Sifat Fisika KayuBerdasarkan hasil penelitian didapatkan data data sebagai berikut.
Tabel 1. Nilai Rataan Kadar Air Normal, Kerapatan Kayu Normal dan Kerapatan kayuKering TanurPerlakuan Kadar Air Normal(%) Kerapatan KayuNormal (g/cm3) Kerapatan Kayu KeringTanur (g/cm3)A 9,445 0,719 0,698B 9,422 0,767 0,756C 9,430 0,772 0,736Keterangan :A = Bambu Betung solidB = Bambu lamina 2 lapisC = Bambu lamina 3 lapisBerdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa kadar air normal kayu cenderung seragam. Halini karena contoh uji sebelum dilakukan pengujian disimpan dalam ruang konstan yangbertemperatur 20o±2oC dengan kelembaban udara 65±5% (Kollman dan Cote 1968).
Tabel 2. Analisa Keragaman (Anova) Kerapatan Kering Tanur Papan LaminaSumberVariasi Jumlah uadrat(JK) Derajat Bebas(DB) Kuadrat Rataan(KR) F-hitung F TabelPerlakuan 0,034 2 0,017 3,268* 3,159 4,998Error 0,229 57 0,005 - - -Total 0,334 59 - - - -Dari Tabel 2 terlihat pengaruh yang signifikan antara bambu solid terhadap bambu lamina(2 dan 3 lapis) dikarenakan massa yang dimiliki bambu solid tidak dipengaruhi olehmassa perekat, sedangkan perbedaan yang terjadi pada bambu lamina 2 lapis terhadapbambu  lamina 3 lapis dikarenakan bambu lamina 3 lapis memiliki massa yang lebih tinggi.Hal ini bisa dilihat dari kadar air dan jumlah perekatnya yang lebih tinggi dari bambulamina 2 lapis, seperti yang  dikemukakan oleh Prayitno, 1991 bahwa kayu laminadipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu  perekat, kadar air, dan zat ekstraktif.Selain itu ketebalan maksimal pada contoh uji 2 lapis mengambil potongan bagian bambuyang terletak di bawah kulit luar dan bagian tengah yang memiliki vascular bundles lebihkecil dan banyak, sehingga memiliki kerapatan yang lebih tinggi. Sedangkan pada contohuji 3 lapis mengambil potongan bagian bambu yang terletak di antara bagian tengah dandalam bambu yang memiliki vascular bundles lebih besar dan sedikit, sehingga memilikikerapatan yang sedang. Hal ini sesuai seperti yang dikemukakan oleh Liese (1985) bahwadi bagian luar mendekati kulit bambu mempunyai kerapatan yang lebih tinggidibandingkan dengan di bagian dalam.Hal ini juga didukung dengan hasil penelitian tentang studi sifat anatomi  pada lima jenisbambu ( bambu Andong, Temen, Tali, Betung, dan Hitam) yang dilakukan oleh Nuriyanti,(2004). Dari hasil penelitian tersebut disebutkan bahwa nilai distribusi ikatan vaskuleruntuk tiap jenis bambu meningkat dari bagian pangkal ke bagian ujung dan perbedaannyasignifikan, demikian pula dalam setiap bagian batang bambu terdapat kecenderungan
