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UDC/ODC 630%443

Luciasih Agustini and Ragil SB Irianto (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

Correlation between Crown Condition of Eucalyptus pellita F. Muell and Root rot Infection

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 1-11

Functional disruption of cells and tissues within individual leaves due to pests and diseases infection subsequently causes in
deterioration of crown, canopy contraction, and even tree death. Crown condition usually used as visual indicator for tree
health assessment. Root-rot is considered as the most damaging disease for Eucalyptus pellita plantations. Therefore,
methodology for the detection of rootrot at an early stage is required. In order to develop root rot detection method, this
study investigates relationship between crown symptoms and root rot disease in E. pellita plantation. A visual assessment
method to classify the crown condition of trees in plantations of E. pellita was developed. Repeatability, reproducibility and
reliability of the developed method were examined by conducting repeated surveys. Applicability of the method to indicate
root-rot incidence and severity at individual tree level was tested in seven plots. At the plot level, the crown-conditions were
significantly correlated with the incidence and severity of root rot. At the tree level, the crown conditions were not
significantly correlated with root-rot incidence and severity. Probability of these crown-indicators for estimating root-rot
incidence and severity in individual tree is 61.4% and 41.6%, respectively. In order to prevent risks of massive productivity
loss, root-rot site risk assessments are suggested to be conducted before plantation expansion.

Keywords: Crown condition, Eucalyptus pellita, incidence, root rot, severity

UDC/ODC 638.2

Lincah Andadari (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

Selection of Silk Worm Hybrids for Silk Worm Rearing in Highland and/or Low Land

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 13-21

One constraints in natural silk industryin Indonesia is slow production and poor quality of cocoon. This is due to the use of
same type of worm for diverse locations. This study aimed to obtain best silkworm for highlands and/or lowlands rearing.

Four silkwormhybrids from Forest R&D Centre and one commercial hybrid from Perhutani were tested The experimental
design using a split plot design in a randomized block design.The main plot was location altitude (highland and lowland)

and subplot was silkworm hybrids (P3H-1, P3H-2, P3H3, P3H-4, and C301). The results showed that the rate of hatching
silkworms were not affected by the hybrids and altitudes with hatching percentages were above 96 %Three hybrids namely
P3H-1, P3H-2, and P3H-4 are suitable to be reared in lowlands. Two hybrids namely P3H-2 and P3H-3 are suitable for
highlands. Hybrids P3H-2 are potentially reared in lowland and highland.

Keywords: Hybrid, productivity, silkworm
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Lutfy Abdullah and Mira Yulianti (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

The Composition Differenciate of Natural Forest Production at Some Time Cutting and Slope Class

J.Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 23-35

The management of natural forests production in Indonesia have been facing with the pressure to sustainability of growth
and results. Number of tree and number of tree species have been dimishing after harvested for long time. That is effect to
reduction of forest production value. The objective of the research was to determine the impact of logging on biodiversity
and to calculate natural regeneration. The research method by transect survey on logged area at 2002, 2003, 2012 and
2013. Parameters consisted of individual density, frequency, dominance, species richness, diversity, and level of slope. The
result showed that. there are 5 types of commercially namely S. selanica BI, C. soulatry, C. buruana Mig., E. papuana,
Garcinia sp. and P. pinnata Forst. & Forst. with the different natural regeneration condition. The IVI of commercial species
still good by dominanted by non-commercial species. The richness index is moderate and diversity index is low. It is need to
improve by silviculture treathment and biophysical consideration by development a plantation area in unproductive area
with commercial species.

Keywords: Diversity, important value, log over area, species richness

UDC/ODC630.232.31

Kurniawati Purwaka Putri (Balai Penelitian Teknologi Perbenihan Tanaman Hutan)

The Health Assessment of Shorea spp. Seed Source in FASP Haurbentes Using Forest Health Monitoring Method

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 37-48

The healthy of forest ecosystem is one of the criteria for assessing sustainable forest management (SFM) The healthy stands
is also general requirement of seed sources. Forest Health Monitoring (FHM) is an intensive method for monitoring and
assessing ecosystem health. The indicators of FHM are site quality, tree vitality, productivity and biodiversity. The research
aimed to assess the health status of seed sources stands of Shorea spp. in Forest Area for Special Purposes Haurbentes based
on FHM method. The results showed that the site quality was high for CEC, pH was low, the distribution of diameter at
breast height were 39.3-66.1 cm, the level of tree damage was low, the crown condition was unhealthy, and the diversity of
tree species was low. The health status of Shorea spp. seed source stand in FASP Haurbentes was fair and could appointed
as a seed source with identified seed stands level.

Keywords: Forest health, seed source, Shorea spp., sustainability
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UDC/ODC 630*116

Ahmad Dany Sunandar (Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan, Aek Nauli), Endang
Suhendang (Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor), Hendrayanto (Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor),
I Nengah Surati Jaya (Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor) and Marimin (Fakultas Teknologi Pertanian Institut
Pertanian Bogor)

Landuse Change Impact on Hydrologic Responses in Asahan Watershed

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 49-60

Land use change is a dynamic process of human activity and these changes will affect hydrological response of a
watershed. The research aimed to identify hydrological responses of Asahan watershed due to land use change. Post
classification image analysis method was applied to analyze landsat image to detect land use change. SWAT model was
built using land use data, soil type and daily climate data from 1985-2010. The results showed that landuse change were
more prevalent in non forest land while the forest was relatively fixed. Optimum land use was shown in 2010, indicated
with the lowest surface runoff and the highest water yield. Improved hydrological response of Asahan Watershed
throughout 1985-2010 occured due to relatively fixed area of forest cover, reduction of barrend land and shrubs and
addition of plantation area.

Keywords: Surface run off, landuse, watershed, water yield

UDC/ODC 630*459

Kuntadi (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

Laboratory and Field Trials of Bio-Insecticide Bioprotektor BP-1 Against Parasitic Mites Varroa destructor Anderson &
Trueman on Apis mellifera L. Honey Bee

J.Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 61-72

Bioprotektor BP-1 is a botanical pesticide formulated from clove, lemongrass, and temulawak oils. Previous studies
concluded that the pesticide composed of eugenol, sitronellal, and xanthorrhizol is the most promising agent to control
parasitic mite Varroa destructor compared to several essential oils and bio-insecticides. An experimental research was
conducted to determine the effective dose and application method of BP-1 through laboratory and field trials. The efficacy
trials in 2 phases followed by application test in the laboratory showed that 10% concentrations of the bio-insecticide
given in a dose of 0.25 ml per liter volume resulted V. destructor mortality rate above 50% with low rate on honey bee
mortality. Field trials indicated that 10% concentration and spray method were the most prospective procedure in applying
BP-1 to control V. destructor in Apis mellifera honey bee colonies.

Keywords: Apis mellifera, application test, botanical insecticide, efficacy test
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Ismayadi Samsoedin (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan); Harmastini Sukiman (Pusat Penelitian Bioteknologi

LIPI); Marfuah Wardani and N.M. Heriyanto (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

Biomass and Carbon Stock of Maesopsis emenii Engl. at Sukabumi District, West Java

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 73-81

Maesopsis emenii Engl. is one of the fast growing species that can grow on marginal soils with a high enough increment.

This study aims to develop allometry equation and predict carbon content in every part of tree and forest stands of M.
emenii at the age of eight years. Data was collected using a destructive sampling method through selection of sample trees,

10 out of 450 trees were selected that best represent the stand. Results showed that dry weight of the average oven plant
organs are, consecutively stem sections 122.54 kg, 42.94 kg of roots, branches and twigs of 7.15 kg and 6.03 kg of leafs.

Allometry equation between the above-ground dry weight of diameteris Y = 0,0363X"""' (R 2= 0.96), logs with diameter of Y
=0,0347X""" (R2=0.95), root with diameter of Y = 0,0205X"*” (R 2 = 0.90) and between total dry weight with diameter of
Y=10,0559X""" (R?=0.97). Carbon content obtained at the highest part of the trunk that is as much as 68,07%, respectively
roots as much as 23,87%, branches and twigs of 3,97% and the leaves as much as 3,35%. Total carbon content in the stands
at M. emenii 30.65 tonnes C per ha.

Keywords : Biomass, carbon content and Maesopsis emenii
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UDC/ODC 630*443

Luciasih Agustini dan Ragil SB Irianto (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

Hubungan Antara Kondisi Tajuk Eucalyptus pellita F. Muell dengan Infeksi Penyakit Busuk Akar

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 1-11

Gangguan fungsional pada sel-sel dan jaringan daun akibat serangan hama dan penyakit dapat menyebabkan perubahan
pada tajuk, penyusutan kanopi dan bahkan dapat menyebabkan kematian pohon. Kondisi tajuk merupakan indikator visual
untuk menilai kesehatan suatu pohon. Penyakit busuk akar merupakan salah satu penyakit yang mengancam produktivitas
tegakan E. pellita dan sampai saat ini belum dapat dikendalikan dengan efektif. Karena itu metode pendeteksian penyakit
busuk akar melalui pengamatan karakteritik kondisi tajuk menjadi penting untuk diketahui. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan metode penilaian kondisi tajuk guna mengetahui hubungan antara kondisi tajuk dengan keberadaan dan
tingkat keparahan penyakit busuk akar pada tegakan E. pellita. Penelitian diawali dengan mengklasifikasikan kondisi tajuk
E. pellita ke dalam lima kelas. Metode klasifikasi ini diuji repeatability, reproducibility dan reliability. Penerapan metode
penilaian kondisi tajuk dalam menduga keberadaan dan level keparahan penyakit busuk akar diuji pada tujuh plot
pengamatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada level plot, kondisi tajuk E. pellita secara signifikan berkorelasi
dengan serangan penyakit busuk akar. Namun, pada level individu pohon masih sulit dideteksi. Peluang kondisi tajuk FE.
pellita dalam menduga keberadaan penyakit busuk akar sebesar 61,4% dan tingkat keparahan sebesar 41,6%. Penilaian
potensi suatu kawasan terhadap serangan penyakit busuk akar perlu dilakukan sebelum pembukaan hutan tanaman industri
agar kerugian besar akibat penyakit busuk akar dapat dihindari.

