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The analysis of diversity is a fundamental measurement in a forest community. The results
of the analysis can be the basis for conservation actions in the management of a forest area.
Several species diversity indices such as the Shannon-Wiener and Simpson's index are very
commonly used in the analysis by the ecologist. However, comparative studies on tree
diversity indices with continued analysis of the effectiveness of using these indices are still
rarely conducted. Using data from 26 plots located at an altitude range of 1.013-3.010 m,
a comparison of the effectiveness of the use of the Shannon-Wiener, Simpson's, and rarefied
richness index was carried out on woody plants (dbh >5 cm). It was grouped into three
zones, namely the submontane zone, montane and subalpine. The results showed that
rarefied richness index has a good performance and more sensitive than that of Shannon-
Wiener and Simpson’s indices. Therefore, we recommend using a rarefied richness index
for further research on tree diversity analysis. Converting previous Shannon-Wiener,
Simpson’s, or combination of both indices into rarefied richness is widely open. However,
linear models show that the equations only capture 61-87% of the total variation of the
indices, depend on the independent variable used in the model.
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Analisis keanekaragaman jenis sangat penting dalam perhitungan keanekaragaman suatu
komunitas hutan. Hasil analisis tersebut bisa menjadi dasar untuk aksi-aksi konservasi
dalam pengelolaan suatu kawasan hutan. Beberapa indeks keanekaragaman jenis seperti
indeks Shannon-Wiener dan Simpson’s sangat umum digunakan dalam analisis tersebut.
Namun demikian, studi perbandingan indeks keanekaragaman pohon disertai analisis
lanjutan tentang efektivitas penggunaan indeks tersebut masih jarang dilakukan. Dengan
menggunakan data dari 26 plot yang terletak pada rentang ketinggian 1.013-3.010 m,
perbandingan efektivitas penggunaan indeks Shannon-Wiener, Simpson’s, dan rarefied
richness dilakukan terhadap tumbuhan berkayu (dbh >5 cm) yang dikelompokkan dalam
tiga zona, yaitu zona submontana, montana, dan subalpine. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa indeks rarefied richness memiliki sensitivitas yang baik dibandingkan dengan
indeks lainnya. Oleh karenanya, penggunaan indeks tersebut perlu diutamakan
dibandingkan dengan indeks lainnya. Konversi indeks Shannon-Wiener, Simpson’s,
maupun kombinasinya sangat terbuka untuk dilakukan. Namun demikian, persamaan
regresi linear hanya mampu menjelaskan 61-87% dari total varian yang dimiliki dan
bergantung pada variabel bebas yang digunakan.
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I. PENDAHULUAN

Analisis tentang keanekaragaman
jenis merupakan pengetahuan yang sangat
mendasar dalam mengukur keaneka-
ragaman suatu komunitas hutan. Analisis
tersebut adalah cara yang paling
sederhana untuk mendeskripsikan kekaya-
an biota (Magurran, 2004) dan menjadi
tantangan tersendiri bagi ekolog dalam
menjelaskan keanekaragaman suatu ka-
wasan (Brown, Ernest, Parody, & Haskell,
2001; Palmer, 1994). Dalam per-
kembangannya, terdapat beberapa indeks
yang bisa digunakan untuk menganalisis
keanekaragaman biota suatu kawasan
seperti indeks Shannon-Wiener (1963),
indeks Simpson’s (1949), maupun indeks
yang perhitungannya lebih kompleks yaitu
rarefied richness (Heck, van Belle, &
Simberloff, 1975; Simberloff, 1972). Dua
indeks pertama sangat umum digunakan
di Indonesia (e.g. Arrijani, 2006, 2008;
Larashati, 2004; Mutagien, & Zuhri,
2011) karena kemudahan dalam proses
perhitungannya. Sementara itu, indeks
rarefied richness masih jarang digunakan
karena kompleksitas perhitungan (Buddle
et al., 2005; Chao et al., 2014; Gotelli, &
Colwell, 2001).