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penurunan jumlah ikatan vaskuler (perubahan pola ikatan) dengan nilai yang tertinggipada bagian luar mendekati kulit sedangkan nilai yang terendah pada bagian dalambambu, sehingga meningkatkan kerapatan dari bagian pangkal ke bagian ujung.Nilai total rata-rata kerapatan kering tanur sebesar 0,730 g/cm3, maka dalam kelas kuatkayu dapat disetarakan ke dalam kelas kuat II. Hal ini didasarkan pada  Anonim (1976),yang menyatakan bahwa kayu yang mempunyai kerapatan 0,60 – 0,90 termasuk dalamkelas kuat II dan termasuk kayu berat.
2. Sifat Mekanika Kayua. Modulus Elastisitas (MoE) Papan LaminaHasil pengujian Modulus Elastisitas (MoE) papan lamina yang disusun dari bambu yangberbeda perlakuannya dapat dilihat pada Tabel 10.
Tabel 3. Hasil Pengujian Modulus Elastisitas (MoE) Papan LaminaPerlakuan Ulangan (n) MoE (N/mm2)X KV (%)A 20 11.790,253 7,832B 20 13.475,228 12,574C 20 11.143,132 8,360Dari Tabel 3 dilihat bahwa perlakuan bambu lamina  3 lapis (C) memiliki moduluselastisitas (MoE) lebih rendah dari bambu solid dan bambu lamina 2 lapis. Hal inidisebabkan ketebalan pada contoh uji bambu lamina 3 lapis masing–masing lapisansebesar 0,66 cm. Umumnya bagian tebal lapisan ini diambil pada bagian dalam dagingbambu Betung (Dendrocalamus asper) yang memiliki serat yang agak kasar dan mudahpatah sehimhha menghasilkan nilai elastisitas yang lebih rendah. Hal ini menurutSoedjono dan Hartanto (1994) bahwa potongan bagian bambu yang terletak di antarabagian luar sebelum kulit luar dan bagian dalam sebelum kulit dalam sifat seratnya kakudan mudah patah.Hasil Uji Anova MoE papan lamina bambu sebagai berikut.
Tabel 4. Analisa Keragaman (Anova) Nilai MoE Papan LaminaSumberVariasi Jumlah uadrat(JK) Derajat Bebas(DB) Kuadrat Rataan(KR) F-hitung F TabelPerlakuan 57.977.160,108 2 28.988.580,054 18,941** 3,159 4,998Error 87.236.185,172 57 1.530.459,389 - - -Total 145.213.345,280 - - - - -
Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa jumlah lapisan berpengaruh sangat signifikan terhadapnilai Moe. Hasil ini serupa dengan hasil penelitian Tazelinur (1997), tentang pengaruhjumlah lapisan kayu lamina dari jenis Jelutung (Dyera spp) dan Arau (Elmerilla stimpacca)dengan perekat polivinil asetat bahwa tebal lapisan merupakan salah satu faktor yangmempengaruhi elastisitas kayu lamina.Nilai dari modulus elastisitas (MoE) yang berkisar antara 11.200–15.000 N/mm2diklasifikasikan dalam modulus elastisitas (MoE) kelas kuat II. Sesuai dengan Anonim