Kata kunci: Eucalyptus pellita, keberadaan, kondisi tajuk, penyakit busuk akar, tingkat keparahan

UDC/ODC638.2

Lincah Andadari (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

Pemilihan Jenis Hibrid Ulat Sutera yang Optimal untuk Dikembangkan di Dataran Tinggi dan/atau Dataran Rendah

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 13-21

Salah satu kendala dalam usaha persuteraan alam di Indonesia adalah masih rendahnya produksi dan kualitas kokon. Hal ini
akibat penggunaan jenis ulat yang sama untuk lokasi yang beragam. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bibit ulat
sutera yang optimal untuk dikembangkan di dataran tinggi dan/atau dataran rendah. Ulat sutera yang diujikan yaitu empat
hibrid ulat sutera dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan dan satu hibrid dari Perum Perhutani. Penelitian
menggunakan Rancangan Split Plot dalam Rancangan Acak Kelompok. Petak utama berupa lokasi dataran rendah dan
dataran tinggi dan anak petak terdiri atas lima jenis ulat sutera (P3H-1, P3H-2, P3H-3, P3H-4 dan C301). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tingkat penetasan ulat sutera tidak dipengaruhi oleh jenis ulat sutera maupun ketinggian lokasi
pemeliharaan, dengan persentase penetasan di atas 96%. Ulat sutera yang cocok dikembangkan di dataran rendah adalah
hibrid P3H-1, P3H-2 dan P3H-4. Jenis hibrid yang sesuai untuk dibudidayakan di dataran tinggi yaitu P3H-2 dan P3H-3.
Hibrid P3H-2 potensial untuk dikembangkan dataran rendah dan di dataran tinggi.

Kata kunci: Hybrid, produktivitas, ulat sutera
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Lutfy Abdullah dan Mira Yulianti (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

Perbedaan Komposisi Hutan Alam Produksi pada Berbagai Umur Bekas Tebangan dan Lereng

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIIINo. 1,2016 p: 23-35

Pengelolaan hutan alam produksi di Indonesia dihadapkan pada tekanan kelestarian pertumbuhan dan hasil. Jenis-jenis
yang ditebang pada rotasi berikutnya mengalami penurunan baik potensi maupun permudaannya dan jenis-jenis non
komersial akan dominansi di areal bekas tebangan Tujuan penelitian adalah mengetahui dampak penebangan terhadap
biodiversitas dan proyeksi permudaan alami. Metode yang digunakan adalah metode analisis vegetasi di LOA tahun 2002,
2003, 2012 dan 2013 dengan parameter kerapatan individu, frekuensi, dominansi pada berbagai level pertumbuhan,
kekayaan jenis, keragaman jenis dan pengaruh kelerengan terhadap potensi tegakan tinggal dan permudaan alami. Hasil
penelitian menunjukkan terdapat 5 jenis komersial yaitu S. selanica Bl, C. soulatry Burm., C. buruana Mig., E. papuana
dan P. pinnata Forst. & Forst. INP jenis komersil masih dikatakan baik meski jenis npn-komersil masih mendominasi LOA.
Indeks kekayaan jenis dapat dikatakan baik namun indeks keragaman jenis tergolong rendah. Untuk itu perlu adanya
perbaikan silvikultur dengan mempertimbangkan aspek biofisik melalui penanaman lahan tidak produktif dengan jenis-
jenis komersil.

Kata kunci: Hutan bekas tebangan, kekayaan jenis, keragaman, nilai penting

UDC/ODC630.232.31

Kurniawati Purwaka Putri (Balai Penelitian Teknologi Perbenihan Tanaman Hutan)

Penilaian Kesehatan Sumber Benih Shorea spp. Di KHDTK Haubentes dengan Metode Forest Health Monitoring

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 37-48

Kesehatan ekosistem hutan adalah salah satu kriteria penilaian pengelolan hutan yang lestari. Kesehatan ekosistem hutan
jugamenjadi dasar penunjukan sumber benih. Forest Health Monitoring (FHM) adalah metode yang dapat digunakan untuk
pemantauan dan penilaian kondisi kesehatan ekosistem secara intensif. Indikator ekologis yang dinilai adalah kualitas
tapak, vitalitas pohon, produktivitas dan biodiversitas. Metode penelitian menggunakan proses jaringan analitik. Tujuan
penelitian adalah menilai status kesehatan tegakan sumber benih Shorea spp. di KHDTK Haurbentes berdasarkan metode
FHM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas tapak berdasarkan nilai kapasitas tukar kation (KTK) tergolong tinggi,
pH tanah tergolong rendah, diameter pohon antara 39,3-66,1 cm, tingkat kerusakan pohon termasuk rendah, kondisi tajuk
tidak sehat dan dan keragaman jenis pohon termasuk kategori rendah. Status kesehatan sumber benih Shorea spp. di
KHDTK Haurbentes tergolong sedang dan layak ditunjuk sebagai sumber benih dengan kelas tegakan benih teridentifikasi.

Kata kunci: Kelestarian, kesehatan hutan, Shorea spp., sumber benih




JURNAL PENELITIAN HUTAN TANAMAN

ISSN : 1829-6327 Vol. 13 No. 1, 2016 E-ISSN : 2442-8930

Kata kunci bersumber dari artikel. Lembar abstrak ini boleh dikopi tanpa ijin dan biaya

UDC/ODC 630*116

Ahmad Dany Sunandar (Balai Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan, Aek Nauli), Endang
Suhendang (Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor), Hendrayanto (Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor),
I Nengah Surati Jaya (Fakultas Kehutanan Institut Pertanian Bogor) dan Marimin (Fakultas Teknologi Pertanian Institut
Pertanian Bogor)

Dampak Perubahan Penggunaan Lahan Terhadap Respon Hidrologis di DAS Asahan

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 49-60

Perubahan penggunaan lahan merupakan proses yang dinamis dari aktivitas manusia dan perubahan ini akan berpengaruh
terhadap respon hidrologi dalam suatu Daerah Aliran Sungai (DAS). Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
respon hidrologi DAS Asahan akibat perubahan penggunaan lahan yang terjadi di DAS Asahan. Analisis perubahan
penggunaan lahan dilakukan melalui analisis citra Landsat dengan metode post classification image analysis. Model
SWAT dibangun dengan data penggunaan lahan, data jenis tanah dan iklim harian antara tahun 1985-2010. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perubahan lahan lebih banyak terjadi di lahan non hutan sedangkan lahan hutan relatif tetap.
Penggunaan lahan optimal terlihat pada tahun 2010 yang ditunjukkan dengan aliran permukaan yang paling kecil dan hasil
air yang tinggi. Perbaikan respon hidrologis DAS Asahan dari tahun 1985-2010 terjadi karena luas hutannya relatif tetap,
berkurangnya luas lahan terbuka dan semak belukar serta bertambahnya luas lahan perkebunan.

Kata kunci: Aliran permukaan, daerah Aliran Sungai, hasil air, penggunaan lahan
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Uji Laboratorium dan Lapang Insektisida Nabati Bioprotektor BP-1 terhadap Tungau Parasit Varroa destructor Anderson
& Trueman Pada Lebah Madu Apis mellifera L.

J. Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 61-72

Bioprotektor BP-1 merupakan insektisida nabati berbahan baku minyak cengkeh, serai wangi dan temulawak. Hasil
skrining dan uji toksisitas beberapa jenis minyak atsiri dan insektisida nabati menemukan bahwa insektisida Bioprotektor
BP-1 yang berbahan aktif eugenol, sitronellal dan xanthorizol potensial untuk mengendalikan Varroa destructor pada
lebah madu Apis mellifera. Penelitian dilakukan untuk mengetahui dosis efektif dan cara aplikasi insektisida nabati
Bioprospektor BP-1 melalui uji aplikasi di laboratorium dan lapang. Hasil uji efikasi dalam dua tahap dan uji aplikasi di
laboratorium menunjukkan bahwa konsentrasi 10% dan dosis 0,25 ml per liter volume sarang menghasilkan tingkat
kematian V. destructor di atas 50% dengan efek kematian lebah yang rendah. Pengujian lebih lanjut di lapang menunjukkan
bahwa konsentrasi 10% dengan metode aplikasi semprot paling prospektif untuk mengendalikan tungau
V. destructor pada koloni lebah madu A. mellifera.

Kata kunci: Apis mellifera, insektisida nabati, uji aplikasi, uji efikasi
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Pendugaan Biomassa dan Kandungan Karbon Kayu Afrika (Maesopsis emenii Engl.) Di Kabupaten Sukabumi, Jawa Barat
J.Pen. Htn Tnm Vol. XIII No. 1,2016 p: 73-81

Kayu afrika (Maesopsis emenii Engl.) merupakan salah satu tanaman tumbuh cepat yang dapat tumbuh pada tanah marjinal
dengan riap yang cukup tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk membuat persamaan alometri guna menduga kandungan
karbon di setiap bagian pohon dan menduga potensi karbon pada tegakan kayu afrika umur 8 tahun dan menduga kandungan
karbon pada tegakan hutan tanaman kayu afrika (M. emenii) umur 8 tahun. Pengumpulan data dilakukan dengan
menggunakan metode destructive sampling melalui pemilihan pohon contoh, dari 450 pohon dipilih 10 pohon yang dapat
mewakili tegakan tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat kering oven rata-rata bagian kayu afrika berturut-
turut adalah bagian batang 122,54 kg, akar 42,94 kg, cabang dan ranting 7,15 kg dan bagian daun 6,03 kg. Persamaan
alometri antara berat kering bagian atas tanah kayu afrika dengan diameter ialah Y = 0,0363x™""*' (R>=0,96), batang kayu
afrika dengan diameter ialah Y = 0,0347x>** (R? = 0,95), akar kayu afrika dengan diameter ialah Y = 0,0205x™"" (R =
0,90) dan antara berat kering total kayu afrika dengan diameter ialah Y = 0,0559x**"* (R2 = 0,97). Kandungan karbon kayu
afrika paling tinggi diperoleh pada bagian batang sebanyak 68,07%, berturut-turut bagian akar sebanyak 23,87%, cabang &
ranting 3,97% dan bagian daun sebanyak 3,35%. Total kandungan karbon pada tegakan kayu afrika umur 8 tahun sebesar
30,65 ton C per ha.

Kata kunci: Biomassa, kandungan karbon, Maesopsis emenii
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ABSTRACT

Functional disruption of cells and tissues within individual leaves due to pests and diseases infection subsequently
causes in deterioration of crown, canopy contraction, and even tree death. Crown condition usually used as visual
indicator for tree health assessment. Root-rot is considered as the most damaging disease for Eucalyptus pellita
plantations. Methodology for the detection of rootrot at an early stage is required. In order to develop root rot
detection method, this study investigates relationship between crown symptoms and root rot disease in E. pellita
plantation. A visual assessment method to classify the crown condition of trees in plantations of E. pellita was
developed. Repeatability, reproducibility and reliability of the developed method were examined by conducting
repeated surveys. Applicability of the method to indicate root-rot incidence and severity at individual tree level was
tested in seven plots. At the plot level, the crown-conditions were significantly correlated with the incidence and
severity of root rot. At the tree level, the crown conditions were not significantly correlated with root-rot incidence
and severity. Probability of these crown-indicators for estimating root-rot incidence and severity in individual tree is
61.4% and 41.6%, respectively. In order to prevent risks of massive productivity loss, root-rot site risk assessments
are suggested to be conducted before plantation expansion.

