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Abstract

Differences in propagation techniques for the same tree species are presumed to influence stand
growth, biomass, and carbon stocks, raising questions regarding the effectiveness of planting material
sources in supporting the forest’s function as a carbon sink. This study aimed to analyze biomass and
carbon storage in Rubroshorea selanica stands, based on differences in reproductive methods, at the
Gunung Dahu Research Forest, Bogor Regency. Data were collected using a purposive sampling
method on plots with 2 m x 2 m spacing in age stands 27 and 28 years. Biomass was estimated non-
destructively using allometric equations, whereas understory vegetation and litter were analyzed
destructively. The results showed that the standing biomass from cuttings was 259.66 + 33 tons/ha, and
from seed was 224.86 + 24.68 tons/ha. Carbon storage in both seed sources was high and dominated
by aboveground components. Stands derived from cuttings (120.82 tons/ha) had higher carbon storage
than stands derived from seeds (102.86 tons/ha), although the difference was not statistically
significant. Correlation analysis indicated that seed source had no significant effect on carbon storage,
while canopy density had a positive and significant effect. The carbon storage is more strongly
influenced by diameter than by seed source.

Keywords: Biomass, carbon stock, seed, cuttings

Abstrak

Perbedaan teknik perbanyakan pada jenis pohon yang sama diduga dapat memengaruhi pertumbuhan
tegakan, biomassa, dan simpanan karbon yang dihasilkan, sehingga menimbulkan pertanyaan mengenai
efektivitas sumber bibit dalam mendukung fungsi hutan sebagai penyerap karbon. Penelitian ini
bertujuan menganalisis biomassa dan simpanan karbon pada tegakan Rubroshorea selanica
berdasarkan perbedaan sumber bibit di Hutan Penelitian Gunung Dahu, Kabupaten Bogor. Pengambilan
data dilakukan dengan metode purposive sampling pada plot berjarak tanam 2 m x 2 m di tegakan
dengan umur 27 dan 28 tahun. Pendugaan biomassa dilakukan secara non-destructive menggunakan
persamaan alometrik, sedangkan tumbuhan bawah dan serasah dianalisis secara destruktif. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa biomassa tegakan dengan sumber bibit dari stek sebesar 259,66 + 33
ton/ha dan yang berasal bibit seed sebesar 224,86 + 24,68 ton/ha. Simpanan karbon pada kedua sumber
bibit tergolong tinggi dan didominasi oleh komponen aboveground. Tegakan yang bibit stek memiliki
simpanan karbon (120,82 ton/ha) lebih tinggi dibandingkan tegakan asal bibit seed (102,86 ton/ha),
namun perbedaannya tidak signifikan. Sumber bibit tidak berpengaruh nyata terhadap simpanan karbon,
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sedangkan kerapatan tajuk berpengaruh positif dan signifikan. Simpanan karbon lebih dipengaruhi oleh

diameter dibandingkan sumber bibit.

Kata kunci: Biomassa, simpanan karbon, benih, stek

1. Pendahuluan

Pemanasan global saat ini menjadi isu
yang sedang hangat di berbagai negara,
salah satunya Indonesia. Pemanasan global
terjadi akibat meningkatnya konsentrasi gas
rumah kaca (GRK) seperti metana (CH,),
Chlorofluorocarbon ~ (CFC),  Karbon
dioksida ( CO, ) dan lainnya. Gas-gas
tersebut berkumpul di lapisan bawah
atmosfer, = menyerap  cahaya  yang
dipantulkan dari bumi atau dikenal sebagai
efek rumah kaca. Adanya efek rumah kaca
ini berbahaya bagi kehidupan makhluk
hidup  terutama  manusia.  Menurut
European Commission Joint Research
Centre (2025), emisi gas rumah kaca yang
dihasilkan oleh Indonesia telah meningkat
38,77% dalam rentang tahun 2013 hingga
tahun 2020. Pada tahun 2013 Indonesia
memproduksi  sebesar 864,85  mt
CO,eqg/tahun. Pada tahun 2023 emisi gas
rumah kaca di Indonesia meningkat ke
angka 1200,20 mt CO,eq/tahun. Gas rumah
kaca dapat dihasilkan dari aktivitas
manusia, seperti alih fungsi lahan dan
hutan, pembakaran gas fosil seperti
kendaraan, penggunaan sistem pendingin
ruangan dan lainnya. Gas-gas yang
dihasilkan salah satunya CO, menyebabkan
suhu udara menjadi lebih panas dan
menyebabkan adanya perubahan iklim
dengan dampak-dampak seperti perubahan
cuaca ekstrem, mencairnya es di kutub,
kenaikan permukaan air laut, migrasi
habitat sampai kepunahan spesies (Irma &
Gusmira, 2024).

Aksi mitigasi perubahan iklim dapat
dilakukan melalui penanaman pohon yang
berperan dalam menyimpan dan menyerap
karbon, memperbaiki kualitas lingkungan,
dan mendukung keberlanjutan hutan.
Vegetasi hutan mampu menyerap CO:
melalui fotosintesis dan menyimpannya
dalam  bentuk  biomassa  maupun
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nekromassa (Karim et al., 2019). Hutan
Penelitian ~ Gunung Dahu (HPGD)
merupakan salah satu model mitigasi iklim
dengan luas 250 ha, yang dikembangkan
melalui berbagai skenario penanaman.
Pada blok penelitian, ditanam berbagai
jenis meranti dengan variasi jarak tanam,
salah satunya Rubroshorea selanica (DC.)
P.S.Ashton & J.Heck yang memiliki
potensi tinggi sebagai penyerap karbon dan
jenis kayu komersial (Khairunnisa et al.,
2022). Jenis ini juga memiliki batang lurus
dan bernilai ekonomi tinggi (Solissa et al.,
2023). Penanaman dilakukan menggunakan
dua sumber bibit, yaitu seed (biji) dan stek.