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

703

(1976), yang menyatakan bahwa kayu yang memiliki modulus elastisitas (MoE) sebesar11.200–15.000 N/mm2 termasuk dalam kelas kuat II.b.  Keteguhan Patah (MoR)Dari hasil pengujian keteguhan patah (Modulus of Rupture) didapat nilai sebagaimanatercantum pada tabel berikut.
Tabel 5. Hasil Pengujian Keteguhan Patah (MoR) Papan Lamina.Perlakuan Ulangan (n) MoR (N/mm2)X KV (%)A 20 131,124 10,512B 20 138,592 6,400C 20 107,571 8,177Berdasarkan tabel 5 diketahui bahwa jumlah lapisan papan lamina dua lapis menghasilkannilai yang paling tinggi dibandingkan bambu solid dan papan lamina tiga lapis. Bahanlamina dua lapis terdiri dari bagian bambu yang terletak di bawah kulit atau di antara kulitluar dan bagian tengah dan tebal kurang lebih 1 mm memiliki sifat yang keras dan kaku.Sehingga kekuatan bambu bagian luar lebih besar kekuatannya dari bambu bagian dalamdikarenakan kosentrasi serat pada bagian luar lebih tinggi dari bagian dalam. Hal inimengakibatkan contoh uji tersebut (A dan B) pada uji keteguhan patah (MoR) mampumenahan beban besar yang diberikan melalui tekanan secara perlahan–lahan sampaipatah,Seperti diungkapkan oleh Janssen dalam Liese (1992) bahwa kekuatan bending bagianterluar 2-3 kali bagian dalam.
Tabel 6. Analisa Keragaman (Anova) Nilai MoR Papan LaminaSumberVariasi Jumlah uadrat(JK) Derajat Bebas(DB) Kuadrat Rataan(KR) F-hitung F TabelPerlakuan 10.485,511 2 5.242,756 45,451** 3,159 4,998Error 6.574,994 57 115,351 - - -Total 17.060,506 59 - - - -Serupa dengan nilai MoE maka berdasarkan uji keragaman perlakuan jumlah lapisanterhadap keteguhan patah juga memberikan pengaruh yang sangat signifikan.Berdasarkan Anonim (1976) kayu yang memiliki keteguhan patah (MoR) sebesar lebihdari 110 N/mm2 termasuk dalam kelas kuat I sehingga perlakuan bambu solid (A) danperlakuan bambu 2 lapis (B) diklasifikasikan memiliki keteguhan patah (MoR) dalam kelaskuat I,. Sedangkan perlakuan lamina 3 lapis termasuk dalam kelas kuat II. Dari nilaiketeguhan patah dan lentur yang tinggi dan sifat fisis yang baik, maka bambu Betung(Dendrocalamus asper) ini dapat digunakan untuk komponen struktural bangunan.c. Keteguhan Rekat/Geser dan Kerusakan KayuDari data data hasil pengujian keteguhan geser/rekat pada papan lamina bambu betungnilai rataan hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 7 berikut ini.
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Tabel 7. Hasil Pengujian Keteguhan Geser/Rekat dan Kerusakan Papan Lamina.Perlakuan Keteguhan Rekat Kerusakan Kayu (%)A 9,071 -B 5,381 32,250
Tabel 8. Analisa Keragaman (Anova) Keteguhan Rekat Papan LaminaSumberVariasi Jumlah uadrat(JK) Derajat Bebas(DB) Kuadrat Rataan(KR) F-hitung F TabelPerlakuan 136,192 1 136,192 150,186** 4,098 7,353Error 34,459 38 0,907Total 170,651 39Dari hasil analisa keragaman keteguhan rekat bambu solid dibandingkan dengan jumlahdua lapisan berpengaruh sangat signifikan. Hal ini karena bambu Betung (Dendrocalamusasper) memiliki struktur terdiri atas sel-sel parenkim dan ikatan vaskuler denganpermukaan bidang rekat yang tersusun atas pori, saluran pembuluh yang bergabungdengan sel-sel dan serabut berdinding tebal, sehingga memerlukan perekat yang banyakagar menghasilkan perekatan yang baik. Seperti yang disampaikan oleh Liese, (1985)bahwa sifat anatomi pada batang bambu berbeda jika dibandingkan dengan kayu karenaterdiri atas sel-sel parenkim dan ikatan vaskuler yang tersusun atas pori, saluranpembuluh yang bergabung dengan sel-sel dan serabut berdinding tebal.Dari hasil nilai persentase kerusakan bambu Betung (Dendrocalamus asper) dapatdikategorikan masuk pada kelas yang tidak baik. Menurut Anonim (1963), bahwakerusakan bidang rekat kurang dari 70 % termasuk tidak baik, 70-90 % termasuk kelasbaik dan lebih dari 90 % termasuk kelas sangat baik.
Kesimpulan dan Saran