Keywords: Crown condition, Eucalyptus pellita, incidence, root rot, severity

ABSTRAK

Gangguan fungsional pada sel-sel dan jaringan daun akibat serangan hama dan penyakit dapat menyebabkan
perubahan pada tajuk, penyusutan kanopi dan bahkan dapat menyebabkan kematian pohon. Kondisi tajuk
merupakan indikator visual untuk menilai kesehatan suatu pohon. Penyakit busuk akar merupakan salah satu
penyakit yang mengancam produktivitas tegakan E. pellita dan sampai saat ini belum dapat dikendalikan dengan
efektif. Metode pendeteksian penyakit busuk akar melalui pengamatan karakteritik kondisi tajuk menjadi penting
untuk diketahui. Penelitian ini bertujuan mengembangkan metode penilaian kondisi tajuk guna mengetahui
hubungan antara kondisi tajuk dengan keberadaan dan tingkat keparahan penyakit busuk akar pada tegakan E.
pellita. Penelitian diawali dengan mengklasifikasikan kondisi tajuk E. pellita ke dalam 5 kelas. Metode klasifikasi
ini diuji repeatability, reproducibility dan reliability. Penerapan metode penilaian kondisi tajuk dalam menduga
keberadaan dan level keparahan penyakit busuk akar diuji pada 7 plot pengamatan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pada level plot, kondisi tajuk E. pellita secara signifikan berkorelasi dengan serangan penyakit busuk akar.
Namun, pada level individu pohon masih sulit dideteksi. Peluang kondisi tajuk E. pellita dalam menduga
keberadaan penyakit busuk akar sebesar 61,4% dan tingkat keparahan sebesar 41,6%. Penilaian potensi suatu
kawasan terhadap serangan penyakit busuk akar perlu dilakukan sebelum pembukaan hutan tanaman industri agar
kerugian besar akibat penyakit busuk akar dapat dihindari.

Kata kunci: Eucalyptus pellita, keberadaan, kondisi tajuk, penyakit busuk akar, tingkat keparahan
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I. PENDAHULUAN

Kondisi tajuk sebuah tanaman berkaitan lang-
sung dengan produktivitas tanaman, karena pada
bagian tajuk terjadi proses fotosintesis yang
mengubah energi matahari menjadi substrat yang
diperlukan tanaman untuk tumbuh dan ber-
kembang (Schomaker ez al., 2007). Kondisi tajuk
merupakan parameter yang umum digunakan
sebagai indikator kesehatan tanaman (Stone &
Haywood, 2006). Kondisi tajuk adalah manifes-
tasi dari kondisi fisiologis dan morfologis daun-
daun penyusunnya. Gangguan fungsional pada
sel-sel dan jaringan daun, baik sebagai respons
terhadap cekaman lingkungan maupun serangan
hama dan penyakit, pada intensitas gangguan ter-
tentu akan menyebabkan perubahan pada tajuk,
penyusutan kanopi bahkan pada level yang lebih
parah dapat mengakibatkan kematian pohon dan
menimbulkan ruang kosong (gaps) pada populasi
tegakan pohon tersebut (Cunningham et al.,
2007; Horton et al.,2011).

Banyak penelitian telah melakukan studi
untuk mengetahui respon tajuk pohon terhadap
pengaruh cekaman lingkungan, hama dan
penyakit (Bakys et al., 2011; Carnicer ef al.,
2011; Pautasso et al., 2015; Vollenweider dan
Gunthardt-Goerg, 2006; Wang et al., 2007,
Wolken et al., 2009). Pada umumnya peng-
amatan kondisi tajuk dihubungkan dengan
serangan penyakit yang menyerang daun, seperti
mati pucuk (shoot blight) yang disebabkan oleh
fungi Quambalaria sp. dan bercak daun (leaf
spot) yang disebabkan oleh Mycosphaerella sp.
yang menyerang tegakan Eucalyptus spp. dan
Corymbia spp. (Carnegie, 2007). Adanya gejala
klorosis dan jaringan nekrotik pada tajuk yang
diamati, mengindikasikan adanya serangan
patogen yang menyerang daun-daun tersebut.
Hanya beberapa saja yang meneliti kaitan antara
kondisi tajuk dengan cekaman pada perakaran,
terutama yang disebabkan oleh penyakit busuk
akar dan menunjukkan hasil yang bervariasi
(Carnicer et al., 2011; Francis et al., 2014).
Padahal patogen akar yang menyerang jaringan
pembuluh tanaman inang secara tidak langsung
dapat mempengaruhi proses fotosintesis daun
yang secara kumulatif dapat diamati pada kondisi
tajuk (Agustini et al., 2015; Berger et al., 2007;
Morinetal.,2015).

Penyakit busuk akar merupakan penyakit
yang paling merusak, intensitas serangannya
terus bertambah seiring dengan umur dan rotasi
tanaman. Di Malaysia tercatat bahwa kematian
pohon Acacia mangium Willd umur 14 tahun

karena serangan penyakit busuk akar mencapai
40% (Glenet al.,2009) Di Filipina, tercatat antara
10-25% pohon mati akibat busuk akar pada
tegakan umur 6-10 tahun (Eyles et al., 2008). Di
Indonesia, sekitar 3-28% tegakan A. mangium
umur 3-5 tahun dilaporkan telah terserang penya-
kit busuk akar (Irianto, et al., 2006). Besarnya
persentase serangan busuk akar pada suatu lokasi,
apalagi sampai mengakibatkan kematian pohon,
tentu saja berdampak pada menurunnya produk-
tivitas dan kerugian secara finansial.

Eucalyptus pellita F. Muell. merupakan salah
satu tanaman yang digunakan sebagai bahan
baku bagi industri pulp dan kertas di Indonesia.
Jenis ekaliptus ini merupakan salah satu pilihan
selain 4. mangium yang telah mejadi komoditas
utama Hutan Tanaman Industri (HTI) di
Indonesia. E. pellita memiliki pertumbuhan yang
lebih baik (Sulichantini, 2016) dan lebih tahan
terhadap penyakit daun dibandingkan jenis
ekaliptus lain (Agustini ef al., 2013). Namun
berdasarkan studi di beberapa lokasi HTI di Riau,
Sumatera Selatan dan Kalimantan Timur, ter-
nyata baik 4. mangium maupun E. pellita rentan
terhadap serangan penyakit busuk akar (Agustini
et al., 2014; Francis et al., 2014; Eyles et al.,
2008; Irianto et al., 2006).

Mengenali gejala-gejala yang tampak pada
tanaman merupakan salah satu aspek yang
penting dalam upaya mengendalikan suatu
penyakit tanaman. Untuk mengenali penyakit
busuk akar biasanya dilakukan observasi per-
akaran dengan cara menggali tanah di sekitar
perakaran tersebut. Brazee & Wick (2009)
menggunakan gejala mati pucuk (crown die-
back), daun yang klorosis dan ukuran lebih kecil
sebagai indikator pohon yang terinfeksi Armilla-
ria spp. di hutan campuran di Massachusetts,
USA, selain gejala-gejala yang tampak pada
pangkal batang, seperti basal cavities, basal
resinosis. Francis er al. (2014) menggunakan
gejala yang tampak pada tajuk A. mangium, yaitu:
menguningnya daun (discolorisation) dan kera-
patan tajuk sebagai indikator mengamati pola
penyebaran busuk akar yang disebabkan oleh
patogen Ganoderma philippii. Sampai saat ini,
belum ada publikasi yang melaporkan hubungan
antara serangan penyakit busuk akar terhadap
kondisi tajuk E. pellita. Tujuan penelitian adalah
mengembangkan metode penilaian kondisi tajuk
E. pellita guna mengetahui hubungan antara
kondisi tajuk dengan keberadaan (incidence) dan
tingkat keparahan (severity) penyakit busuk akar
pada tegakan E. pellita di salah satu lokasi HTI di
Riau.



II. METODOLOGI

A. Waktu dan Lokasi Penelitian

Survey dilakukan 3 kali, yaitu pada bulan Juni
2008 (survey I), Oktober 2008 (survey II) dan
Februari 2009 (survey III) di 7 plot tegakan E.
pellita yang tersebar di 3 lokasi (Tabel 1) di Riau.
Seluruh lokasi yang dipilih sebagai plot
pengamatan merupakan lokasi yang terserang
penyakit busuk akar.

B. Pengamatan Kondisi Tajuk E. pellita

Kondisi tajuk E. pellita diamati secara visual
dalam 2 tahap pengamatan, yaitu: (1) kesan kon-
disi kesehatan pohon secara umum, berdasarkan
kriteria yang tercantum pada Tabel 2 dan (2)
pengamatan/pengukuran indikator tajuk yang
lebih terperinci. Kriteria kesehatan pohon dibuat
berdasarkan pengamatan deskriptif terhadap
variasi kondisi tajuk E. pellita pada survey pen-
dahuluan di 12 kompartemen. Variasi kondisi
tajuk lalu dikelompokkan menjadi 6 kelas, mulai
dari kondisi tajuk yang mati sampai dengan
sangat sehat (Tabel 2, Gambar 1). Adapun
indikator tajuk E. pellita diamati secara lebih
terperinci adalah:

1. Dominansi tajuk (tajuk ditentukan pada salah
satu dari tiga kategori berikut, yaitu: Domi-
nant, Sub-dominant (Co-dominant dan Sup-
pressed).

2. Tinggi pohon (m), diukur menggunakan
hypsometer.

3. Diameter pohon setinggi dada (DBH) (cm).

4. Rasio tajuk-hidup (/ive crown ratio) yang
ditentukan dari proporsi tinggi tajuk (diukur
dari pucuk tajuk sampai dahan berdaun yang
paling bawah) terhadap total tinggi pohon
(%).

5. Kerapatan tajuk (crown density) ditentukan
dengan membandingkan kerapatan tajuk

Tabel (Table) 1. Lokasi penelitian (Studied sites)
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pohon yang diukur dengan pohon yang paling

rapat tajuknya di plot tersebut (%).