Upaya perbanyakan secara vegetatif
melalui stek ini sejalan dengan program
rehabilitasi HPGD telah dirintis sejak 1997
yang bekerja sama dengan PT Komatsu.
Penerapan teknologi KOFFCO (Komatsu
Forda Fog Cooling System) dalam
pengembangan Hutan Penelitian Gunung
Dahu (HPGD) terbukti sukses mengatasi
hambatan perbanyakan tanaman secara
vegetatif yaitu melalui stek (Ferdianti et al.,
2022). Teknik stek paling banyak
diterapkan dan cukup efektif untuk
perbanyakan beberapa spesies
Dipterocarpaceae. Keberhasilan kegiatan
penanaman juga dipengaruhi oleh metoda
reproduksi, yang dalam beberapa kasus
berpengaruh terhadap pertumbuhan tinggi
tanaman (Harrison et al., 2023). Pada jenis-
jenis dipterokarpa, perbedaan metoda
reproduksi sering menimbulkan variasi
dalam daya tumbuh dan kemampuan
beradaptasi (Abadayan & Coraacero,
2024). Perbedaan tersebut pada akhirnya
akan memengaruhi besarnya kapasitas
pohon dalam menyerap dan menyimpan
karbon. Salah satunya pada R. selanica di
HPGD, keberhasilan pertumbuhannya tidak
hanya memperlihatkan potensi pemulihan
ekosistem  terdegradasi, tetapi  juga
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memberi kontribusi besar dalam simpanan
karbon. Oleh sebab itu, pengukuran dan
perhitungan simpanan karbon dari berbagai
metoda reproduksi sangat penting untuk
menilai potensi dan distribusi biomassa dan
simpanan karbon serta pengaruhnya
sekaligus mendukung strategi pengelolaan
hutan  berkelanjutan.  Penelitian  ini
bertujuan menganalisis biomassa dan
simpanan karbon pada tegakan
Rubroshorea selanica berdasarkan
perbedaan metoda reproduksi di Hutan
Penelitian Gunung Dahu.

2. Metodologi

2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Hutan
Penelitian Gunung Dahu pada bulan
Oktober  -Desember  2025. Secara

administrasi kehutanan berada di wilayah
Perum Perhutani Unit III Jawa Barat dan
Banten, KPH Bogor, BKPH Leuwiliang

45°000,0°S

(Gambar 1). Analisis data lanjutan di

Departemen Silvikultur Fakultas
Kehutanan  dan  Lingkungan  IPB
University.
2.2. Metode
2.2.1. Pembuatan Petak Contoh dan
Petak Analisis Pembuatan
Vegetasi
Pengambilan data menggunakan

purposive sampling pada blok dengan jarak
tanam 2 m X 2 m dan pola tanam jalur.
Ukuran blok tanam sebesar 1 ha yang mana
pada penelitian ini menggunakan 2 blok
pada blok 10 dan 24 bibit berasal dari stek
serta 33 dan 35 bibit berasal dari seed.
Setiap blok terdiri dari tiga plot 20 m x 20
m sebagai ulangan yang terletak dalam plot,
dengan analisis vegetasi bertingkat 20 m x
20 m (pohon), 10 m X 10 m (tiang), Sm X 5
m (pancang), dan 2 m X 2 m
7724:

(semai/tumbuhan bawah) (SNI
2019).

PETA LOKASI PENELITIAN
HUTAN PENELITIAN GUNUNG DAHL
KABUPATEN BOGOR
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Gambar (Figure) 1.

Peta penelitian Hutan Penelitian Gunung Dahu (Research map of the

Gunung Dahu Research Forest)
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2.2.2. Pengambilan Data Vegetasi serta
Parameter Biofisik dan
Lingkungan

Pengukuran karbon dilakukan secara
destruktif (semai, tumbuhan bawabh,
serasah) dan non-destructive (alometrik)
pada tingkat pancang, tiang dan pohon.

Vegetasi diklasifikasikan menjadi pancang,

tiang, dan pohon dengan pengukuran

diameter setinggi dada (dbh) dan tinggi
total (Pratama et al., 2016). Biomassa
tumbuhan bawah dan serasah diambil pada
sub petak 2 m x 2 m. Kerapatan tajuk yang

dapat dilihat klasfikasinya pada Tabel 1

diukur dengan kamera fisheye dan

dianalisis menggunakan Gap  Light

Analyzer lalu nilainya dikategorikan

berdasarkan nilai Leaf Area Index (LAI).

Data  biofisik  seperti  suhu,
kelembapan, ketinggian, pH dan suhu

tanah, serta kemiringan lahan. Klasifikasi
lereng disajikan pada Tabel 2.

2.2.3. Pengeringan

Tumbuhan bawah dan serasah
(300 g) dikeringkan pada 80°C selama 48
jam atau sampai beratnya stabil atau
konstan (SNI 7724: 2019), lalu ditimbang
untuk ~ memperoleh  berat  kering
menggunakan timbangan analitik.

2.3. Analisis Data
2.3.1. Perhitungan Potensi Biomassa
Tegakan dan Nekromassa Pohon
Biomassa tegakan dihitung secara
non-destructive menggunakan alometrik
Dipterocarpa (Manuri et al., 2016) untuk
pancang, tiang, dan pohon dengan
menggunakan rumus seperti Tabel 3.

Tabel (Table) 1. Klasifikasi kerapatan tajuk pohon secara digital hemispherical photography
(Digital hemispherical photography classification of tree canopy density)

Nomor Klasifikasi kerapatan tajuk (Canopy density Nilai LAI (LAI Value)
(No) classification)
1 Sangat rapat (Very dense) >23
2 Rapat (Dense) 1,7-23
3 Tidak rapat (Sparse) 0,1-1,7

Sumber (Source): Ratnasih (2012)

Tabel (Table) 2 Klasifikasi lereng (Slope classification)

Kelas (Class) Lereng (Slope) Klasifikasi (Classification)
I 0-8 Datar (Flat)
11 8-15 Landai (Gentle slope)
I 15-25 Agak curam (Moderatelely steep)
v 25-45 Curam (Steep)
\Y% > 45 Sangat curam (Very steep)

Sumber (Source): Kemenhut (2013)

Tabel (Table) 3 Rumus persamaan alometrik (4/lometric equation formula)