KesimpulanBerdasarkan hasil penelitian tersebut dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:Kerapatan normal papan lamina tertinggi pada perlakuan C contoh uji 3 lapis sebesar0,772 g/cm3, sedangkan kerapatan kering tanur papan lamina tertinggi pada perlakuan Bcontoh uji 2 lapis sebesar 0,736 g/cm3.Uji modulus elastisitas (MoE) pada papan lamina bambu Betung (Dendrocalamus asper)tertinggi pada perlakuan B contoh uji 2 (dua) lapis sebesar 13.475,228 N/mm2, sedangkanuji keteguhan patah (MoR) pada papan lamina bambu Betung (Dendrocalamus asper)tertinggi pada perlakuan B contoh uji 2 lapis sebesar 138,592 N/mm2.Berdasarkan klasifikasi kelas kuat kayu, kerapatan bambu lamina (kerapatan normal dankering tanur) dan papan lamina yang dibuat dari bambu Betung (Dendrocalamus asper)berdasarkan penelitian ini termasuk ke dalam kelas kuat II sehingga dapat digunakanuntuk konstruksi sedang dan perabot rumah tangga.
SaranBahan lamina dari bambu Betung (Dendrocalamus asper) perlu diberi proses pengawetanpada setiap lapisannya agar bambu bertahan cukup lama tanpa mengalami prosespelapukan dimakan rayap atau kumbang bubuk dan sejenisnya.
DaftarPustakaAnonim. 1963. Export Standard Specification of Japanese Plywood. The Japanmanufacturer’s Association. Japan.



SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR KE IVISBN : 978-602-61183-1-8

705

Anonim. 1976. Vademecum Kehutanan Indonesia. Departemen Pertanian  DirektoratJenderal Kehutanan Jakarta.Liese,W. 1985. Anatomy of Bamboo. Proceeding of workshop Bamboo Research In Asia.Singapore.Liese,W. 1992. The Strutur of Bamboo in Relation to its Properties and Utilization. Proc.Int. Symposium on Industrial Use of Bamboo. Beijing, China.Nuriyanti, N. (2004).  Studi Sifat Anatomi Pada lima Jenis Bambu. Program studi BudidayaHutan, Fakultas Pertanian UNIB.Scharai-Rad, M. 1985. Wood Testing. Indonesia-Germany Forestry Project (IGFP). JurusanHasil Hutan Fahutan UNMUL. Samarinda.Scharai-Rad, M. 1992. Elasticity and Mechanism of  Wood GTZ, Samarinda.Soejdono. Bsc dan Hartanto. 1994. Budi Daya Bambu. Dahara Prize. Semarang.Sudianto, A. 1996. Pengaruh Kehalusan Permukaan Kayu terhadap Keteguhan Rekat KayuLamina dari Lima Jenis Kayu yang Berbeda. Skripsi Mahasiswa Fahutan UNMUL.Samarinda (Tidak diterbitkan).Supraptono, B. 1995. Diktat Kuliah Perekatan Kayu, Peranannya dalam Industri Kayu.Program Pasca Sarjan Magister Program Studi Ilmu Kehutanan UNMUL.Samarinda ( Tidak dterbitkan).Tazelinur. 1997. Pengaruh Jumlah Lapisan Kayu Lamina dari Jenis Jelutung        (Dyeraspp) dan Arau (Elmerilla stimpacca) dengan perekat Polivinil Asetat terhadapSifat Mekaniknya. Skripsi mahasiswa Fahutan UNMUL. Samarinda (Tidakditerbitkan).
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SAMBUTAN – SAMBUTAN

SAMBUTAN KETUA PANITIA
pada Acara SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR ke IV dan

KONGRES MASYARAKAT SILVIKULTUR INDONESIA
Balikpapan, 19-20 Juli 2016.