6. Daun tua dan daun muda pada tajuk setiap
pohon (%).

Proporsi warna pada tajuk yang terdiri dari
persentase warna hijau, kuning kehijauan dan
kuning (%).

Sebelum digunakan untuk menduga keber-
adaan (incidence) dan level keparahan (severity)
penyakit busuk akar pada tegakan E. pellita,
metode penilaian tajuk ini diuji repeatability,
reproducibility dan reliability-nya. Repeatability
didefinisikan sebagai kemampuan metode ini
untuk diulang oleh asesor yang sama pada waktu
yang berbeda sedangkan reproducibility adalah
kemampuan metode ini untuk diulang asesor
yang berbeda, yang bekerja secara independen,
pada waktu yang sama, dengan level error yang
masih dapat diterima secara statistik (Smith ez al.,
2007). Repeatability dan reproducibility metode
ini diujikan pada 20 pohon di suatu area oleh 3
orang asesor yang bekerja secara independen.
Pengamatan dilakukan 2 kali pada hari yang
sama, yaitu pagi hari (pukul 9.00-10.00) dan sore
hari (pukul 14.00-15.00). Adapun reliability
didefinisikan sebagai kemampuan suatu metode/
alat/sistem tertentu dalam menjalankan fungsi-
nya, memberikan hasil yang konsisten (Bartlett &
Frost, 2008). Dalam studi ini, reliability ditentu-
kan dari konsistensi indikator-indikator tajuk
dalam mengelompokkan E. pellita pada kelas
tertentu. Reliability diuji dengan melakukan
survey ulangan, yaitu survey Il dan II1.

C. Pengamatan Kondisi Perakaran

Pengukuran intensitas infeksi akar dilakukan
dengan cara menggali sistem perakaran dalam
radius 50 cm dari pangkal batang dengan ke-
dalaman sekitar 30 cm. Akar lateral yang digali
kemudian dihitung persentase infeksinya. Per-

Tapak (Sites) Plot Koordinat GPS (GPS Coordinates) Usia tegakan (Age)
RK-223 1 E: 101 36.666 N:0 44.567 1 Tahun 6 Bulan
2 E: 101 36.661 N:0 44.615 (I Year 6 Months)
3 E: 101 36.660 N:0 44.665
RK-236 4 E: 101 34.140 N:0 44.985 1 Tahun 9 Bulan
5 E: 101 34.117 N:0 44.982 (1 Year 9 Months)
6 E: 101 34.100 N:0 44985
B-1A 7 E: 101 36.642 N:0 41.549 5 Tahun 6 Bulan

(5 Years 6 Months)
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Tabel (Table) 2. Klasifikasi kondisi tajuk E. pellita (E. pellita crown condition classes)

Kelas (Class) Deskripsi (Description)
0 Mati (Dead) Pohon mati, tidak ada tajuk atau bahkan sudah tumbang (7ree recently dead, crown
dead or fallen tree)
1 Sangat stress Pohon tampak kerdil dibandingkan tegakan disekitarnya, tajuk tidak rapat dan
(Severely didominasi oleh dedaunan yang menguning, pada beberapa bagian dahan pohon terdapat
stressed) pucuk-pucuk muda (7ree height mostly suppressed, sparse crown dominated by

2 Stres (Stressed)

3 Agak stress
(Lightly
stressed)

4 Sehat (Healthy)

5 Sangat schat
(Perfectly
healthy)

vellowing foliage, some epicormic growth present)

Pohon cenderung lebih pendek dibandingkan tegakan di sekitarnya dengan tajuk yang
jarang, bisa ditumbuhi trubusan, berbunga dan/atau berbuah meskipun usia tanaman
masih muda, sebagai bentuk respons terhadap stres (Tree height partially suppressed
with sparse crown, epicormic shoots, flowers and/or fruit may be observed in response
to stress)

Pohon dengan tinggi rata-rata, memiliki tajuk yang agak rapat dengan daun-daun muda
dibagian luar tajuk (Sub dominant or co-dominant tree with moderate crown density and
some yellow green foliage)

Pohon dengan tinggi rata-rata dan memiliki tajuk yang rapat (Sub dominant or co-
dominant tree with a dense crown)

Biasanya pohon tampak lebih tinggi dibandingkan tegakan disekitarnya, memiliki tajuk
yang rapat (Dominant tree with very dense crown and green foliage)

Gambar (Figure) 1.

Foto rujukan untuk penentuan kelas kondisi tajuk E. pellita. (A) tajuk kelas 0, (B) tajuk kelas 1,
(C) tajuk kelas 2, (D) tajuk kelas 3, (E) tajuk kelas 4, (F) tajuk kelas 5. (Reference pictures for the
assessment of E. pellita crown conditions.(A) the crown was classified as 0, (B) the crown was
classified as 1, (C) the crown was classified as 2, (D) the crown was classified as 3, (E) the crown
was classified as 4,(F) the crownwas classified as 5)



sentase infeksi ini ditentukan dari proporsi jum-
lah akar lateral yang terinfeksi terhadap jumlah
total akar lateral, dikalikan 100%. Infeksi akar
ditentukan dari tanda (signs) hadirnya jamur
penyebab busuk akar, yang dapat berupa adanya
tubuh buah jamur patogen (Ganoderma sp. dan
atau Phellinus sp.), miselia, rizomorf, pseu-
dosclerotia dan lain-lain. Data persentase infeksi
akar ini menjadi dasar untuk menentukan keber-
adaan (incidence) dan tingkat keparahan
(severity) penyakit busuk akar yang menyerang
E. pellita baik sebagai individu pohon maupun
populasi tegakan.

Untuk menentukan incidence penyakit busuk
akar, data infeksi akar dikelompokkan ke dalam 2
kategori, yaitu: (1) 0% (sehat) dan (2) > 0% (ter-
infeksi). Untuk menentukan tingkat keparahan-
nya, data infeksi akar dikelompokkan ke dalam 4
kelas sebagai berikut: (1) terinfeksi seluruhnya
(100% akar terinfeksi); (2) terinfeksi banyak (>
50% akar terinfeksi); (3) terinfeksi sedikit (<
50% akar terinfeksi) dan (4) sehat (tidak ada akar
yang terinfeksi). Interval kelas infeksi akar untuk
menentukan tingkat severity ini berdasarkan
struktur sebaran dan frekuensi data hasil penga-
matan di lapangan dan kaitannya dengan kriteria
incidence. Dalam studi untuk mendeskripsikan
penyakit tanaman, incidence dan severity meru-
pakan parameter yang selalu berkaitan.

D. Aplikasi Metode Pengamatan Kondisi
Tajuk dalam Mendeteksi Penyakit Busuk
Akar

Untuk mengetahui potensi aplikasi metode
assessment kondisi tajuk dalam mendeteksi
penyakit busuk akar (baik incidence maupun
severity) dilakukan analisis statistik yang
menghubungkan data pengamatan tajuk (terdiri
atas variable: dominansi tajuk, tinggi pohon,
diameter setinggi dada (DBH), kerapatan tajuk,
rasio tajuk hidup, persentase daun muda, daun
yang berwarna kuning kehijauan dan kuning
dengan data pengamatan perakaran.

E. Analisis Statistik

Beberapa metode analisis statistik yang
terdapat dalam program XLStat 2016" digunakan
dalam studi ini. Repeatability dan reproducibility
metode ini ditentukan dengan metoda oneway
ANOVA pada tingkat kepercayaan a=0,05;
Reliability ditentukan berdasarkan discriminant
analysis yang diterapkan pada dataset hasil
penilaian pada survey I, II dan III. Kelas kondisi
tajuk ditetapkan sebagai dependent variable;
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tujuh kuantitatif explanatory variable (tinggi
pohon, DBH, kerapatan tajuk, rasio tajuk hidup,
persentase daun muda, persentase daun berwarna
kuning dan kuning kehijauan dan dominansi
pohon sebagai kualitatif explanatory variable).
Pengaruh relatif setiap variable dalam penentuan
klasifikasi kondisi tajuk dilihat dari koefisien
kanonikal standard fungsi diskriminan (f).
Semakin besar nilai B semakin besar kontribusi
variabel tersebut dalam membedakan kelas-kelas
tersebut (Poulsen & French, 2009).

I1I. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Metode Pengamatan Kondisi Tajuk

1. Repeatability dan reproducibility

Repeatability ditentukan dengan memban-
dingkan data pengamatan di pagi hari dan sore
hari untuk setiap asesor. Pada Tabel 3 dapat
dilihat bahwa baik asesor 1 maupun asesor 2
tidak memiliki perbedaan nilai yang signifikan
pada setiap indikator yang diamati. Asesor 3
menunjukkan variasi atau ketidakkonsistenan
dalam menilai kelas kondisi tajuk dan persentase
daun berwarna kuning (Tabel 3).

Reproducibility ditentukan dengan memban-
dingkan data antar asesor pada waktu penga-
matan yang sama. Data pada Tabel 3 menunjuk-
kan bahwa asesor 3 cenderung memberikan nilai
yang lebih tinggi untuk kelas kondisi tajuk dan
nilai yang lebih rendah untuk persentase daun
muda dan daun yang berwarna kuning. Namun
variasi data pada asesor 3 (yang merupakan
asesor yang relatif kurang berpengalaman) masih
dalam kisaran yang dapat diterima untuk sebuah
visual assessment (Horton et al., 2011). Hal ini
dapat dikatakan bahwa metode ini repeatable dan
reproducible meskipun diaplikasikan oleh asesor
yang hanya memperoleh pelatihan dan penga-
rahan singkat di lapangan.