Persamaan alometrik

Jenis pohon (Tree species)

(Allometric equation)

Sumber (Source)

R. selanica (D >5)
R. selanica (D <5)
Jenis lainnya (Other species)

B =0.277 (D?G) 1238
B = 0.13868(D?H)0-672652
B =0.088(D?GH)%954

Manuri et al., (2016)
Adinugroho et al., (2023)
Manuri et al., (2017)

Keterangan (Remarks): B = biomassa total (kg/pohon) (total biomass (kg/tree), D = diameter batang (stem
diameter) (cm), H = tinggi total pohon (total tree height) (m), G = kerapatan kayu (wood

density) (g/cm?)
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Nilai biomassa per pohon kemudian
dijumlahkan sehingga menjadi total
biomassa (kg/ha):

Y total = Z(BPl + BP2+....BPn)

Keterangan:

Y = Biomassa total (kg/ha),
BP1 = Biomassa pohon ke-1, dan
BPn = Biomassa pohon ke-n

Nekromassa diduga dari biomassa
pohon yang dikalikan tingkat keutuhan
pohon mati (BSN, 2011).

Ni = Bixf
Keterangan:
Ni = Nekromassa (kg),
Bi = Biomassa (kg),

F = Tingkat keutuhan pohon mati, nilai
f menunjukkan tingkat keutuhan
pohon mati, semakin kecil nilainya,
semakin lapuk. Faktor koreksi
mengacu pada Hidayat et al. (2019).

Kayu mati yang tumbang di
permukaan tanah dihitung menggunakan
persamaan sesuai SNI 7724:2019.

v, 0.25 dp+d“2
km = U-25T\ 52200 P

Keterangan:

Vim = volume kayu mati (m?),

d, = diameter pangkal kayu mati (cm),
d, = diameter ujung kayu mati (cm),

P = panjang kayu mati (m), dan

T = 22/7 atau 3,14

Tt

Sumber (Source): Hidayat et al. (2019)

Keterangan:

1 = Tingkat keutuhan pohon mati tanpa daun dengan faktor koreksi 0,9.
2 = Tingkat keutuhan pohon tanpa daun dan ranting dengan faktor koreksi 0,8.

3

Tingkat keutuhan pohon tanpa daun, ranting, dan cabang dengan faktor koreksi 0,7

Gambar (Figure) 2. Tingkat keutuhan pohon mati (Dead tree integrity level)

51



Jurnal Penelitian Hutan Tanaman
Vol. 23 No. 1, Juni 2026, 47-66

2.3.2. Perhitungan Potensi Biomassa
Tumbuhan Bawah, Semai,
Serasah, Kayu Mati Kecil

Berat kering total (BKT) dihitung
menggunakan rumus menurut Haygreen

& Bowyer (1989) sebagai berikut:

BKT = BKC BBT
~ BBC
Keterangan:
BKT = Berat kering tanur/biomassa
(2),

BKC = Berat kering contoh (g),
BBT Berat basah total (g), dan
BBC Berat basah contoh (g)

Biomassa belowground (akar)
dihitung menggunakan rumus IPCC
(2019) dengan nisbah pucuk-akar hutan
hujan tropis.

BGB = Total AGB x Nisbah pucuk akar

Keterangan:

BGB = Belowground
(8)s

Total AGB = Total biomassa
aboveground,

Nisbah pucuk akar = 0,325

2.3.3. Perhitungan Potensi Karbon
Estimasi karbon dilakukan dengan

mengonversi biomassa dan nekromassa

menggunakan faktor 0,47 (IPCC, 2006).

C = BxC — Organik

Keterangan:

C = Karbon tersimpan
(kg/pohon),

B = Biomassa (kg/pohon),

C-organik = 0,47 atau 47%
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Hasil perhitungan karbon per
pohon (kg/pohon) kemudian dikonversi
ke dalam bentuk ton/ha menggunakan
persamaan berikut:

Y
1000
C =
LH

Keterangan:
C = Simpanan karbon (ton/ha),
Y = Biomassa (kg),
LH = Luas lahan (ha),
1.000 = Nilai konversi kg ke ton.

2.3.4. Kondisi Tempat Tumbuh

Pengukuran parameter lingkungan
pada lokasi penelitian, meliputi suhu
udara, kelembapan wudara, lereng,
ketinggian tempat, pH tanah, dan suhu
tanah. Suhu dan kelembapan udara
diukur menggunakan thermo-
hygrometer, sedangkan lereng diukur
menggunakan clinometer. Ketinggian
tempat diukur menggunakan GPS atau
altimeter.  Pengukuran pH  tanah
dilakukan menggunakan soil pH meter,
sementara suhu tanah diukur
menggunakan soil thermometer. Seluruh
pengukuran dilakukan secara langsung
di lapangan pada plot pengamatan untuk
memperoleh data kondisi mikroklimat
dan karakteristik lingkungan.

2.3.5. Analisis Statistik

Hasil pendugaan simpanan karbon
dari berbagai sumber bibit dianalisis
menggunakan uji ANOVA oneway. Jika
nilai signifikansi < 0,05 maka terdapat
pengaruh  signifikan.  Sebelumnya
dilakukan  uji  normalitas  untuk
memastikan distribusi data. Selain itu,
uji Spearman digunakan untuk melihat
korelasi faktor lain terhadap simpanan
karbon.
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil

Karakteristik lokasi penelitian dari
dua sumber bibit stek dan seed dapat
dilihat pada Tabel 4. Secara umum kedua
kondisi lingkungan memiliki
karakteristik tersendiri baik secara
abiotik maupun biotik. Kondisi tempat
tumbuh di tegakan sumber bibit stek dan
seed tidak berbeda signifikan. Luas
bidang dasar termasuk ke dalam kategori
sedang dengan nilai berturut-turut 27,79
m?/ha dan 26,79 m*/ha. Hutan Penelitian
Gunung Dahu memiliki ketinggian
tempat bervariasi dan kondisi topografi
yang beragam dengan rentang lereng
antara 21-56%.
Pengambilan data dilakukan direntang
waktu yang sama antara pagi sampai
sore pada hari yang berbeda dengan 3
kali ulangan. Lokasi yang tegakannya
dengan sumber bibit stek memiliki suhu
rata-rata lebih rendah, yaitu 24,18°C
dibandingkan tegakan sumber bibit seed,
yaitu 26,18°C. Kondisi tanah di kedua
lokasi cenderung lembap dan subur
dikarenakan tingginya curah hujan.
Keasaman tanah di kedua lokasi
penelitian tersebut tergolong masam
dengan pH tanah berkisar antara 6,01-

6,59. Suhu tanah di kedua lokasi relatif
sama, yaitu 21,83°C. Tegakan yang asal
bibit stek ditanam pada tahun 1997 dan
1998.