Seminar Nasional Silvikutur yang mengambil tema “Proper Silviculture to
Mitigate Climate Change towards Sustainable Forest and Bio-Economic
Resources (Mengatasi Perubahan Iklim Terhadap Kelestarian Sumber
Daya Hutan Dan Ekonomi Sumber Daya Hayati)” diselenggarakan oleh
Fakultas Kehutanan, Universitas Mulawarman (Unmul) merupakan sarana
komunikasi ilmiah tentang perkembangan penelitian dan aplikasi teknik-
teknik silvikultur dalam rangka memulihkan fungsi hutan secara lebih baik
dalam segala aspeknya. Tahun ini, Fakultas Kehutanan, Universitas
Mulawarman (Unmul) dipercaya menjadi tuan rumah Seminar yang
berlangsung di Hotel Hakaya, Balikpapan, 19-20 Juli 2016. Sebagai
pelengkap rangkaian acara ini dilakukan pula kunjungan ke Kawasan
Wisata dan Pendidikan Lingkungan Hidup KM 23, Hutan Lindung Sungai
Wain KM 15 dan Kebun Raya Balikpapan.

Ada 6 topik yang dibahas dalam seminar tersebut, yaitu: 1).
Perkembangan silvikultur dalam perkembangan mitigasi dan adaptasi;
2). Restorasi lahan pasca gangguan terhadap ekosistim hutan
(pertambangan dan kebakaran); 3). Silvikultur dalam penngembangan
hutan alam dan hutan tanaman; 4). Silvikultur dalam kajian bio-ekonomi;
5). Teknologi pengadaan bahan tanaman; 6). Keanekaragaman hayati
(biodiverity).

Acara Seminar Nasional dan Kongres dibuka oleh Gubernur Kalimantan
Timur yang diwakili oleh Prof. Dr. Ir. Marlon Ivanhoe, M.Agr. (Staf Ahli
Gubernur bidang Pertanian, SDA dan Lingkungan Hidup), dihadiri
Silvikulturis dari berbagai institusi pelosok Indonesia.

Dalam Sambutan nya, Gubernur Kaltim DR. H. Awang Faroek Ishak,
berharap Seminar Nasional Silvikultur yang strategis ini tentunya akan
memberi kontribusi signifikan bagi sektor Kehutanan dan Lingkungan
Hidup di Kalimantan Timur.  Lebih lanjut Gubernur Kaltim juga
menyampaikan program-program yang sudah dan sementara
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dilaksanakan oleh Pemerintah Provinsi Kaltim, antara lain Deklarasi Kaltim
Green dan Implementasi REDD+ Kaltim, Strategi Pertumbuhan Ekonomi
Hijau menuju Kaltim Maju tahun 2030 melalui kebijakan transformasi
ekonomi berbasiskan pada sumberdaya alam terbarukan, program
Hutan Tanaman Energy dan Rehabilitasi hutan dan Lahan pasca
Tambang serta Green Growth Compact.

Peserta yang mengikuti Seminar Nasional Silvikultur ke-4 dan Kongres
Masyarakat Silvikultur ini sebanyak 170 orang yang diikuti oleh
perwakilan berbagai Fakultas Kehutanan dan Fakultas Pertanian di
Indonesia seperti Institut Pertanian Bogor, Universitas Gajah Mada,
Universitas Mulawarman, Universitas Hasanuddin, Universitas Lambung
Mangkurat, Universitas Palangkaraya, Universitas Tadulako, Universitas
Halu Oleo, Universitas Riau, Universitas Widya Gama Mahakam
Samarinda, Universitas Muhammadyah Makassar. Selain itu, pada
kesempatan tersebut juga banyak peneliti dari berbagai unit kerja BLI
yang menyajikan berbagai hasil penelitian, antara lain: Pusat Litbang
Hutan (P3H), Bogor; Balai Besar Litbang Bioteknologi dan Pemuliaan
Tanaman Hutan (B2P2BPTH), Yogyakarta; Balai Besar Penelitian Ekosistim
Hutan Dipeterokarpa (BBPEHD), Samarinda; Balai Litbang Lingkungan
Hidup dan Kehutanan (BP2LHK) Makassar; BP2LHK Manado; BP2LHK
Banjarbaru; Balai Litbang Teknologi HHBK (BP2THHBK), Mataram; Balai
Litbang Teknologi Agroforestry (BP2TA), Ciamis; Departement of Forest
Vegetation (FFPRI-Jepang); Balai Litbang Teknologi Perbenihan
Tanaman Hutan (BP2TPTH), Bogor; Balai litbang Teknologi KSDA
(BP2TKSDA), Samboja; serta Balai Litbang Teknologi Serat Tanaman
Hutan (BP2TSTH), Kuok.