2. Reliability

Reliability ditentukan dengan membanding-
kan nilai 3 setiap indikator dari survey I, II dan I1I
(Tabel 4). Indikator dengan nilai B tertinggi
merupakan variabel yang paling mempengaruhi
asesor dalam menentukan sehat tidaknya pohon
yang diamati. Tim asesor pada survey I dan II
memiliki kecenderungan yang sama, yaitu
menggunakan indikator kerapatan tajuk sebagai
penentu status kesehatan suatu pohon ($=0,706
pada survey I dan =0,903 pada survey II) dan
kerdilnya pohon (dominansi tajuk: suppressed)
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Tabel (Table)3. Mean (+ SE) dari indikator tajuk yang diestimasi secara visual pada pagi dan sore hari
oleh 3 asesor yang berbeda. (Means (+ SE) of the visual estimation for three different
assessors in the morning and afternoon)

Indikator tajuk (Crown indicators)

. ) .
Penilai Waktu I;?E(s (kc(,)’gil/;l % Kerapatan % Daun muda & lﬁssij}ail;ﬁmg % Daun kuning
. ] 0, 0 0,
(Assessors)  (Time) condition tajulzie(n/;iCI;own J(‘b/;iilve:)/ (% Yellow green (;Z lfcelll;))w
class) b & foliage) g
Pagi 3,8+0,14 ¢ 71,9+2,082  21,3+2,02 ab 15,6 +2,582 11,341,252
| (AM) )
Sore 3,7+0,14¢ 71342563 213+221%2 156+2,732 11,9+ 1,642
(PM)
Pagi  3,9+0,10% 706+2323 206+2,133 15642032 11,941,012
2 (AM)
Sore  4,0+0,11P¢ 700+2423 238+2212  138+2212 10,6 + 0,63 @
(PM)
Pagi 424008 71342393 175+144b  150+2242 6,9 +1,50b
3 (AM)
Sore 49+0,092 7,943,198 16,9 + 1,51 b 19,442,952 1,3+1,.25€
(PM)

Keterangan (Remaks): Angka yang diikuti oleh hurufyang berbeda pada kolom yang sama adalah berbeda secara signifikan pada
a=0,05 berdasarkan ANOVA yang digunakan pada setiap indikator secara terpisah (The values followed
with different letters within the same column are significantly different at significance level a=0.05, as
determined by ANOVA for each indicator separately)

sebagai indikator yang paling mudah ditangkap
secara visual untuk menggolongkan pohon
tersebut sebagai tanaman yang tidak sehat. Hal
ini ditandai dengan nilai j yang negatif (Tabel 4).
Namun pada survey III, preferensi ini berubah.
Kerapatan tajuk tidak lagi dijadikan indikator
utama dalam klasifikasi kondisi tajuk. Tim asesor
pada survey III cenderung menggunakan tinggi
pohon dan rasio tajuk hidup sebagai indikator
tajuk yang menentukan pengelompokan kondisi
kesehatan tegakan E. pellita pada plot-plot yang
diamati. Tim asesor yang melakukan survey III
tampaknya memiliki interpretasi yang berbeda
terhadap deskripsi yang tercantum dalam Tabel 2.
Perbedaan koefisien kanonikal standar
(standardised canonical coefficient) ini disebab-
kan ketiga survey ini dilakukan oleh tim yang
berbeda-beda dan memiliki level pengalaman
yang berbeda pula dalam hal pengamatan tajuk
tanaman. Survey [ dikerjakan oleh tim yang
dipimpin oleh asesor yang telah memiliki
pengalaman dalam hal pengamatan tajuk. Survey
IT dikerjakan oleh tim yang sudah mendapatkan
pelatihan dari tim survey 1. Namun karena ken-
dala teknis, tim survey II ini tidak dapat menger-
jakan survey yang ketiga, sehingga survey III
dikerjakan oleh tim baru yang mendapatkan
penjelasan dan pelatihan yang kurang optimal.

Klasifikasi kondisi tajuk (Tabel 2) secara
eksplisit menyebutkan kerapatan tajuk dan
dominansi pohon sebagai faktor yang harus
diperhitungkan saat menentukan kelas kondisi
tajuk dari suatu pohon yang sedang diamati.
Berdasarkan data pada Tabel 4, tim asesor yang
melakukan survey I dan II tampaknya memiliki
pemahaman yang sama mengenai deskripsi
kondisi tajuk dalam metode penilaian tajuk ini.
Hasil analisis statatistik menunjukkan bahwa
akurasi dataset survey I sebesar 73% dan survey
I sebesar 61%. Adapun tim asesor yang
melakukan survey Il tampak memiliki kesulitan
untuk memahami dan mengaplikasikan deskripsi
pada Tabel 2 tersebut, sehingga penilaian kondisi
tajuk lebih dipengaruhi oleh tinggi pohon dan
rasio tajuk hidup.

Kerapatan tajuk, merupakan parameter yang
telah umum digunakan untuk menunjukkan
kondisi kesehatan pohon (Schomaker et al.,
2007). Tajuk yang rapat merupakan indikasi
tanaman yang sehat, sebaliknya tajuk yang jarang
berasosiasi dengan kondisi tanaman yang sedang
mengalami stres (Morin ef al., 2015). Namun
demikian, suatu tanaman tidak secara langsung
dianggap sehat hanya karena memiliki tajuk yang
rapat (Morin et al., 2015). Studi dan observasi
yang lebih komprehensif diperlukan untuk me-
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Tabel (Table)4. Nilai koefisien fungsi canonical discriminant terstandar (B) indikator tajuk dari dataset 3
kali survey (The standardised canonical discriminant coefficient () of crown indicators

for the three survey)
) ) Koefisien kanonikal standard ()
Indikator pada tajuk (Standardised canonical coefficient)
(Crown indicators)
Survey I Survey II Survey II1

Dominansi tajuk (Crown dominance):
Dominant -0,185 0,104 0,191
Sub (Co-dominar) 0,000 0,000 0,000
Suppressed -0,634* -0,502%* - 0,095
Tinggi pohon (7ree height) -0,168 0,031 0,777*
Diameter setinggi dada (Diameter at breast height) 0,130 0,269 0,060
Kerapatan tajuk (Crown density) 0,706* 0,903* 0,393
Rasio tajuk hidup (Live crown ratio) 0,260 - 0,042 0,501*
Persentase daun muda (Percentage of new foliage) 0,194 - 0,088 - 0,001
Persentase daun kuning kehijauan (Percentage of yellow -0,082 -0,163 0,020
green foliage)
Persentase daun kuning (Percentage of yellow foliage) 0,176 0,315 0,175

Keterangan (Remaks): Nilai 3 yang diberi tanda bintang merupakan indikator yang paling berpengaruh terhadap pengelompokan
kondisi tajuk (7he asteric f values having the most influence on the discriminant function)

nentukan status kesehatan tanaman. Pengukuran
parameter yang diestimasi secara visual, tingkat
keahlian dan pengalaman asesor ternyata mem-
pengaruhi tingkat akurasi data yang diperoleh
(Horton et al., 2011). Studi ini pun memperkuat
hal tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa untuk
mendapatkan data yang reliable (akurat) diperlu-
kan pemahaman yang benar dan seragam ter-
hadap metode assessment yang digunakan. Oleh
karena itu, para asesor perlu memperoleh pelatih-
an yang memadai.

B. Kondisi Tajuk sebagai Indikasi Penyakit
Busuk Akar

Upaya untuk menguji potensi kondisi tajuk
sebagai indikator penyakit busuk akar, penelitian
ini telah menghubungkan data kondisi tajuk
dengan kondisi perakaran E. pellita. Data kondisi
tajuk yang digunakan adalah data yang dihasil-
kan dari penilaian oleh pengamat I pada survey I,
yang menunjukkan nilai paling konsisten dan
reliable berdasarkan uji repeatability dan realia-
bility.

Berdasarkan korelasi Spearman, kondisi tajuk
berkorelasi secara signifikan (0=0,05; p <
0,0001) dengan infeksi penyakit busuk akar. Hal
ini menunjukkan bahwa pada level plot, dimana
kondisi keseluruhan plot (termasuk pohon yang
sudah mati) dimasukkan dalam analisis, dampak
serangan penyakit busuk akar tersebut mem-
pengaruhi secara signifikan kesan yang tampak
pada tajuk di plot tersebut. Namun, saat analisis

hanya diberlakukan pada data dari pohon yang
hidup saja (tanpa memasukkan skor nol), koe-
fisien korelasi Spearman menunjukkan nilai
yang tidak signifikan (Tabel 5). Hal ini menun-
jukkan bahwa kondisi tajuk E. pellita tidak secara
signifikan mengindikasikan penyakit busuk akar
yang diduga telah menyerang pohon-pohon yang
masih hidup tersebut.

Untuk menghitung probabilitas kondisi tajuk
sebagai indikator penyakit busuk akar digunakan
discriminant analysis, yang menunjukkan bahwa
akurasi kondisi tajuk sebagai indikator penyakit
busuk akar (root rot incidence) adalah 61,4%
sedangkan sebagai indikator tingkat keparahan
(severity) adalah 41,6% (Tabel 6 dan Tabel 7).
Nilai prediksi ini masih sekitar nilai sebuah
dugaan acak (50 : 50). Oleh karena itu, dapat
dikatakan bahwa penyakit busuk akar masih sulit
dideteksi apabila hanya mengandalkan gejala-
gejala yang tampak pada tajuk.

Infeksi penyakit busuk akar memang sering
kali tidak terdeteksi dari gejala yang tampak pada
tajuk. Penyakit busuk akar pada fase awal sampai
intermediate sulit terdeteksi dan baru akan mem-
pengaruhi kondisi tajuk setelah akar terinfeksi
parah (Farid et al., 2006). Sebagai contoh,
Francis et al. (2014) yang memonitor penyebaran
penyakit busuk akar pada A. mangium pada
kurun waktu 2007-2009 di beberapa lokasi di
Riau, Sumatera Selatan dan Kalimantan Timur,
melaporkan bahwa 97% pohon yang positif ter-
infeksi G. philippii (patogen busuk akar) ber-
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Tabel (Table) 5. Koefisien korelasi Spearman (S) dari indikator tajuk dengan kelas keparahan infeksi
penyakit busuk akar (Spearman's correlation (S) of the crown indicators and root rot

severity classes)
Kelas keparahan penyakit busuk akar
(Root rot severity classes)
Indikator (Indicators) Pohon mati dihitung Pohon mati tidak dihitung
(Dead tree included) (Dead tree excluded)
S p-value S p-value
Dominansi tajuk (Crown dominance) 0,711 <0,0001 0,120 0,086
Tinggi pohon (Tree height) 0,650 <0,0001 0,012 0,864
DBH (Diameter at breast height) 0,656 <0,0001 0,020 0,775
Kerapatan tajuk (Crown density) 0,683 <0,0001 0,102 0,143
Rasio tajuk hidup (Live crown ratio) 0,675 <0,0001 0,069 0.322
Per.sentase daun muda (Percentage of new 0.661 <0,0001 0,016 0.814
foliage)
Persentase daun kuning kehijauan
(Percentage of yellow green foliage) 0,652 <0,0001 0,051 0,468
P t kuning (P
ersentase daun kuning (Percentage of yellow 0.488 <0,0001 0,057 0416

foliage)