Kondisi tegakan pada petak
pengamatan banyak ditumbuhi oleh jenis
R. selanica baik pada plot dengan
sumber bibit stek maupun seed. Selain
itu terdapat jenis-jenis tegakan lain yang
tumbuh seperti Pinus merkusii, Hevea
brasiliensis tanaman kopi dan lainnya.
Lokasi di semai dan tumbuhan bawah
jenis yang ditemukan seperti: R. selanica,
P. merkusii, Cinnamomum sp., Schima
wallichii, Clidemia hirta, Phlebodium
aureum, H. brasiliensis, Dicranopteris
linearis, Eleutherine palmifolia dan
lainnya.  Keberadaan semai  dan
tumbuhan bawah tidak merata, terdapat
petak pengamatan yang cenderung
memiliki cukup banyak tumbuhan
bawah dan semai, tetapi ada juga petak
pengamatan yang cenderung memiliki
semai dan tumbuhan bawah yang sedikit

jumlahnya. Namun keberadaan
tumbuhan bawah cenderung lebih
banyak dibandingkan dengan

keberadaan semai yang sangat sedikit di
kedua petak pengamatan dengan sumber
bibit yang berbeda.

Tabel (Table) 4. Kondisi tempat tumbuh petak pengamatan (Growing site conditions of

the observation plots)

Metoda reproduksi tanaman (Plant reproductive methods)

Parameter (Parameter)

Stek (Cutting) Biji (Seed)
1. Jarak tanam (Planting distance) (m) 2x2 2x2
2. Suhu (Temperature) (°C) 24,18 26,18
3. Kelempapan (Humidity) (%) 89,9 83,65
4. Tahun tanam (Planting year) 1997 dan 1998 1997
5. Lereng (Slope) Curam-sangat curam Curam-sangat curam (Steep-
(Steep-very steep) very steep)
6. Ketinggian (Altitude) (mdpl) 755 776
7. pH tanah (Soil pH) 6,59 6,01
8. Suhu tanah (Soil temperature) (°C) 21,83 21,83
9. LBDS (Base area) (m*/ha) 27,79 26,79
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Gambar (Figure) 3. Kondisi tegakan R. selanica pada petak pengamatan (a) dan (b) plot
asal bibit seed, dan (c) dan (d) plot asal bibit stek (Condition of R.
selanica stands in the observation plots (a) and (b) seed plots of
origin, and (c) and (d) cutting plots of origin)

>50cm § 4 BSeed M Stek
4049 cm
3039 cm

20-29 cm

Sebaran Diameter

10-19cm 083

<10cm

0 200 400 600 800 1000 1200
Kerapatan (ind/ha)
Gambar (Figure) 4. Sebaran diameter berdasarkan sumber bibit pada petak pengamatan
(Diameter distribution based on seed source at the observation
plots)

Gambar 4 menunjukkan kelas
diameter 10-19 cm mendominasi, diikuti
20-29 cm dan 30-39 cm, menunjukkan
tegakan berada pada fase tiang menuju
pohon. Diameter kecil (< 10 cm) relatif
sedikit, sedangkan diameter besar
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menurun. Tegakan stek dominan pada
kelas 10-19 cm, sedangkan seed
memiliki proporsi diameter besar lebih
tinggi.

Tegakan R. selanica asal stek
memiliki rata-rata diameter sebesar
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22,73 + 11,01 cm yang dapat dilihat pada
Tabel 5, sedangkan untuk asal bibit seed
sebesar 22,99 + 9,68 cm. Pada kategori
semua jenis, rata-rata diameter stek
sebesar 22,71 + 11,35 cm dan seed 23,93
+ 9,03 cm. Terlihat bahwa rata-rata
diameter seed sedikit lebih besar.

Nilai biomassa dan nekromassa
pada tegakan R. selanica menunjukkan
variasi antar plot dan sumber bibit, baik
pada komponen aboveground maupun
belowground. Secara umum biomassa
atas permukaan memiliki nilai yang jauh
lebih besar dibandingkan biomassa
bawah permukaan pada seluruh plot
pengamatan. Pada sumber bibit seed,

biomassa aboveground sebesar 224,86 +
24,68 ton/ha, sedangkan pada stek
sebesar 259,66 + 33,08 ton/ha. Biomassa
belowground pada tegakan asal benih
biji sebesar 76,91 + 8,67 ton/ha dan pada
tegakan asal benih stek sebesar 85,47 +
10,89 ton/ha. Secara umum, nilai
biomassa pada asal benih biji relatif
stabil antar plot dan tidak menunjukkan
fluktuasi setajam pada stek. Adapun
distribusi biomassa dan nekromassa
berdasarkan sumber bibit pada petak
pengamatan didominasi oleh biomassa
dengan nilai yang jauh lebih besar
seperti yang terlihat pada Gambar 5.