Pada kesempatan tersebut, Dr. Ir. Budi Leksono, M.P., Peneliti Balai Besar
Litbang Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman Hutan (B2P2BPTH) selaku
keynote speaker memaparkan hasil kajiannya yang berjudul “Silvikultur
Intensif untuk Pembangunan Hutan Tanaman Energi: Prospek dan Teknik
Silvikultur Nyamplung (Calophyllum inophyllum) untuk Bahan Bakar
Nabati (Biofuel)”. Diketahui bahwa dalam  menghadapi perubahan
iklim, diperlukan kebijakan pemanfaatan bahan bakar. Salah satunya
dengan menggunakan bahan bakar nabati (biofuel) yang merupakan
sumber energi yang dapat diperbaharui dan ramah lingkungan.
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Dilanjutkan penyampaian materi oleh  Prof. Dr. Ir. Daddy Ruhiyat, M.Sc
(Ketua Harian Dewan Perubahan Iklim - Kaltim) selaku keynote speaker
ke 2 dengan judul Perspektif Pengendalian Perubahan Iklim Dalam
Pengelolaan Hutan di Kaltim.

Sebelum ditutup oleh Walikota Balikpapan, acara ini juga dilengkapi
dengan Kongres Masyarakat Silvikultur Indonesia. Beberapa hasilnya
antara lain: a). Menetapkan Prof. Dr. Muh. Restu (Guru Besar UNHAS)
untuk kembali sebagai ketua pada periode 2016-2019; b).  Seminar
Nasional Silvikultur V dan VI juga telah ditetapkan akan berlangsung di
Banjarbaru (Kalimantan Selatan) pada tahun 2017 dan Palu (Sulawesi
Tengah) pada tahun 2018.

Terima kasih atas perhatiannya.

Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Atas Panitia Seminar Nasional Silvikultur.

Prof. Dr. Ir. Marlon I. Aipassa, M.Agr
Ketua Panitia
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SAMBUTAN KETUA MASYARAKAT SILVIKULTUR INDONESIA
pada Acara SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR ke IV dan

KONGRES MASYARAKAT SILVIKULTUR INDONESIA
Balikpapan, 19-20 Juli 2016.

Yang terhormat :
Bapak Gubernur Provinsi Kalimantan Timur
Bapak Rektor Universitas Mulawarman
Bapak Dekan Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman
Bapak Ketua Panitia Seminar Nasional Silvikultur ke IV
Anggota Masyarakat Silvikultur Indonesia (MASI)
Para Peserta

Assalamu Alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Puji dan syukur saya haturkan kepada Tuhan Yang Maha Kuasa atas
Rahmat dan HidayahNya, sehingga pada kesempatan ini, kita diberi
kesehatan dan kemampuan untuk mengikuti Seminar Nasional Silvikultur
ke IV dan Kongres Masyarakat Silvikultur Indonesia di Kota Balikpapan.

Seminar Nasional Silvikultur merupakan agenda tahunan Masyarakat
Silvikultur Indonesia bekerjasama dengan perguruan tinggi, dengan
tujuan untuk mempertemukan ide dan hasil penelitian yang telah
dilakukan dan saling bertukar informasi perkembangan keilmuan bidang
silvikultur serta menguatkan jejaring sesama silvikulturis.