Tabel (Table) 6. Akurasi indikator tajuk sebagai penduga keberadaan penyakit busuk akar (Acuration of
crown indicators to indicate root rot incidence)

Observasi actual Prediksi pengelompokan
(Actual observation) (Predicted group memberships) % Kesesuaian
Jumlah pohon Terinfeksi (% Correct)
Kelompok (Groups) (Number of trees) (Infected) Sehat (Healthy)
Terinfeksi (Infected) 48 30 18 62,5
Sehat (Healthy) 159 62 97 61,0
Total 207 61,4

Tabel (Table)7. Akurasi indikator tajuk sebagai penduga tingkat keparahan penyakit busuk akar
(Accuration of crown indicators to indicate root rot severity)

Observasi actual Prediksi pengelompokan
(Actual observation) (Predicted group memberships) o
Jumlah Terinfeksi ~ Terinfeksi  Terinfeksi Kesesjlaian
pohon Sehat sedikit banyak seluruhnya 9% Correct
Kelompok (Groups) (Number — (Healthy) — (Partly (Highly (Totally (% )

of trees) infected) infected) infected)

Sehat (Healthy) 159 58 16 44 41 36,5

Termfekm sedikit (Partly 24 7 1 1 5 45.8

infected)

Terinfeksi banyak

(Highly infected) 12 0 2 ? ! 75,0

Terinfeksi seluruh

(Totally infected) 12 2 2 0 8 66,7

Total 207 41,6




dasarkan pengamatan perakaran, masih menun-
jukkan kondisi tajuk yang sehat, hanya 3% saja
yang menunjukkan kondisi tajuk yang mengu-
ning. Penyakit busuk pangkal batang (basal stem
rof) pada tegakan kelapa sawit, gejala pada tajuk
umumnya dapat diamati setelah separuh (+ 50%)
sistem perakarannya mati karena serangan
patogen G. boninense (Mohammed et al., 2014).
Karena inilah, penyakit busuk akar seringkali
disebut sebagai sudden death disease.

Sampai saat ini upaya untuk mengembangkan
metode deteksi dini untuk penyakit busuk akar
pada individual pohon, masih merupakan
tantangan yang besar. Namun, untuk skala plot
atau kompartemen metode prediksi serangan
penyakit busuk akar masih memungkinkan untuk
dikembangkan, agar kerugian jangka panjang
yang lebih besar dapat dikurangi. Penyebaran
busuk akar umumnya melalui kontak akar yang
terinfeksi dengan akar yang masih sehat (Eyles,
et al., 2008; Irianto et al., 2006; Lockman et al.,
2016). Oleh karena itu, pohon yang tumbuh di
dekat pohon yang terinfeksi berpotensi untuk
terinfeksi juga. Semakin banyak jumlah pohon
terinfeksi di sekeliling pohon yang masih tampak
sehat, maka semakin besar peluang pohon yang
sehat tersebut untuk terinfeksi juga (Francis et
al., 2014). Perlu dilakukan studi lebih lanjut
untuk menguji apakah parameter ini dapat
menjadi indikator komplementer untuk
indikator-indikator tajuk dalam memprediksi
penyakit busuk akar.

Fungi penyebab penyakit busuk akar, seperti :
G. boninense yang menyerang perkebunan
kelapa sawit; G. philippii yang menyerang HTI
akasia dan ekaliptus; Phellinus noxius yang
menyerang jati (Tectona grandis), sentang
(Azadirachta exelsa) dan A. mangium;
Rigidoporus microporus syn R. lignosus yang
menyerang perkebunan karet (Hevea
brasiliensis) (Agustini et al., 2014; Bivi et al.,
2010; Farid et al., 2009; Francis et al., 2014;
Irianto et al., 2006; Oghenekaro et al.,2014; Rees
et al., 2009) pada dasarnya merupakan
komponen normal pada ekosistem hutan alam.
Pada ekosistem alami, interaksi fungi-fungi
tersebut dengan tanaman inang berpengaruh
terhadap siklus nutrisi, komposisi dan struktur
hutan supaya tetap dalam keseimbangan dinamis
(dynamic equilibrium) (Loo, 2009; Pautasso et
al.,2012). Dibukanya perkebunan dan HTI yang
umumnya menanam tanaman eksotik dalam
skala yang sangat luas secara monokultur,
keseimbangan dinamis ini menjadi terganggu.
Fungi, yang pada ekosistem alaminya cenderung
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berperan sebagai saprofit, dapat berubah menjadi
agen biotik yang bersifat parasit bagi komoditas
tanaman perkebunan dan HTI (Lutz & Halpern,
2006) dan dapat mengakibatkan kerugian
ekonomi yang tidak sedikit. Hal tersebut menjadi
resiko yang harus ditanggung dari upaya
pemenuhan kebutuhan manusia terhadap
komoditas-komoditas HTI dan perkebunan
tersebut.

Untuk mengurangi potensi kerugian ekonomi
dalam pengelolaan HTI dan mengingat belum
adanya teknik pengendalian penyakit busuk akar
yang efektif dan dapat diaplikasikan dalam skala
luas, maka menghindari penanaman komoditas
HTI dan perkebunan di areal yang beresiko tinggi
terserang patogen busuk akar merupakan salah
satu upaya pencegahan terjadinya outbreak
penyakit ini. Oleh karena itu, site risk assessment
terkait penyakit busuk akar perlu dilakukan
sebelum membuka suatu lahan/kawasan untuk
HTI atau perkebunan, agar potensi kerugian
ekonomis dan ekologis akibat pembukaan HTI
dan/atau perkebunan tersebut dapat dicegah atau
dikurangi.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Metode pengamatan kondisi tajuk yang
dikembangkan dalam studi ini dapat digunakan
untuk memonitor perubahan-perubahan yang
tampak pada tajuk, dengan catatan proses
pengamatannya dilakukan oleh tenaga-tenaga
yang berpengalaman/terlatih. Pada level plot,
kondisi tajuk E. pellita secara signifikan
berkorelasi dengan serangan penyakit busuk
akar. Namun, penyakit busuk akar pada level
individu pohon masih sulit dideteksi apabila
hanya mengandalkan gejala-gejala yang tampak
pada tajuk. Probabilitas kondisi tajuk E. pellita
sebagai penduga penyakit busuk akar sebesar
61,4% sedangkan sebagai indikator tingkat
keparahannya adalah 41,6%. Metode deteksi dini
penyakit busuk akar masih perlu dikaji dari
berbagai aspek, baik tanaman inang, patogen,
faktor-faktor lingkungan serta dinamika
ekosistem yang berpengaruh terhadap outbreaks
penyakit ini. Survey untuk menilai potensi suatu
kawasan terhadap resiko terserang penyakit
busuk akar (root rot site risk assessment) perlu
dilakukan sebelum pembukaan HTI agar
kerugian akibat penyakit busuk akar dapat
dihindari.
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ABSTRACT

One constraints in natural silk industryin Indonesia is slow production and poor quality of cocoon. This is due to the
use of same type of worm for diverse locations. This study aimed to obtain best silkworm for highlands and/or
lowlands rearing. Four silkwormhybrids from Forest R&D Centre and one commercial hybrid from Perhutani were
tested The experimental design using a split plot design in a randomized block design.The main plot was location
altitude (highland and lowland) and subplot was silkworm hybrids (P3H-1, P3H-2, P3H3, P3H-4, and C301). The
results showed that the rate of hatching silkworms were not affected by the hybrids and altitudes with hatching
percentages were above 96 %Three hybrids namely P3H-1, P3H-2, and P3H-4 are suitable to be reared in lowlands.
Two hybrids namely P3H-2 and P3H-3 are suitable for highlands. Hybrids P3H-2 are potentially reared in lowland
and highland.

Keywords: Hybrid, productivity, silkworm

ABSTRAK

Salah satu kendala dalam usaha persuteraan alam di Indonesia adalah masih rendahnya produksi dan kualitas kokon.
Hal ini akibat penggunaan jenis ulat yang sama untuk lokasi yang beragam. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan bibit ulat sutera yang optimal untuk dikembangkan di dataran tinggi dan/atau dataran rendah. Ulat
sutera yang diujikan yaitu 4 hibrid ulat sutera dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan dan 1 hibrid dari Perum
Perhutani. Penelitian menggunakan Rancangan Split Plot dalam Rancangan Acak Kelompok. Petak utama berupa
lokasi dataran rendah dan dataran tinggi dan anak petak terdiri atas 5 jenis ulat sutera (P3H-1, P3H-2, P3H-3, P3H-4
dan C301). Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat penetasan ulat sutera tidak dipengaruhi oleh jenis ulat
sutera maupun ketinggian lokasi pemeliharaan, dengan persentase penetasan di atas 96%. Ulat sutera yang cocok
dikembangkan di dataran rendah adalah hibrid P3H-1, P3H-2 dan P3H-4. Jenis hibrid yang sesuai untuk
dibudidayakan di dataran tinggi yaitu P3H-2 dan P3H-3. Hibrid P3H-2 potensial untuk dikembangkan dataran
rendah dan di dataran tinggi.

Kata kunci: Hybrid, produktivitas, ulat sutera

I. PENDAHULUAN

Indonesia mempunyai potensi untuk me-
ngembangkan persuteraan alam, karena kondisi
alamnya yang cocok untuk pertumbuhan ulat
sutera maupun tanaman murbei sebagai
pakannya. Kegiatan persuteraan alam bersifat
padat karya mulai kegiatan budidaya, produksi
dan industri. Hal ini, sangat mendukung program
pemerintah dalam peningkatan lapangan kerja

dan sekaligus meningkatkan pendapatan
masyarakat pedesaan.

Usaha budidaya sutera alam membutuhkan
ketekunan, hati-hati dan kesabaran terutama pada
tahap pemeliharaan ulat sutera. Keberhasilan
budidaya ulat sutera tergantung faktor pakan,
bibit ulat, kondisi tempat pemeliharaan dan
sistem pemeliharaan. Kualitas bibit menjadi
salah satu faktor yang penting untuk diperhati-
kan. Rendahnya kualitas bibit dapat menurunkan
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kuantitas dan kualitas produksi kokon. Saat ini,
persuteraan alam masih terkendala yaitu masih
rendahnya produksi per satuan luas (Santoso,
2012). Penggunaan jenis ulat yang sama untuk
pemeliharaan pada kondisi tempat yang beragam
telah menimbulkan produksi kokon yang
bervariasi (Andadari & Kuntadi, 2014). Selama
ini bibit ulat sutera komersil yang digunakan
untuk berbagai kondisi lingkungan mengguna-
kan hibrid C301. Sejak tahun 1928 semua bibit
komersil ulat sutera merupakan hasil persilangan
antara ras Jepang dengan ras Cina. Pada umum-
nya, ras Jepang mempunyai kualitas filamen
sutera yang baik sementara ras Cina lebih kuat,
kandungan suteranya tinggi dan umurnya lebih
pendek (Kaomini & Andadari, 2009). Padahal
hibrid C301 mempunyai daya tahan yang rendah
terhadap  perubahan kondisi  lingkungan
(Kaomini & Andadari, 2009).