Tinjauan  tentang  penggunaan
indeks keanekaragaman telah dimulai
sejak beberapa dekade yang lalu (Buddle
et al., 2005; Gotelli & Colwell, 2001;
Hurlbert, 1971; Lamb et al., 2009;
Sanders, 1968; Wolda, 1981). Hurlbert
(1971) misalnya telah mengkritisi bahwa
penggunaan indeks keanekaragaman yang
umum dilakukan pada masa tersebut
(misalnya indeks Shannon-Wiener) tidak
tepat untuk digunakan pada penelitian-
penelitian hayati karena tidak memberikan
arti yang penting bagi pendeskripsian
sifat-sifat biologinya. Sebagai contoh,
Hurlbert (1971) berpendapat bahwa
indeks Shannon-Wiener hanya memper-
hitungkan variabel kelimpahan dan nilai
penting suatu jenis terhadap ekosistem
yang berarti mengesampingkan kontribusi
beberapa jenis yang dikategorikan langka
pada suatu kawasan yang dalam beberapa
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kasus memainkan peranan penting dalam
suatu komunitas. Contoh kasus peng-
gunaan indeks keanekaragaman seperti
Shannon-Wiener, Simpson’s, Fisher’s
alpha, dan rarefied richness telah dijelas-
kan dengan baik untuk taksa Artropoda
pada berbagai tipe habitat (Buddle et al.,
2005). Pada taksa tersebut, Buddle et al.
menyimpulkan bahwa indeks rarefied
richness lebih sensitif dibandingkan
indeks lainnya dan direkomendasikan
untuk digunakan dalam analisis keaneka-
ragaman jenisnya.

Sejalan dengan penelitian Buddle et
al. (2005), tulisan ini mencoba untuk
membandingkan indeks yang umum
digunakan, yaitu Shannon-Wiener dan
Simpson’s, terhadap indeks rarefied
richness dengan contoh kasus yaitu pada
komunitas kelas pohon yang terdapat di
Taman Nasional Gunung Gede Pangrango
(TNGGP). Pemilihan tiga indeks tersebut
didasarkan bahwa dua indeks pertama
sangat umum digunakan di Indonesia
dalam menganalisis keanekaragaman
pohon pada suatu kawasan hutan
dibandingkan dengan indeks rarefied
richness yang tidak begitu popular.
Dengan demikian, tujuan tulisan ini
adalah untuk (1) mengetahui indeks
keanekaragaman pohon di TNGGP; (2)
membandingkan tiga jenis  indeks
keanekaragaman pohon yaitu indeks
Shannon-Wiener, indeks Simpson’s, dan
rarefied richness; (3) memberikan
rekomendasi indeks keanekaragaman
yang lebih obyektif dalam menilai suatu
kawasan hutan terutama untuk kelas
pohon; dan (4) memprediksi korelasi
antara indeks Shanon-Wiener, Simpson’s,
ataupun kombinasinya terhadap indeks
rarefied richness.

Il. BAHAN DAN METODE

A. Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian berlokasi di kawasan inti
Cagar Biosfer Cibodas yaitu hutan Taman
Nasional Gunung Gede Pangrango
(Gambar 1). Secara geografis kawasan
hutan ini terletak pada 6°10°-6°51" LS dan
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106°51°-107°02° BT. Pengambilan data
dilaksanakan selama tiga tahun yaitu pada
2009, 2010, dan 2011. Deskripsi lengkap
lokasi penelitian dapat dibaca pada
publikasi lain (Rozak, Astutik, Mutagien,
Widyatmoko, & Sulistyawati, 2016,
2017).

B. Metode

Dalam  penelitian  ini, pohon
didefinisikan sebagai tumbuhan mengayu,
berbatang utama satu dengan sistem
percabangan jauh dari permukaan tanah
dan tidak termasuk tumbuhan paku-
pakuan (Pteridophyta) atau palem-
paleman (Arecaceae) (Beech, Rivers,
Oldfield, & Smith, 2017). Plot
pengamatan pohon (n = 26) dibuat pada
rentang ketinggian 1.013 m. sampai
dengan 3.010 m dpl. Pemilihan ketinggian
lokasi plot dilakukan umumnya tiap
kenaikan 50-200 m agar bisa merepre-
sentasikan semua komunitas pohon yang
ada pada kawasan TNGGP. Bentuk dan
ukuran plot yang digunakan yaitu

berukuran 20 x 100 m? (plot besar) untuk
kelas pohon berdiameter >30 ¢cm dan 5 x
40 m? (plot kecil) untuk kelas pohon
berdiameter 5-30 cm (Rozak et al., 2016,
2017). Posisi plot kecil ditempatkan di
tengah plot besar.