Seminar Nasional Silvikultur ke IV dengan Tema Proper Silvicultur to
Mitigate Climate Change Towards Sustainable Forest and Bio Economic
Resources, merupakan tema yang sangat tepat dalam rangka
merespon upaya mempertahankan kelestarian hutan terhadap
perubahan kondisi lingkungan global serta pengembangan nilai
ekonomi sumberdaya hutan. Hasil penelitian para silvikulturis berupa
peran silvikultur dalam mitigasi dan adaptasi perubahan iklim, restorasi
lahan pasca gangguan, pengembangan hutan alam dan hutan
tanaman, kajian bio ekonomi, pengadaan bahan tanaman serta
keanekaragaman hayati, merupakan wujud peran serta dalam
memberikan sumbangan nyata sesuai dengan kebutuhan kekinian
guna terwujudnya hutan lestari dengan peningkatan nilai ekonomi yang
mendorong pencapaian kesejahteraan masyarakat.
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Saya mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada panitia
yang telah bekerja tulus dan ikhlas sehingga acara ini dapat terlaksana
dengan baik. Penghargaan yang tinggi saya hatur kepada Dekan
Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman atas kesediaannya menjadi
penyelenggara dan tentunya memberikan dukungan sepenuhnya
kepada panitia pelaksana.

Kepada para silvikulturis, anggota Masyarakat Silvikultur Indonesia dan
seluruh peserta, saya mengucapkan selamat melaksanakan Seminar
Nasional Silvikultur ke IV dan Kongres MASI.

Demikian
Wassalamu Alaikum Wr Wb

Prof. Dr. Muh Restu
Ketua MASSI
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SAMBUTAN GUBERNUR KALTIM
pada Acara SEMINAR NASIONAL SILVIKULTUR ke IV dan

KONGRES MASYARAKAT SILVIKULTUR INDONESIA
Balikpapan, 19 Juli 2016.

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.
Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua.
- Yth. Sdr. Rektor Univ. Mulawarman atau yg mewakili.
- Yth. Sdr. Walikota Balikpapan atau yg mewakili.
- Yth. Sdr. Ketua organisasi Masyarakat Silvikultur Indonesia  (Prof. Dr.

Muhammad Restu)
- Yth. Keynote Speaker dalam acara Seminar Nasional ini.

1. Sdr. Prof. Dr. Daddy Ruhiyat, Ketua Dewan Daerah Perubahan Iklim,
Provinsi KalTim.
2. Sdr. Prof. Dr. Budi Leksono, dari Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan.

- Yth. Peserta Seminar Nasional Silvikultur ke-4 dan Kongres Masyarakat
Silvikultur Indonesia.

- Peserta Seminar dan Hadirin yg berbahagia.

Puji dan syukur kita layak panjatkan kehadirat Tuhan Yang Esa, atas
berkat rahmat dan karunia Nya sehingga saat ini kita dapat hadir
bersama dalam acara Seminar Nasional Silvikultur di Hotel Hakaya, Kota
Balikpapan, Provinsi Kalimantan Timur ini.
Atas nama Pemerintah Provinsi Kalimantan Timur, saya menyampaikan
penghargaan dan terima kasih  kepada semua peserta yg telah
berkenan hadir dalam acara seminar nasional ini, terlebih lagi kepada
para Keynote Speaker (Pembicara Utama) yang akan menyampaikan
materi pokok terkait upaya-upaya atau tindakan silvikultur khususnya
pada kawasan hutan dan non hutan dan juga lahan-lahan kritis yang
menyebar di seluruh Indonesia.
Semoga kegiatan ini akan banyak memberi kontribusi siginifikan dalam

mewujudkan pembangunan yg berkelanjutan dan berwawasan

lingkungan, melalui share informasi hasil-hasil penelitian menyangkut

Silvikultur dan bebagai aspeknya diberbagai wilayah spesifik di

Indonesia.
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KEMENTERIAN ESDM BERSAMA-SAMA DENGAN INSTANSI LAIN TELAH DAN
AKAN TERUS MELAKUKAN BERBAGAI TEROBOSAN KEBIJAKAN UNTUK
MENDORONG PEMBANGUNAN ENERGI BARU ANTARA LAIN :

o Memperbaiki tata kelola Geothermal / Panas Bumi;
o Bersama Kementerian Keuangan: memberikan insentif

Hadirin yang Berbahagia,
Visi Kaltim adalah  “Mewujudkan Kaltim Sejahtera yang Merata dan

Berkeadilan Berbasis     Agroindustri dan Energi.Ramah Lingkungan”.