Tabel (Table) 5. Hasil analisis statistik diameter tegakan pada petak pengamatan
(Statistical analysis results of stand diameter at the observation plots)

Tegakan asal bibit Diameter (cm)

(Stand of seed origin) Rubroshorea selanica Semua jenis (4! species)
1. Stek (Cutting) 136 22,73 £11,01 22,71 £11,35

2. Biji (Seed) 133 22,99 + 9,68 23,93 £9,03

Keterangan (Remark): Mean + SD

Tabel (Table) 6. Nilai biomassa dan nekromassa (Biomass and necromass values)

Biomassa (Biomass) (ton/ha)

Tegakan asal Di bawah Nekromassa
bibit (Stand of  Di atas permukaan (Necromass) Total (Total)
. permukaan
seed origin) (Aboveground) (Belowground) (ton/ha)
1. Stek (Cutting) 259,66 + 33,08 85,47 £ 10,89 3,32+ 1,47 348,45
2. Biji (seed) 224,86 + 24,68 76,91 £ 8,67 11,8+5,39 313,57

Keterangan (Remark): Mean + SD

Seed

Sumber Bibit

Stek

BNekromassa BEBiomassa

324.87

0 50

100

150

200
(Ton/ha)

350 400

Gambar (Figure) 5. Distribusi biomassa dan nekromassa berdasarkan sumber bibit pada

petak pengamatan (Distribution of biomass and necromass based on
seed source in the observation plots)
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Secara umum, biomassa pada
seluruh blok penelitian didominasi oleh
biomassa atas permukaan di kedua
sumber bibit di atas 70%. Kontribusi
biomassa bawah permukaan berada pada
urutan  kedua, sedangkan dengan
kontribusi nekromassa dan serasah
memberikan kontribusi yang relatif kecil
dengan kontribusi di bawah 0,2%. Pola
ini menunjukkan bahwa sebagian besar
karbon tersimpan pada vegetasi hidup
dan konsisten pada seluruh blok, baik
pada sumber bibit stek maupun seed hal
ini dapat dilihat pada Tabel 7.

Sumber bibit stek simpanan
karbon tingkat pohon berkisar antara
91,83 tonC/ha yang dapat dilihat pada
Tabel 7. Tingkat tiang pada tegakan yang
berasal dari sumber bibit stek berkisar
28,17 tonC/ha, sedangkan pancang
umumnya tergolong rendah yang mana
hanya bernilai 0,82 tonC/ha. Pada
sumber bibit seed, karbon untuk tingkat
pohon sebesar 68,34 tonC/ha, tingkat
tiang 29,43 tonC/ha, dan pancang relatif
kecil sekitar 2,09 tonC/ha.

Tabel (Table) 7. Potensi simpanan karbon pada blok R. selanica (Carbon storage
potential at the R. selanica block)

Pool karbon (Pool  Stek (Cutting) Kontribusi Biji (Seed) ton/ha Kontribusi
carbon) ton/ha (contribution) (%) (contribution) %
1. Biomassa di atas 260,05 + 33,36 225,15+24,78 72,36
permukaan
(dboveground
biomass)
2. Biomassa di atas 85,47 + 10,89 76,91 + 8,67 24,72
permukaan
(lowground
biomass)
3. Nekromas 2,37+ 1,45 8,78 7,99 2,82
Deadwood)
4. Serasah (Litter) 0,4 1+ 0,28 0,31+0,19 0,10
5. Karbon tanah (Soil - - -
organic carbon)
Total 348,3 £45,98 311,15+ 41,63

Tabel (Table) 8. Potensi simpanan karbon pada blok R. selanica (Carbon storage
potential at the R. selanica block)

Simpanan karbon (Carbon stock) (tonC/ha)

Tegakan asal

bibit (Stand of Di atas permukaan (4bove ground) pz;gi\g;;n
§ e?dfng P Tumbuhan bawah dan (Below ground)
origin) Pohon (Tree) Tiang (Pole) ( szncl?:g) semai (Understory
PHNE. vegetation and seed)
1. Stek . 91,83 + 15,00 28,17+£8,32  0,82+0,71 1,21+ 0,31 40,17 £5,12
(Cutting)
2. Biji (Seed) 68,34+ 5,27 29,43 + 7,43 2,09+ 1,37 0,93 + 0,09 35,98 +4,16
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Simpanan karbon pada tegakan R.
selanica menunjukkan bahwa karbon
terbesar tersimpan pada tingkat pohon,
kemudian tiang, sedangkan pancang
memberikan kontribusi paling kecil bisa
diihat pada Gambar 6.

Secara umum, asal bibit seed
memiliki nekromassa lebih tinggi pada
pohon mati, sedangkan asal bibit stek
sedikit lebih tinggi pada ranting mati.
Pada serasah, kedua sumber bibit
menunjukkan nilai yang relatif sama, hal
ini dapat dilihat pada Tabel 9.

Dominasi jenis utama (Shorea)
sangat menentukan besarnya simpanan
karbon pada kedua sumber bibit. Namun,
keberadaan jenis non-Shorea pada

tegakan asal bibit biji memberikan
tambahan kontribusi terhadap total
karbon, meskipun tetap lebih kecil
dibandingkan Shorea (Gambar 7). Jenis
Shorea yang bibitnya stek memiliki nilai
simpanan karbon sebesar 112,13
tonC/ha dan jenis non-Shorea sebesar
8,69 tonC/ha. Untuk sumber bibit asal
biji memiliki nilai pada jenis Shorea
82,52 tonC/ha dan non Shorea sebesar
17,34 tonC/ha. Secara keseluruhan
sumber Dbibit stek memiliki nilai
simpanan karbon sebesar 120,82
tonC/ha, sedangkan nilai simpanan
karbon pada sumber bibit dari biji
sebesar 99,86 tonC/ha.