Setiap pohon yang masuk dalam
plot besar maupun plot kecil diidentifikasi
secara langsung oleh para botanis di lokasi
penelitian dan/atau melalui identifikasi
spesimen herbarium jika tidak berhasil
teridentifikasi sampai tingkat marga.
Nama ilmiah jenis pohon yang
teridentifikasi kemudian distandardisasi
menggunakan “BIOMASS” package
dalam program R (Ré&jou-Méchain,
Tanguy, Piponiot, Chave, & Heérault,
2017) yang memanfaatkan antarmuka
Taxosaurus (Boyle et al., 2013). Sejumlah
1.471 individu pohon tercatat pada
penelitian ini yang terdiri atas 122 jenis
dan 81 marga. Secara total, 1442 individu
pohon berhasil diidentifikasi sampai
tingkat jenis (98%) sementara 29 lainnya
sampai tingkat marga (2%).

Taman Nasional Gunung Gede Pangrango
(Mount Gede Pangrango National Park)

-6°42' 107°0°

106°54"

106°54"

107°0"

Gambar (Figure) 1. Peta lokasi penelitian di Taman Nasional Gunung Gede Pangrango.

Kotak merah menunjukkan lokasi plot (n = 26) pada rentang ketinggian
1.013 — 3.010 m dpl. (Peta NDVI 2019, diolah dari Landsat 7 ETM+
USGS). (Map of study site in Mount Gede Pangrango National Park.
Red boxes show plot location (n = 26) ranged from 1.013 — 3.010 m asl.
(NDVI 2019 map, processed from Landsat 7 ETM+ USGS))
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C. Metode

Data pohon dari plot pengamatan
dikelompokkan pada tiga zona utama
untuk hutan pegunungan (van Steenis,
Hamzah, & Toha, 1972) yaitu zona
submontana (n =8, 1.013-1.465 m ), zona
montana (n = 10, 1.567-2.395 m), dan
zona subalpine (n = 8, 2.453-3.010 m).
Indeks keanekaragaman pohon yang
terdiri atas indeks Shannon-Wiener
(1963), indeks diversitas Simpson’s
(1949), dan indeks rarefied richness
(Heck et al.,, 1975; Hurlbert, 1971)
dihitung untuk tiap zona dan masing-
masing plot. Khusus untuk penghitungan
pada masing-masing plot, rata-rata nilai
indeks dihitung berdasarkan zona dan
dilakukan dengan metode bootstrap 1.000
kali ulangan (DiCiccio, & Efron, 1996).
Persamaan untuk meng-hitung ketiga
indeks yang digunakan dan penjelasan
singkatnya adalah sebagai berikut.

(1) Indeks Shannon-Wiener (H’), nilai
berkisar antara 1,5 — 3,5 dan sangat
jarang bernilai lebih dari 4. Makin
tinggi nilai 7’ maka makin tinggi juga
nilai keanekaragamannya.

r— _ yh i
H' = ZN logN,
dimana:
ni = jumlah individu dalam satu jenis,
dan

N = jumlah total individu semua jenis
yang ditemukan

(2) Indeks diversitas Simpson’s (D), nilai
berkisar antara 0 — 1. Nilai 0
menunjukkan komunitas homogen,
sementara nilai 1 menunjukkan
keanekaragaman tinggi.

D= xn(n—1)
- N(N —1)
dimana:
n = jumlah total individu dalam satu
jenis, dan

N = jumlah total individu semua jenis
yang ditemukan
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(3) Indeks rarefied richness (E). Nilai
indeks ini >0. Makin tinggi nilai E
maka makin tinggi juga nilai
keanekaragaman jenisnya.