Untuk meningkatkan produksi dan kualitas
kokon, maka diperlukan bibit ulat sutera yang
mampu menghasilkan kokon yang tinggi dan
berkualitas baik (Kaomini & Andadari, 2009).
Hasil penelitian dalam skala laboratorium
diperoleh 4 hibrid baru hasil persilangan ras Cina
dan Jepang yang mampu menghasilkan rasio
kulit kokon 22-25% (Andadari et.al., 2011),
Hasil ini lebih tinggi dari bibit niagawi yang
beredar di masyarakat yang baru menghasilkan
ratio kulit kokon antara 20-21% (Kaomini &
Andadari, 2009). Namun demikian, keempat
hibrid tersebut baru dikembangkan di daerah
dengan ketinggian tempat antara 700-800 m dpl
dan belum diketahui tingkat kesesuaiannya untuk
daerah dengan ketinggian di luar kondisi
optimum (Andadari et al., 2013). Oleh karena itu,
perlu dilakukan pengujian beberapa hibrid ulat
sutera untuk mendapatkan hibrid mana yang
mampu memproduksi kokon yang tinggi dan
berkualitas baik untuk dibudidayakan di dataran
tinggi dan/atau dataran rendah.

Penelitian bertujuan untuk mendapatkan
hibrid ulat sutera yang mampu memproduksi
kokon yang tinggi dan berkualitas baik untuk

dikembangkan di dataran tinggi dan/atau dataran
rendah. Hasil penelitian diharapkan menjadi
solusi dalam peningkatan produktivitas kokon di
daerah dengan kondisi lingkungan yang berbeda.

II. METODOLOGI

A. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada 2 lokasi dengan
kondisi lingkungan yang berbeda. Pengujian ulat
di dataran tinggi dilakukan di Kecamatan
Kabandungan, Kabupaten Sukabumi dengan
ketinggian tempat 700 m dpl. Untuk dataran
rendah dilakukan di Kecamatan Regaloh,
Kabupaten Pati dengan ketinggian tempat 80 m
dpl. Diskripsi lokasi dapat dilihat pada Tabel 1.

B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan berupa telur ulat sutera
dari 4 jenis hibrid hasil persilangan Pusat
Penelitian dan Pengembangan Hutan (Pusat
Litbang Hutan) dan 1 hibrid hasil produksi Perum
Perhutani PPUS Candiroto yaitu C301 sebagai
kontrol serta daun murbei (Morus sp.) sebagai
pakannya. Peralatan berupa cold strorage, inku-
bator, rak pemeliharaan, sasag, alat pengokonan
dan lain-lain.

C. Cara Kerja

Teknik Pemeliharaan

e Telur diletakkan di ruang inkubasi selama 10-
12 hari sebelum saat penetasan dengan peng-
aturan suhu sekitar 25°C dan kelembaban 75-
80%.

e Pemeliharaan ulat dilakukan di ruang peme-
liharaan milik petani setempat. Ulat kecil
dibungkus dengan kertas parafin sementara
ulat besar diletakkan terbuka pada rak-rak
pemeliharaan.

e Pemeliharaan ulat mengikuti standar yang
sudah ada dengan pengaturan yang disesuai-

Tabel (Table) 1. Kondisi lokasi penelitian (Research sites condition)

Ketinggian Rata-rata Rata-rata Curah
Kode Lokasi tempat temperatur kelembaban hujan/tahun/
(Code) (Site) (Altitude) (Temperature) (Humidity) (Precipitation)
(m dpl) (©) (%) (mm)
A Regaloh-Pati 80 26,9 78,0 1.387
B Kabandungan- 700 25,5 86,2 3.247
Sukabumi

Sumber (Sources): BPS Jawa Tengah (2015) dan BPS Sukabumi (2015) (BPS Central Java (2015) and BPS Sukabumi (2015)
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Tabel (Table) 2. Asal persilangan hibrid hasil dari Pusat Litbang Hutan dan Perum Perhutani (Originally
cross hybridresults from the Forest R & D Centre and Perum Perhutani)

Kode hibrid (Code of hybrid)

Asal silangan (Parents)

P3H-1
P3H-2
P3H-3
P3H-4
C301

804 x 102
804 x 921
804 x 927
932 x 102
N1 x N2

Tabel (Table) 3. Jumlah pemberian pakan (7otal feeding)

Jumlah pakan (The amount of feed) (kg/instar/ulangan)

Umur (4ge) (kg/instar/repeats)
Instar | 0,12 kg
Instar 11 0,38 kg
Instar II1 1,38 kg
Instar IV 7,00 kg
Instar V 47,00 kg

kan dengan kondisi setempat. Kebutuhan
temperatur dan kelembaban untuk masing-
masing instar diupayakan agar mendekati
kebutuhan optimum. Pakan diberikan
sebanyak 3 kali sehari pada saat ulat kecil
(instar I sampai III) dengan interval setiap 5
jam sekali mulai dari jam 07.00; 12.00 dan
jam 17.00 WIB sedangkan pada saat ulat besar
(instar 4 dan 5) pemberian makan dilakukan 4
kali per hari dengan interval yang sama, yaitu
5jam (jam 07.00; 12.00; 17.00 dan 22.00).

e Pada awal instar IV dihitung sebanyak 6.000
ekor ulat dari setiap plot percobaan untuk
terus dipelihara dan dipertahankan sebagai
obyek pengujian selanjutnya.

e Pada hari keenam sampai kedelapan dari
instar V, ulat-ulat yang sudah siap memasuki
masa istirahat diambil satu per satu secara
manual untuk dipindahkan ke rak pengo-
konan.

e Kokon dipanen pada hari kelima dan keenam
setelah dikokonkan dan diseleksi untuk
dianalisis guna kepentingan pengukuran
sesuai parameter yang diamati.

D. Rancangan Penelitian

Rancangan Percobaan dalam penelitian ini
menggunakan Split Plot dalam Rancangan Acak
Kelompok. Petak utama berupa lokasi yang
berada pada dataran rendah di Kabupaten Pati-
Jawa Tengah dan dataran tinggi di Kabupaten
Sukabumi-Jawa Barat dan sebagai anak petak
berupa jenis hibrid ulat sutra (P3H-1, P3H-2,
P3H-3, P3H-4 dan C301). Pengelompokan

didasarkan kepada posisi rak pemeliharaan ulat
dan setiap perlakuan dikelompokkan menjadi 4
kelompok.

Setiap kelompok terdiri atas 5 induk per
hibrid. Pada awal instar IV setiap plot percobaan
berisi 6.000 ekor ulat. Pemeliharaaan telur
hingga menjadi kokon dilakukan dengan standar
pemeliharaan yang sama, meliputi tata cara
inkubasi telur, penyiapan dan proses disinfeksi
ruang pemeliharaan, jenis murbei dan jumlah
pakan yang diberikan selama pemeliharaan ulat,
pengaturan suhu dan kelembaban ruang ulat dan
perlengkapan pengokonan.

Parameter yang diamati meliputi:

1. Persentase penetasan
Persentase penetasan adalah persentase telur
yang menetas dari sejumlah telur dibuahi.

JTM

0 — V)
Persentase penetasan (%) T X 100%
Keterangan: JTM = Jumlah telur yang
menetas

JTT = Jumlah telur total (yang
menetas dan yang tidak
menetas

2. Kualitas kokon (bobot kokon, bobot kulit
kokon dan rasio kulit kokon).

a. Bobot kokon segar (fresh cocoon) adalah
bobot seluruh kokon yang terdiri atas kulit
kokon dan pupa yang baru saja dipanen
dan telah dibersihkan dari serat-serat halus
pada permukaan kulit kokon (flos).

b. Bobot kulit kokon adalah bobot kulit
kokon tanpa pupa.
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c. Rasiokulitkokon adalah bobot kulit kokon
dibagi dengan bobot kokon dengan pupa
dikalikan seratus persen.

3. Kualitas serat (panjang filamen)

Panjang filamen merupakan serat (benang)

sutera yang dihasilkan dari satu butir kokon

dalam satuan meter. Panjang filament, yaitu
total panjang filamen dari hasil penguraian
satu kokon, yang ditentukan dengan mengurai
kokon dengan menggunakan alat pintal
sederhana (haspel) hingga filamen dari satu
buah kokon habis dan tidak dapat diurai
kembali. Ujung filamen diambil lalu ditem-
pelkan pada haspel dan dihitung jumlah
putaran haspel yang menguraikan satu buah
kokon, ujung filamen yang putus pada saat
penguraian ditempel dengan ujung filamen
yang lain dan dihitung total putaran haspel,
sehingga diperoleh panjang filamen dengan
rumus:

Panjang filamen (m) =n x k

Keterangan: n = Jumlah putaran kincir

k =Keliling kincir =117 cm =
1,17m

E. Analisis Data

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh
interaksi, pengaruh faktor tunggal, maka data
dianalisis keragaman menggunakan uji F.
Apabila hasil analisis menunjukkan berpengaruh
signifikan, selanjutnya dilakukan uji beda rata-
rata dengan menggunakan uji jarak berganda
Tukey.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

Pemilihan jenis bibit ulat sutera merupakan
tahap awal yang perlu diperhatikan. Bibit ulat
yang baik (unggul) akan menentukan hasil
selanjutnya. Indukan yang digunakan dalam
penelitian ini berasal dari hasil persilangan
seperti terlihat pada Tabel 4.

Hasil persilangan tersebut, ternyata hibrid
yang dihasilkan tidak selalu menghasilkan bobot
kokon dan rasio kulit kokon yang lebih tinggi
daripada indukan murninya. Diharapkan dari
hasil persilangan bisa menghasilkan sifat-sifat
unggul baik berupa kuantitas maupun kualitas
kokon yang dihasilkan. Parameter-parameter
kuantitas ditentukan oleh persentase penetasan,
bobot kokon, bobot kulit kokon dan rasio kulit
kokon sedangkan kualitas kokon ditentukan oleh
panjang filamen.