140 -
120 -
< 100 -
e 1
Q0 80
3 60 -
£ 40 -
20 A
0 -
Stek Seed
@Pancang 0.82 2.09
B Tiang 28.17 2043
B Pohon 01.83 68.34

Gambar (Figure) 6. Distribusi simpanan karbon berdasarkan sumber bibit pertingkat
pertumbuhan (Carbon storage distribution based on seed source by

growth stage)

Tabel (Table) 9. Potensi Nekromasssa pada blok R. selanica (Necromass potential at the

R. selanica block)

Tegakan asal bibit Nekromassa (Necromass ) (tonC/ha)
(Stand of seed Pohon mati (Dead Ranting mati . Kayu mati (Dead
origin) tree) (Dead branch) Serasah (Litter) wood)
1. Stek (Cutting) 1,57 +£3,29 0,68 £0,36 1,07 £ 0,77 -
2. Biji (Seed) 10,45 +5,41 0,42 £ 0,05 0,92 +£0,19 -

57



Jurnal Penelitian Hutan Tanaman
Vol. 23 No. 1, Juni 2026, 47-66

150 112.13 M Shorea ONon-Shorea
—_ 82.52
<
,I'. 100
S 50
= 8,60 17.34

0 L 1

Stek Seed

Sumber Bibit

Gambar (Figure) 7. Simpanan karbon pada jenis shorea dan non-shorea (Carbon storage
at Shorea and non-Shorea species)

Hasil analisis statistik
menggunakan uji ANOVA terhadap
simpanan karbon berdasarkan jenis
vegetasi. Pada kelompok Shorea,
diperoleh nilai F sebesar 0,867 dengan
nilai signifikansi (sig. 2-tailed) sebesar
0,374, yang lebih besar dari taraf nyata
0,05 (oo = 5%), sehingga menunjukkan
bahwa tidak terdapat perbedaan yang
signifikan secara statistik pada simpanan
karbon dalam kelompok tersebut.
Sementara itu, pada kelompok gabungan
Shorea dan non-Shorea, diperoleh nilai
F sebesar 0,770 dengan nilai signifikansi
sebesar 0,401, yang juga lebih besar dari
0,05, sehingga menunjukkan bahwa
tidak terdapat perbedaan yang signifikan
secara statistik pada kelompok gabungan
tersebut (Tabel 10).

Nilai LAI pada tegakan dengan
bibit dari stek memiliki nilai yang tinggi,
yaitu 2,07 (sangat rapat), sedangkan
pada tegakan dengan bibit dari biji
memiliki nilai yang lebih kecil yaitu 1,83
(rapat).

Hasil korelasi Spearman
menunjukkan tutupan tajuk
berhubungan positif dan signifikan
dengan simpanan karbon (r = 0,622; Sig.
< 0,05) (Tabel 12), sehingga semakin
besar tutupan tajuk, maka simpanan
karbon meningkat. Sebaliknya,
kemiringan lahan memiliki hubungan
negatif yang sangat lemah dan tidak
signifikan. Pada petak penelitian,
kondisi lereng termasuk kategori curam-
sangat curam. Hasil korelasi Spearman
hanya dilakukan pada tegakan asal bibit
biji karena memenuhi untuk diuji secara
statistik. Hasil menunjukkan hubungan
antara kemiringan lahan dan variabel
yang diamati sangat lemah (r =-0,098)
dan tidak signifikan (Sig. = 0,0854).
Arah negatif mengindikasikan
kecenderungan penurunan nilai pada
lereng lebih curam, namun pengaruhnya
kecil dan tidak bermakna.

Tabel (Table) 10. Hasil analisis statistik pada simpanan karbon (Statistical analysis
results of carbon stocks)

Vegetasi (Vegetation) F-hitung (F-value) Sig. 2-tailed
1. R. Selanica 0,867 0,374
2. R. Selanica dan non-Shorea 0,770 0,401
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Tabel (Table) 11 Perbandingan hasil pengukuran LAI (Comparison of LAI measurement
results)

Tegakan asal bibit (Stand of seed origin)

Parameter

Stek (Cutting)

Biji (Seed)

1. Hasil analisis (4nalysis
results)

2. Rata-rata nilai LAI (4verage
LAI resulf)

3. Klasifikasi (Clasification)

Sangat rapat (Very dense)

1,83

Rapat (Dense)

Tabel (Table) 12. Hasil analisis korelasi faktor lain terhadap simpanan karbon (Statistical
analysis results of carbon stocks)

Faktor (Factor) F-hitung (F-value) Sig. 2-tailed
1. Kanopi (Canopy) 0,031
2. Kelerengan (Slope) -0,098 0,085

3.2. Pembahasan

Jenis tanah pada HPGD adalah
latosol yang umumnya memiliki struktur
remah dan gembur, drainase baik,
dengan warna coklat kemerahan
(Widyastuti et al., 2024). Warna tanah
sering kali dikaitkan dengan sifat tanah.
Misalnya, warna tanah gelap mencirikan
kandungan bahan organik tinggi karena
memiliki C-organik yang tinggi (Fitriani
et al, 2022). KLHK (2013)
menyebutkan bahwa areal penelitian
memiliki curah hujan  2.500-2.700
mm/tahun dan tipe iklim B menurut
klasifikasi Schmidt dan Ferguson.
Berdasarkan karakteristik kondisi tapak
dan iklimnya tergolong sesuai dan
mendukung pertumbuhan R. selanica,
karena masih berada dalam kisaran
optimal pertumbuhan Dipterocarpaceae
yang umumnya berkembang baik pada
tanah masam dengan drainase baik dan
curah hujan tinggi. Namun jarak
perbedaan jarak waktu penanaman

kurang dari 6 bulan yang artinya tidak
terlalu signifikan berbeda. Pada tegakan
dengan metoda perbanyakan biji semua
petak pengamatan ditanam di tahun yang
sama, yaitu 1997. Pada lokasi penelitian
di Gunung Dahu, tegakan dengan jarak
tanam 2 m X 2 m menunjukkan kondisi
tegakan yang relatif paling baik
dibandingkan dengan variasi jarak tanam
lainnya pada jenis yang sama. Oleh
karena itu, jarak tanam tersebut dipilih
sebagai dasar pengambilan data karena
dianggap paling representatif dalam

menggambarkan karakteristik
pertumbuhan dan kondisi tegakan.
Kelas diameter menengah