S G
E= ) (1=

= C)

i=1 n
dimana:
N = Jumlah ukuran sampel
S = Jumlah jenis
n = Ukuran sampel standard yang

digunakan sebagai pembanding

Ni= Jumlah individu pada jenis i

Perbedaan signifikan dalam indeks
yang dianalisis ditentukan berdasarkan
beririsan atau tidaknya jangkauan data
pada tingkat kepercayaan 95% setelah
dilakukan bootstrap (DiCiccio, & Efron,
1996). Analisis regresi linear dilakukan
untuk mengetahui signifikansi perubahan
ketinggian terhadap indeks yang dianalisis
dengan ambang batas signifikansi p-value
<5%. Analisis regresi linear juga
dilakukan untuk menentukan persamaan
linear dalam mengkonversi nilai indeks
Shannon-Wiener, Simpson’s, maupun
kombinasinya terhadap indeks rarefied
richness.

Sebelum analisis regresi linear
dilakukan, uji nilai leverage dan sebaran
data melalui uji Shapiro-Wilk dilakukan
terlebih dahulu terhadap data yang
dianalisis (Nobre, & Singer, 2011).
Sejumlah enam plot dengan nilai indeks
Shannon-Wiener <1,6 tidak digunakan
untuk analisis regresi linear karena
memiliki nilai leverage yang tinggi.
Dengan demikian, uji regresi linear
terhadap indeks yang dihitung hanya
dilakukan pada 20 plot pengamatan.
Analisis sebaran data menunjukkan bahwa
data ketiga indeks dari 20 plot pengamatan
terdistribusi secara normal (Uji Shapiro-
Wilk, p-value >0,1) sehingga memenuhi
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syarat untuk dilakukan analisis regresi
linear.

Perhitungan ketiga indeks keaneka-
ragaman pohon dan analisis data dilaku-
kan dengan menggunakan program R (R
Core Team, 2017) dengan memanfaatkan
‘vegan’ package (Oksanen et al., 2017).
Sementara itu, bootstrap dilakukan
dengan memanfaatkan ‘boot’ package
(Canty, & Ripley, 2019).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Keanekaragaman Pohon di TNGGP

Indeks keanekaragaman pohon
menunjukkan nilai yang berbeda pada tiap
zona pengamatan (Tabel 1). Secara
umum, untuk zona submontana dan
montana, dua jenis indeks keaneka-
ragaman Yyaitu indeks Shannon-Wiener
dan Simpson’s memiliki nilai tidak jauh
berbeda (3,26 v 3,35 dan 0,91 v 0,92).
Namun demikian, kedua zona tersebut
berbeda cukup signifikan dengan zona

subalpine. Hasil berbeda ditunjukkan oleh
indeks rarefied richness. Ketiga zona
menunjukkan perbedaan yang cukup
tinggi untuk indeks rarefied richness yaitu
12 jenis (perbedaan submontana -
montana) dan 32 jenis (perbedaan
montana — subalpine).

Jika indeks dihitung untuk masing-
masing plot pengamatan (Tabel 2), hasil
perhitungan rata-rata plot untuk tiap zona
konsisten dengan data yang disatukan
untuk masing-masing zona (Tabel 1)
meskipun nilai indeksnya lebih rendah.
Meskipun tidak ada perbedaan yang nyata
antara zona submontana dan montana
untuk ketiga indeks yang digunakan,
namun indeks Shannon-Wiener dan
Simpson’s pada zona montana lebih tinggi
dibandingkan dengan submontana. Hasil
berbeda didapat oleh rarefied richness
yakni zona submontana memiliki indeks
yang lebih tinggi dibandingkan montana
meskipun tidak berbeda nyata.