Sejalan dengan visi Kaltim tersebut juga saya berharap kegiatan

Seminar Nasional ini kiranya secara sinergis dapat menopang upaya-

upaya pemerintah Kaltim dalam pembangunan di sector kehutanan

dan lingkungan hidup, secara khusus juga Pengembangan Bioenergi

yang telah dicanangkan oleh Presiden RI Bpk Joko Widodo.

Berbagai program telah disiapkan bahkan sudah sementara

dilaksanakan oleh Pemerintah Provinsi Kaltim, antara lain Deklarasi Kaltim

Green dan Implementasi REDD+ Kaltim, Strategi Pertumbuhan Ekonomi

Hijau menuju Kalimantan Timur maju tahun 2030 melalui kebijakan

transformasi ekonomi berbasiskan pada sumberdaya alam terbarukan,

program Hutan Tanaman Energi dan Rehabilitasi Hutan dan Lahan serta

Program Reklamasi Lahan dan Revegetasi Pasca Tambang.

EBTKE (Energi Baru, Terbarukan dan Konservasi Energi) merupakan

bagian penting dari pelaksanaan program listrik 35.000 MW utk 5 tahun

kedepan, telah diputuskan oleh pemerintah bahwa kontribusi EBT dalam

program listrik Pemerintah 35.000 MW akan mencapai 25% (8.750 MW).

Sejalan dengan itu Pemerintah juga sedang gencar-gencarnya

memerangi ekstensivikasi lahan-lahan kritis di seluruh Indonesia.  Dengan

demikian terobosan-terobosan upaya antara lain berupa kajian-kajian

dan penelitian-penelitian silvikultur dengan berbagai aspeknya sangat

amat dibutuhkan untuk dua hal tersebut.
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PROGRAM LISTRIK PEMERINTAH 35.000 MW 5 TAHUN KE DEPAN
Kementerian Lingkungan Hidup &Kehutanan bersama Kementerian
ESDM – RI :

Mendorong peningkatan porsi  mandatory biodiesel yang mulai berlaku
saat ini, yang sekarang sudah mencapai 15% dan dalam waktu dekat
akan ditingkatkan.E DEPAN

Energi Baru, terbarukan dan konservasi Energi mrpkn bagian penting dlm
pelaksanaan program listrik 35.000 MW telah diputuskan pemerintah utk
5 tahun kedepan.

Paralel dgn program tsb pemerintah juga sedang gencar2 nya
memerangi ekstensifikasi lahan kritis di seluruh Indonesia.

KemenLHK bersama ESDM mendorong peningkatan porsi mandatory
biodiesel yg mulai diberlakukan saat ini. Saat ini sudah mencapai 15 %
dan kedepan akan ditingkatkan lagi.

Dengan demikian seminar nasional yg sangat strategis ini tentunya
diharapkan akan memebri kontribusi signifikan bagi program
pemerintah tsb.

Peserta seminar nasional Silvikultur ke-4 yg berbahagia.

Demikian yg saya dapat sampaikan.

Akhirnya dengan mengucapkan puji syukur dan permohonan doa
kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, Seminar Nasional dan Kongres
Masyarakat Silvikultur Indonesia ke-4 di Balikpapan, Kalimantan Timur,
dengan ini saya nyatakan resmi dibuka.

Terima kasih atas perhatiannya.

Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Atas Nama Gubernur Kalimantan Timur.

DR. H. Awang Faroek Ishak.
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