memiliki jumlah individu tertinggi. Hal
ini mengindikasikan bahwa sebagian
besar tegakan berada pada fase
pertumbuhan tiang hingga menuju
pohon, yang artinya struktur tegakan
sedang dalam fase berkembang. Jumlah
individu pada kelas diameter kecil (< 10
cm) relatif rendah, menunjukkan bahwa
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regenerasi atau individu berdiameter
sangat kecil tidak mendominasi struktur
tegakan saat ini. Sementara itu, jumlah
pohon semakin menurun pada kelas
diameter besar. Pola penurunan jumlah
individu seiring bertambahnya diameter
merupakan karakteristik umum tegakan
hutan karena hanya sebagian pohon yang
mampu bertahan dan terus tumbuh
akibat adanya kompetisi ruang, cahaya,
dan unsur hara. Kalima (2008)
menjelaskan bahwa adanya variasi
sebaran kelas diameter terbentuk oleh
komposisi dan susunan pohon dalam
suatu tegakan hutan yang mengalami
dinamika perubahan struktur. Perubahan
tersebut  diduga dipengaruhi oleh
perbedaan kemampuan tiap pohon dalam
memanfaatkan unsur hara makro dan
mikro, energi cahaya matahari, serta air,
termasuk perbedaan tingkat kompetisi
antar individu dalam tegakan. Sementara
itu, tegakan dari stek lebih mendominasi
pada kelas 10-19 cm. Perbedaan ini
menunjukkan bahwa tegakan asal bibit
biji memiliki ~ proporsi ~ pohon
berdiameter lebih besar yang relatif lebih
tinggi, sehingga berpotensi memberikan
kontribusi biomassa dan cadangan
karbon yang lebih besar dibandingkan
tegakan asal bibit stek. Sribianti et al.
(2022) menyatakan bahwa nilai
biomassa dipengaruhi oleh besarnya
diameter pohon. Hal ini dikarenakan
semakin besar diameter suatu pohon,
maka nilai biomassanya juga akan
semakin besar.

Keberadaan semai dan tumbuhan
bawah dipengaruhi oleh tutupan tajuk
yang memengaruhi masuknya cahaya
matahari ke dalam hutan. Menurut
Widyastuti et al. (2024), tumbuhan
bawah merupakan jenis vegetasi yang
mampu tumbuh dan berkembang dengan
optimal pada kondisi lingkungan terbuka,
terutama pada areal yang tidak ternaungi
dan menerima intensitas cahaya
matahari yang relatif tinggi. Keberadaan
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semai dengan jenis utama R. selanica
pun memiliki jumlah yang relatif sedikit.
R. selanica pada fase semai memerlukan
naungan ringan untuk mendukung
pertumbuhan awalnya, namun tidak
toleran terhadap penutupan tajuk yang
terlalu rapat (Panjaitan et al., 2011).
Meningkatnya fase pertumbuhan, maka
kebutuhan cahaya menjadi lebih tinggi
sehingga pertumbuhan optimal dicapai
pada kondisi dengan intensitas cahaya
yang lebih besar atau adanya celah tajuk.
Baik tegakan asal bibit stek
maupun biji menunjukkan pola distribusi
yang sama, yaitu dominasi biomassa
pada komponen aboveground dengan
proporsi sekitar tiga kali lebih besar
dibandingkan belowground. Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar
akumulasi bahan organik tersimpan pada
bagian vegetatif di atas permukaan tanah.
Prayitno (2016) menjelaskan bahwa
adanya perbedaan nilai biomassa dapat
dipengaruhi oleh kerapatan dan diameter,
jenis pohon, tinggi pohon, kesuburan
tanah dan berat jenis kayu. Secara
keseluruhan  kedua sumber bibit
memiliki potensi biomassa yang relatif
sebanding, dengan variasi yang lebih
dipengaruhi oleh kondisi lokal tegakan
dibandingkan oleh asal bibit itu sendiri.
Selain biomassa, perhitungan karbon
dalam hutan juga dipengaruhi oleh
nekromassa (Ramadhanti et al., 2023).
Sebagian besar simpanan karbon
pada tegakan masih tersimpan dalam
vegetasi hidup, sedangkan kontribusi
bahan organik mati relatif kecil. Pada
tegakan asal bibit stek menghasilkan
total biomassa lebih tinggi dibandingkan
tegakan asal bibit biji, hal ini
menunjukkan bahwa akumulasi bahan
organik hidup pada tegakan asal bibit
stek  relatif lebih  besar  yang
mencerminkan pertumbuhan diameter
dan tinggi pohon yang cukup baik pada
beberapa plot. Sementara itu, tegakan
asal bibit biji juga menunjukkan nilai
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biomassa yang besar, namun secara total
masih berada di bawah tegakan asal bibit
stek. Perbedaan ini menggambarkan
adanya variasi produktivitas tegakan
antar sumber bibit, meskipun selisihnya
tidak terlalu jauh berbeda. Komponen
nekromassa pada kedua sumber bibit
memiliki nilai yang jauh lebih kecil
dibandingkan  biomassa. @ Hal ini
menunjukkan bahwa tingkat kematian
pohon atau akumulasi kayu mati di
lokasi  penelitian  relatif  rendah.
Rendahnya nekromassa dapat
dipengaruhi oleh arah dan kecepatan
angin, suhu, kelembapan yang akan
memengaruhi berat basah yang dimiliki
(Suryani et al., 2024). Nilai biomassa
berbanding lurus dengan nilai simpanan
karbon. Biomassa memiliki hubungan
dengan simpanan karbon. Jumlah
cadangan karbon pada suatu tanaman,
maka akan diperoleh  gambaran
banyaknya CO; yang disimpan dan
diserap oleh tanaman (Bhaskara et al.,
2018). Jika nilai biomassa tinggi, maka
nilai cadangan karbonnya juga akan
tinggi. Sebaliknya jika nilai
biomassanya rendah, maka cadangan
karbonnya juga akan rendah. Nilai
cadangan karbon dapat dilihat dari
biomassa tegakan yang ada (Heriyanto &
Gunawan, 2020).