Tabel (Table) 1. Indeks keanekaragaman pohon untuk tiap zona pengamatan di TNGGP
(Tree diversity indices for each zone in Mount Gede Pangrango National

Park)
Indeks Submontane Montane Subalpine
(indices)
Jumlah individu (number of 313 517 641
individual)
Jumlah jenis teridentifikasi 71 72 34
(number of the identified
species)
Shannon-Wiener 3,26 3,35 2,43
Simpson’s 0,91 0,92 0,84
Rarefied richness 73 61 29

Tabel (Table) 2. Rata-rata indeks keanekaragaman pohon (tingkat kepercayaan 95%) untuk
tiap plot (n = 26) pada tiap zona pengamatan di TNGGP (The average of
tree diversity indices (95% confidence interval) calculated for each plot (n
= 26) in each zone in Mount Gede Pangrango National Park)

Indeks Submontane Montane Subalpine
(indices)
Shannon-Wiener 2,15 (1,82 - 2,36) 2,17 (1,98 — 2,35) 1,55 (1,23 -1,83)

Simpson’s
Rarefied richness

0,81 (0,71 -0,87)
10,99 (9,25 - 12,12)

0,84 (0,80 — 0,86)
9,89 (8,65 — 11,04)

0,71 (0,60 — 0,80)
5,91 (4,54 — 7,19)
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Hasil perhitungan indeks Shannon-
Wiener dan Simpson’s menunjukkan
angka yang konsisten untuk tiap zonanya
(Tabel 1 dan 2). Nilai lebih tinggi didapat
pada zona montana kemudian diikuti oleh
zona submontana dan subalpine. Hal ini
menunjukkan bahwa berdasarkan indeks
Shannon-Wiener dan Simpson’s, zona
montana  memiliki  keanekaragaman
pohon yang lebih tinggi dibandingkan
dengan dua zona lainnya. Hasil ini
bertolak belakang dengan asumsi umum
bahwa keanekaragaman pohon makin
menurun  seiring  dengan  kenaikan
ketinggian suatu lokasi. Namun demikian,
hal berbeda ditunjukkan oleh indeks
rarefied richness. Zona submontana
memiliki indeks rarefied richness yang
paling tinggi dibandingkan dua zona
lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa zona
submontana memiliki keanekaragaman
yang lebih tinggi (73 jenis) dan diikuti
oleh zona montana (61 jenis) dan
subalpine (29 jenis). Hasil perhitungan

indeks rarefied richness ini sejalan
dengan hasil penelitian keanekaragaman
pohon sepanjang gradien ketinggian yang
menyatakan bahwa terdapat korelasi
negatif antara keanekaragaman jenis
dengan ketinggian suatu lokasi komunitas
pohon (e.g. Acharya, Chettri, & Vijayan,
2011; Aiba, & Kitayama, 1999; Kraft et
al., 2011; Rozak, & Gunawan, 2015).
Keterkaitan antara indeks yang
dihitung dengan ketinggian plot dianalisis
melalui regresi linear (Gambar 2). Pada
analisis ini, plot-plot pengamatan (n = 20)

diperlakukan  sebagai  plot  yang
independent.  Ketiga indeks yang
dianalisis memperkuat teori bahwa

keanekaragaman pohon semakin menurun
seiring dengan kenaikan ketinggian yang
ditunjukkan dengan nilai kelerengan yang
negatif (indeks Shannon-Wiener: adj. R? =
38,6%, p-value = 0,002; indeks
Simpson’s: adj. R? = 25,7%, p-value =
0,01; indeks rarefied richness: adj. R? =
67,1%, p-value < 0,001).

Shannon-Wiener

Simpson's

™~
o
o

~
o

1 y=-27e04(x)+2.7, adj.R2 = 36.6%, p = 0.002

0.854

y = -3.2e-05(x) + 9.1e-01, adj.R2 = 25.7%, p = 0.01

1000 1500 2000 2500

0

Rarefied richness

Nilai index (/ndex value)

y =-2.9e-03(x) + 15.6, adj.R2 = 67.1%, p < 0.001

1000 1500 2000 2500

3000

1000 1500 2000 2500 3000

Ketinggian m dpl. (Elevation, m asl.)

Gambar (Figure) 2. Regresi linear antara indeks keanekaragaman dengan ketinggian plot.
Daerah abu-abu menunjukkan tingkat kepercayaan 95% dari persamaan
linearnya (Linear regression between diversity indices and plot
elevations. Grey areas indicated 95% confidence interval of each linear

model)
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B. Indeks Rarefied Richness Lebih
Sensitif menjelaskan  Keaneka-
ragaman Pohon

Sejalan dengan hasil penelitian pada
taksa Artropoda (Buddle et al., 2005),
indeks rarefied richness lebih sensitif dan
memberikan informasi tambahan dalam
menjelaskan keanekaragaman pohon di
TNGGP. Informasi tambahan yang di-
maksud adalah dapat diketahuinya kurva
rarefaction untuk masing-masing zona
penelitian. Tabel 1 dan 2 memperlihatkan
bahwa baik indeks Shannon-Wiener
maupun Simpson’s pada zona montana
memiliki keanekaragaman yang lebih
tinggi dibandingkan dengan zona lainnya.
Namun demikian, jika dilihat dari kurva
rarefaction, tampak jelas bahwa penyebab
dari lebih rendahnya indeks Shannon-
Wiener dan Simpson’s pada zona sub-
montana dibandingkan dengan montana
kemungkinan besar dikarenakan jumlah
sampel individu pohon vyang tidak
representatif untuk zona submontana
(Gambar 3). Berbeda halnya dengan zona
subalpine yang sudah relatif stabil mulai
dari angka 200 sampel individu, dua zona
lainnya masih mengalami tren kenaikan
terutama untuk zona submontana. Dengan
demikian, jika jumlah plot pengamatan
pada zona submontana ditambah yang
secara otomatis akan menambah jumlah
sampel individu pohon, maka indeks
Shannon-Wiener maupun Simpson’s
secara teori akan berubah pula.

Informasi tambahan lainnya yang
bisa didapat dari kurva rarefaction adalah
berupa pembandingan indeks yang lebih
obyektif yang dilakukan pada jumlah
sampel individu yang sama (Gambar 3).
Pada penelitian ini, perbandingan yang
sama dilakukan pada ukuran sampel 313
individu yang merupakan jumlah individu
terendah yang diukur pada tiap zonanya
(Tabel 1). Oleh karenanya, indeks rarefied
richness lebih obyektif karena dua hal,
yaitu (1) indeks rarefied richness mem-
bandingkan keanekaragaman pohon pada
tingkat jumlah sampel individu yang sama,
dan (2) kurva rarefaction mampu

mendeteksi data pohon yang ter-
inventarisasi sudah representatif atau
belum. Gambar 3 memperlihatkan bahwa
keanekaragaman jenis pada tingkat jumlah
individu yang sama lebih tinggi pada zona
submontana dibandingkan dengan dua
zona lainnya. Hal ini menguatkan pendapat
bahwa indeks rarefied richness lebih
sensitif ~ digunakan  karena  mem-
perhitungkan nilai indeks pada satuan
individu yang sama (Gotelli, & Colwell,
2001; Hurlbert, 1971).

Kurangnya jumlah plot pengamatan
atau dalam hal ini jumlah individu pohon
yang terinventarisasi terlihat jelas pada
kurva rarefaction untuk masing-masing
plot pengamatan (Gambar 4). Secara teori,
analisis indeks rarefied richness mem-
perhitungkan variasi dari upaya pengam-
bilan sampel yang dilakukan (Buddle et al.,
2005; Hurlbert, 1971; Sanders, 1968).
Artinya, indeks tersebut memperhitung-
kan ukuran sampel individu yang diguna-
kan dalam analisis datanya (sampling
effort). Semakin banyak sampel (plot) yang
dibuat, maka semakin banyak pula individu
yang terinventarisasi. Oleh karenanya, data
yang representatif berbanding lurus dengan
sampling effort yang digunakan. Pada
kasus penelitian ini, sampling effort untuk
zona submontana, montana, dan subalpine
masing-masing sebanyak 313, 517, dan
641 individu pohon (Tabel 1). Dengan
demikian, pembandingan indeks keaneka-
ragaman yang obyektif harus dilakukan
pada tingkat sampling effort yang sama.
Namun  demikian, jumlah  minimal
sampling effort yang dibutuhkan tidak
dapat ditentukan melalui analisis ini karena
kurva  rarefaction hanya  mampu
mengidentifikasi apakah sampling effort
yang dilakukan pada suatu penelitian sudah
cukup representatif atau belum. Gambar 4
memperlihatkan stabilitas jenis yang masih
belum dicapai terutama untuk zona
submontana (homor 1-8). Sementara itu,
untuk zona subalpine (nomor 19-26),
stabilitas kekayaan jenis sudah relatif stabil
dari angka sekitar 20 individu pohon per
plot pengamatan.
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Kurva rarefaction secara keseluruhan untuk zona submontana (1),
montana (2), dan subalpine (3). Garis hitam putus-putus menunjukkan
kekayaan jenis berdasarkan rarefied richness untuk ukuran sampel
yang sama Yyaitu 313 individu pohon (Rarefaction curve for all zone:
submontane (1), montane (2), and subalpine (3). Dashed black lines
showed rarefied richness at the same level of sampling effort i.e. 313
trees)
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Kurva rarefaction, untuk masing-masing plot pengamatan. Angka pada
plot menunjukkan urutan plot berdasarkan ketinggian dari yang
terendah ke tertinggi yaitu zona submontana (1-8), montana (9-18), dan
subalpine (19-26) (Rarefaction curve for each plot. The number of the
line in the boxes indicated the plot location from the lowest to the
highest altitude i.e. submontane (1-8), montane (9-18), and subalpine
(19-26))
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C. Pendugaan Nilai Indeks Rarefied
Richness dari Nilai Indeks Shannon-
Wiener, Simpson’s, dan Kombinasi-
nya