Dominasi  kelas  pohon ini
menunjukkan bahwa struktur tegakan
berada pada  fase  pertumbuhan
menengah hingga lanjut, di mana
sebagian besar biomassa terakumulasi
pada strata tajuk atas. Pohon dengan
diameter dan tinggi lebih besar memiliki
biomassa yang jauh lebih tinggi
dibandingkan fase pertumbuhan
dibawahnya. Nainawa et al., (2023)
menegaskan bahwa setiap wilayah
memiliki  simpanan  karbon yang
berbeda-beda. Simpanan karbon akan
mengalami peningkatan seiring dengan
bertambahnya wusia pohon karena
terjadinya perubahan terhadap dimensi

pohon, yaitu diameter dan tinggi,
terutama peningkatan diameter (Kohl et
al., 2017). Suryani et al. (2024)
menjelaskan nilai simpanan karbon
dipengaruhi oleh berbagai faktor, di
antaranya kerapatan individu,
keanekaragaman, berat jenis tanaman,
usia pohon, kualitas lingkungan dan
genetik. Dalam hal ini keanekaragaman
pada blok R. selanica dengan sumber
bibit  dipengaruhi  oleh  adanya
keanekaragaman jenis schingga nilai
total simpanan karbonnya mendekati
nilai pada sumber bibit stek. Apabila
dibandingkan antara kedua sumber bibit
secara keseluruhan, tegakan yang asal
bibit dari stek cenderung menunjukkan
nilai simpanan karbon yang lebih tinggi
dibandingkan tegakan asal bibit biji,
terutama pada tingkat pohon. Namun,
apabila ditinjau secara keseluruhan nilai
total simpanan karbon di kedua sumber
bibit tidak berbeda signifikan, artinya
sumber bibit bukan merupakan faktor
utama dalam meningkatkan nilai
simpanan karbon.

Kanopi berhubungan erat dengan
produktivitas primer karena daun
merupakan organ utama fotosintesis,
sehingga semakin luas permukaan daun
dan rapat tajuk, maka semakin besar pula
potensi penyerapan CO.. Menurut
Tambaru et al. (2023), serapan hara
tanaman dapat memengaruhi fotosintesis
yang terlihat dari luas daun. Kondisi
kanopi dapat diukur melalui Leaf Area
Index (LAI), yang menunjukkan
kemampuan tanaman dalam menyerap
radiasi untuk fotosintesis, pertumbuhan
hutan, dan  proses ekofisiologi.
Dibandingkan tegakan yang berasal bibit
biji, maka tegakan asal bibit stek
menunjukkan tajuk yang lebih rapat pada
beberapa plot, sehingga kemampuan
mengintersepsi cahaya matahari dan
fotosintesis lebih optimal. Sebaliknya,
tegakan yang berasal bibit biji masih
didominasi kategori tidak rapat hingga
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rapat, yang menunjukkan penutupan
tajuk belum berkembang sepenuhnya.
Putra et al. (2022) menjelaskan bahwa
semakin tinggi nilai LAI, maka semakin
besar radiasi matahari yang dapat
diintersepsi tumbuhan. Selain itu, plot
dengan LAI tinggi cenderung memiliki
biomassa dan simpanan karbon lebih
besar, sehingga tegakan dengan asal
bibit stek dengan kerapatan tajuk lebih
tinggi cenderung memiliki biomassa dan
simpanan karbon yang lebih besar.
Namun, secara statistik sumber bibit
tidak menunjukkan pengaruh nyata
terhadap simpanan karbon.

Secara teoritis kelerengan
memengaruhi pertumbuhan tegakan dan
akumulasi biomassa melalui proses erosi,
aliran permukaan, serta distribusi unsur
hara dan kelembapan tanah. Namun,
pada penelitian ini kemiringan lahan
tidak menunjukkan pengaruh nyata
terhadap simpanan karbon. Menurut
Banjarnahor et al. (2018), penggerusan
tanah oleh air pada daerah berlereng
mengakibatkan tanah terkikis dan
terangkut, sehingga produktivitas tanah
menurun dan memengaruhi
pertumbuhan vegetasi. Secara ekologis
dapat membatasi pertumbuhan diameter
dan tinggi pohon memengaruhi nilai
simpanan karbon. Kemiringan lahan
diketahui memengaruhi pertumbuhan
vegetasi dimana vegetasi yang tumbuh
pada lereng datar (8%) memiliki
pertumbuhan  yang lebih  bagus
dibandingkan pada kemiringan lahan
28% dan 35% (Khairani, 2019). Artinya
semakin curam lahan, maka
pertumbuhan akan terganggu sehingga
nilai simpanan karbonnya juga semakin
sedikit. Secara ekologis, lereng dapat
memengaruhi  kondisi tanah seperti
kedalaman solum, erosi, dan
ketersediaan air. Tetapi pada areal
penelitian ini diduga terdapat faktor lain
yang lebih dominan, seperti struktur
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tegakan, diameter pohon, kerapatan
tanaman, atau kondisi kesuburan tanah.

4. Kesimpulan dan Saran
4.1. Kesimpulan

Tegakan R. Selanica dengan
sumber  bibit stek cenderung
menunjukkan nilai simpanan karbon
yang lebih tinggi dibandingkan tegakan
yang bibitnya dari biji, terutama pada
tingkat pohon. Namun, sumber bibit
tidak berpengaruh nyata terhadap
simpanan  karbon  tetapi lebih
dipengaruhi oleh faktor lain seperti
diameter. Nilai kerapatan tajuk di kedua
sumber bibit termasuk dalam kategori
sedang hingga cukup rapat, yang
menunjukkan struktur tegakan yang baik.
Tegakan dengan kerapatan tajuk yang
lebih rapat cenderung memiliki nilai
simpanan karbon yang lebih tinggi,
meskipun pengaruh tersebut tidak selalu
signifikan secara statistik. dimana
semakin rapat kerapatan tajuk maka
semakin  tinggi  nilai  simpanan
karbonnya. Faktor kemiringan lahan
tidak berpengaruh terhadap besarnya
simpanan karbon.

4.2. Saran

Penelitian selanjutnya disarankan
untuk menggunakan jumlah sampel yang
lebih besar serta mempertimbangkan
variabel lingkungan seperti sifat tanah,
kelembapan, dan intensitas cahaya guna
memperoleh gambaran yang lebih baik
mengenai faktor-faktor yang
memengaruhi simpanan karbon. Selain
itu, perlu dilakukan pengamatan jangka
panjang untuk mengetahui dinamika
pertumbuhan dan akumulasi biomassa
secara periodik sehingga estimasi
simpanan karbon dapat dilakukan
dengan tingkat ketelitian yang lebih

tinggi.
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