Penggunaan indeks Shannon-Wiener
ataupun Simpson’s sudah sangat umum
dilakukan di Indonesia. Namun demikian,
penelitian ini merekomendasikan peng-
gunaan indeks rarefied richness untuk
penelitian-penelitian  terkait  keaneka-
ragaman pohon dengan alasan yang sudah
disampaikan sebelumnya. Pembandingan
keanekaragaman pohon dengan penelitian
lain dengan menggunakan rarefied
richness tanpa mendapatkan datanya tentu
akan sulit dilakukan. Pilihan konversi
indeks Shannon-Wiener dan Simpson’s
kepada rarefied richness bisa dijadikan
alternatif jika ingin membandingkan
indeks rarefied richness dengan indeks

Shannon-Wiener ataupun Simpson’s dari

penelitian-penelitian sebelumnya (Beisel,

Usseglio-Polatera, Bachmann, &

Moreteau, 2003). Hubungan dua indeks

Shannon-Wiener dan Simpson’s terhadap

Shannon

0.0-

0.901

0851

0.807

Simpson

Corr:

rarefied richness terbukti cukup signifikan
dengan koefisien korelasi yang tinggi
(Gambar 5, koefisien korelasi >0.8).

Dua persamaan linear yang bisa
digunakan untuk mengkonversi indeks
Shannon-Wiener, indeks  Simpson’s
ataupun kombinasi keduanya menjadi
indeks rarefied richness ditampilkan pada
Tabel 3. Persamaan tersebut mampu
menjelaskan sebesar 61% (menggunakan
satu variabel bebas Simpson’s) dan 85%
(menggunakan  satu  variabel bebas
Shannon-Wiener) dari total variasi yang
dimiliki oleh kedua indeks tersebut. Dalam
kasus tertentu, beberapa penelitian
menghitung kedua indeks (Shannon-
Wiener dan Simpson’s) secara bersamaan.
Oleh karenanya, kedua indeks tersebut bisa
digunakan secara simultan dan berhasil
meningkatkan koefisien regresi linear
sebesar 1,6% dibandingkan persamaan
yang hanya menggunakan indeks
Shannon-Wiener atau 25,5% dibandingkan
persamaan yang hanya menggunakan
indeks Simpson’s.

Rarefied
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Gambar (Figure) 5. Regresi linear, distribusi data, dan koefisien korelasi antar indeks
keanekaragaman pohon. Koefisien korelasi (Corr.) dihitung dengan
metode Pearson. Regresi linear (garis warna biru) dengan tingkat
kepercayaan 95% dihitung untuk masing-masing indeks (Linear
regressions, data distributions, and coefficients of correlation (Corr.)
among tree diversity indices. Coefficients of correlation were
calculated using Pearson method. Linear regression (blue solid line)
with 95% confidence interval were performed among indices)
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Tabel (Table) 3. Analisis statistik regresi linear untuk mengkonversi indeks Shannon-
Wiener, Simpson’s dan kombinasi keduanya menjadi indeks rarefied
richness (Statistical analysis of the linear regression for converting
Shannon-Wiener, Simpson’s, and combination of both indices into rarefied
richness index)

Variable Adjusted R? Predictor B Standard p-
error value
Rarefied richness 85,0% Intersept -7,25 1,68 <0,001
Shannon-Wiener 7,99 0,77 <0,001
Rarefied richness 61,1% Intersept -30,03 7,26  <0,001
Simpson’s 47,55 8,57 <0,001
Rarefied richness 86,6% Intersept 5,42 7,32 0,47
Shannon-Wiener 11,01 1,85 <0,001
Simpson’s -22,77 12,84 0,09

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Penelitian tentang penggunaan dan
pembandingan tiga indeks keaneka-
ragaman pohon di TNGGP menyimpulkan
bahwa zona submontana memiliki
keanekaragaman pohon yang lebih tinggi
dibandingkan dengan zona lainnya. Pada
ketiga indeks yang digunakan, nilai
keanekaragaman pohon semakin turun
seiring dengan semakin tingginya lokasi
penelitian dimana indeks rarefied richness
lebih sensitif dalam menjelaskan keaneka-
ragaman pohon pada masing-masing zona
penelitian. Oleh karena itu, penggunaan
indeks rarefied richness direkomendasi-
kan untuk digunakan dalam analisis
keanekaragaman pohon atau taksa lainnya
karena lebih obyektif dalam menjelaskan
keanekaragaman suatu kawasan.

Tingkat keobyektifan didapatkan
melalui perhitungan rarefied richness,
dikarenakan indeks tersebut membanding-
kan keanekaragamannya pada jumlah
satuan individu yang sama, dan mampu
menganalisis apakah individu pohon yang
terinventarisasi sudah cukup representatif
atau belum, dalam menghitung indeksnya.
Konversi indeks Shannon-Wiener dan
Simpson’s terhadap indeks rarefied
richness bisa dilakukan. Penelitian ini
menunjukkan bahwa terdapat korelasi
antara kedua indeks tersebut ataupun
kombinasinya terhadap indeks rarefied
richness. Variasi yang dapat dijelaskan
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melalui regresi linear berkisar antara 61-
85% dari total variasi.

B. Saran

Penelitian ini belum mencakup per-
hitungan jumlah sampel (plot) minimal
yang dibutuhkan dalam menghitung
ketiga indeks yang digunakan. Pada
dasarnya, jumlah sampel yang dibutuhkan
untuk menghitung masing-masing indeks
keanekaragaman adalah sama. Salah satu
persamaan yang bisa digunakan dalam
menghitung jumlah minimal sampel (n)
mengikuti apa yang digunakan oleh
Wagner et al. (2010) adalah n =
s%tf, n_1y/€?, dimana s adalah estimasi
variansi indeks dari sampel yang diukur, t
adalah nilai t-statistik Student’s (diset
pada angka 1,96), dan d adalah error yang
ingin dicapai. Sebagai contoh, jika
variansi sampel indeks keanekaragaman
suatu komunitas hutan adalah 50% dan
error yang ingin  dicapai  untuk
menghitung indeks tertentu sebesar 20%,
maka jumlah sampel yang dibutuhkan
pada tingkat kepercayaan 95% adalah 24
sampel penelitian.

Kompleksitas dalam perhitungan
indeks rarefied richness mungkin bisa
menjadi alasan menghindari perhitungan
indeksnya, sehingga sampai sekarang
masih banyak analisis keanekaragaman
pohon yang menggunakan indeks yang
bersifat umum seperti Shannon-Wiener
maupun Simpson’s. Namun demikian,
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seiring dengan perkembangan software
untuk analisis keanekaragaman hayati,
perhitungan rarefied richness saat ini
sangat mudah dilakukan. Software seperti
EstimateS ataupun platform R melalui
package ‘vegan’ atau ‘rich’ saat ini
tersedia secara bebas dan dapat
memudahkan untuk menghitung indeks
tersebut.
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