Penetapan produktivitas ulat sutera ditentu-
kan oleh tingginya persentase penetasan, bobot
kokon, bobot kulit kokon dan rasio kulit kokon.
Faktor-faktor ini penting untuk diketahui para
pemintal, karena biaya produksi benang ber-
hubungan langsung dengan harga yang akan
dibayarkan. Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa faktor lokasi, jenis hibrid serta interaksi
keduanya tidak berpengaruh signifikan terhadap
persentase penetasan. Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa terhadap bobot kokon dan
bobot kulit kokon tidak terjadi interaksi yang
nyata. Faktor tunggal lokasi dan jenis hibrid

Tabel (Table) 4. Bobot kokon dan rasio kulit kokon dari indukan dan hasil persilangannya (The cocoon
weight and the cocoon shell of hybrids and its parents)

Bobot kokon (The Cocoon weight)

Rasio kulit kokon (The cocoon shell ratio)

Indukan (Parent) () (%)
P3H-1 (804 x 102) 1,55 20,38
804 1,92 22,58
102 1,53 15,29
P3H-2 (804 x 921) 1.64 21,01
804 1,92 22,58
921 1,91 21,57
P3H-3 (804 x 927) 1,61 20,86
804 1,92 22,58
927 2,00 22,50
P3H-4 (932 x 102) 1,53 20,20
932 1,92 21,36
102 1,32 15,29
C301 (102 x 202) 1,27 18,70
102 1,32 15,29
202 1,25 14,54

Sumber (Sources) : Data primer hasil penelitian (Primary data research result)
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berpengaruh signifikan terhadap bobot kokon,
namun terhadap bobot kulit kokon hanya faktor
jenis hibrid yang berpengaruh sangat nyata. Tabel
5 menunjukkan bahwa lokasi dataran tinggi di
Kabupaten Sukabumi menghasilkan bobot
kokon lebih tinggi daripada lokasi dataran rendah
di Kabupaten Pati. Namun terhadap bobot kulit
kokon telah menghasilkan bobot kulit kokon
yang sama untuk 2 lokasi tersebut. Jika dilihat
dari faktor tunggal jenis hibrid, maka ulat sutera
yang telah menghasilkan bobot kokon yang baik
adalah hibrid P3H-1, P3H-2 dan P3H-3 sedang-
kan yang menghasilkan bobot kulit kokon yang
tinggi adalah P3H-2, P3H-3 dan P3H-4.

di Dataran Tinggi dan/atau Dataran Rendah
Lincah Andadari

Pada Tabel 6 terlihat bahwa keempat hibrid
hasil Pusat Litbang Hutan yang dibudidayakan di
dataran rendah Kabupaten Pati menghasilkan
rasio kulit kokon yang sama baiknya, tetapi
terhadap hibrid C301 (dari Perum Perhutani
PPUS Candiroto) berbeda signifikan dan rasio
kulit kokonnya jauh lebih tinggi daripada hibrid
C301. Jika dikembangkan di dataran tinggi, maka
hibrid P3H-2 dan P3H-3 menghasilkan rasio kulit
kokon terbaik dan berbeda signifikan dengan
hibrid P3H-1, P3H-4 dan C301. Jika
dibudidayakan di dataran rendah dan dataran
tinggi, maka hibrid P3H-2 menghasilkan rasio
kulit kokon yang tertinggi.

Hibrid P3H 2

Hibrid C301

Gambar (Figure) 1. Hibrid P3H-2 dan C301 yang diujikan di Sukabumi dan Pati (P3H-2 and C301
hybrids tested in Sukabumi and Pati)

Tabel (Table) 5. Rata-rata bobot kokon dan bobot kulit kokon pada 2 lokasi dan 5 jenis hibrid (The average
weight of the cocoon and cocoon shell weight at two locations and five types of hybrid)

Penetasan Bobot kokon Bobot kulit kokon
Perlakuan (Treatment) (Hatchability) (Cocoon weight) (Shell cocoon weight)
(%) (2) (8)

Lokasi (Location)
Pati 96,90 2 133 b 0,28 @
Sukabumi 96,66 2 1,71 2 0,28 @
Jenis hybrid (Hybride kinds)
P3H-1 97,27 @ 1,54 ab 0,29 °
P3H-2 97,06 & 1,66 & 0,32 @
P3H-3 97,00 2 1,60 ab 0,29 ab
P3H-4 96,57 @ 1,52 0 0,30 ab
Perhutani C301 96,01 1,27 € 0,20 ©

Keterangan (Remarks): Nilai dalam kolom yang diikuti dengan huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata 5% berdasarkan Uji
Tukey pada taraf nyata 5% (Figures on the same column bearing same letter denote non significant
differences at 5% level according to Tukey test)
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Tabel (Table) 6. Interaksi antara lokasi dan jenis hibrid terhadap rasio kulit kokon (The interaction
between the location and the type of hybrid on the cocoon shell ratio)

Jenis hybrid (Hybride kinds)

Rasio kulit kokon (The cocoon shell ratio) (%)

Lokasi (Location) P3H-1 P3H-2 P3H-3 P3H-4  C301
Pati 21,53a 2148 a 2136 ab 2147 a  19,54cd
Sukabumi 1922d 20,54 abc 2035 bc 19,00 d 17,90 e

Keterangan (Remarks): Nilai dalam kolom yang diikuti dengan huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata 5% berdasarkan Uji
Tukey pada taraf nyata 5% (Figures on the same column bearing same letter denote non significant
differences at 5% level according to Tukey test)

Pada Tabel 7 menunjukkan bahwa hibrid ulat
sutera P3H-1, P3H-2 dan P3H-4 yang dibudi-
dayakan di dataran rendah telah menghasilkan
panjang filamen yang sama dan lebih panjang
daripada hibrid lainnya. Namun, apabila dibudi-
dayakan di dataran tinggi, maka dapat dipilih
hibrid P3H-1, P3H-2 dan P3H-3. Jika dibudi-
dayakan di dataran rendah dan dataran tinggi,
maka hibrid P3H-1 dan P3H-2 yang menghasil-
kan panjang filamen yang terbaik.

B. Pembahasan

Keseragaman penetasan dan persentase
penetasan yang tinggi merupakan hal yang sangat
utama dalam usaha budidaya ulat sutera
(Andadari & Kuntadi, 2014). Kedua parameter
ini sering dijadikan tolok ukur kualitas bibit,
meskipun keberhasilannya akan dicapai jika
didukung oleh sistem penetasan dan penanganan
telur yang sesuai dengan ketentuan. Pada peneli-
tian ini semua penanganan telur adalah sama
untuk setiap perlakuan hibrid. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa persentase penetasan
seragam, untuk semua perlakuan dengan tingkat
penetasan yang tinggi rata-rata di atas 96%.

Persentase penetasan kelima hibrid (Pusat
Litbang Hutan dan Perum Perhutani) menunjuk-
kan persentase penetasan yang sama tinggi
karena semua jenis hibrid mendapat perlakuan
inkubasi yang sama. Inkubasi telur adalah

penyimpanan telur di dalam ruangan dengan
pengaturan temperatur, kelembaban dan cahaya
yang sama untuk semua tempat. Tujuan inkubasi,
yaitu agar telur dapat ditetaskan dengan baik dan
merata selama 10 hari. Kebutuhan temperatur
selama inkubasi adalah 25°C dan kelembaban 75-
80% dengan pengaturan cahaya 18 jam terang
dan 6 jam gelap setiap harinya sesuai dengan
standar inkubasi menurut Hussain ez al. (2011Db).
Oleh karena itu, persentase penetasan tidak
dipengaruhi oleh jenis hibrid dan lokasi.

Bobot kokon merupakan salah satu parameter
penting yang harus diketahui pada setiap hasil
pemeliharaan ulat sutera karena akan berpenga-
ruh terhadap serat dan benang yang dihasilkan
(Nurhaedah et al., 2006). Bobot kokon mem-
punyai korelasi positif dengan hasil kokon per
boksnya. Berdasarkan hasil penelitian ada
perbedaan yang nyata pada bobot kokon antar
lokasi, pemeliharaan yang dilakukan di dataran
tinggi di Kabupaten Sukabumi pada ketinggian
700 m dpl, menghasilkan rata-rata bobot kokon
yang tinggi (1,71 g). Ulat sutera merupakan
serangga berdarah dingin (poikilothermic) yang
mudah dipengaruhi oleh kondisi lingkungan,
dengan demikian pada kondisi yang optimum
pertumbuhan ulat lebih baik dan menghasilkan
kokon yang optimum (Nursita, 2011; Hussain et
al.,2011a). Sebaliknya pada kondisi minimum
seperti halnya di daerah Pati pada ketinggian

Tabel (71able) 7. Interaksi antara lokasi dan jenis hibrid terhadap panjang filamen (7The interaction
between locations and hybrids to the length of filament)

Jenis hibrid (Hybride kinds)

Panjang filament (Filament length) (m)

Lokasi (Location) P3H-1 P3H-2 P3H-3 P3H4 €301
Pati 1.065,40 abc  1.066,40 abc 1.003,67 bed 1.126,00 ab 755,67
Sukabumi 1.066,67 abc  1.100,00abc 1.160,00a 950,00 cd 883,33 de

Keterangan (Remarks): Nilai dalam kolom yang diikuti dengan huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata 5% berdasarkan Uji
Tukey pada taraf nyata 5% (Figures on the same column bearing same letter denote non significant
differences at 5% level according to Tukey test)
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80 m dpl, kokon yang dihasilkan menjadi lebih
rendah, rata-rata berkisar 1,41 g. Hal ini disebab-
kan di daerah Pati dengan suhu tinggi dan kelem-
baban rendah dapat menyebabkan daun murbei
yang diberikan cepat mengalami kekeringan,
sehingga palatabilitasnya menurun. Namun
demikian keempat hibrid Pusat Litbang Hutan
konsisten menghasilkan bobot kokon lebih tinggi
dibandingkan yang dihasilkan oleh hibrid Perum
Perhutani PPUS Candiroto yaitu C301 baik yang
dipelihara di dataran tinggi maupun di dataran
rendah.

Pada penelitian ini, hibrid P3H-2 menghasil-
kan bobot kokon yang tertinggi (1,66 g) sedang-
kan hibrid C301 menghasilkan bobot kokon
terendah (1,27 g). Secara umum, kokon dari
hibrid hasil persilangan Pusat Litbang Hutan
memiliki bobot di atas 1,50 g dan berbeda sangat
nyata dibanding kokon hasil produksi hibrid
C301. Disimpulkan bahwa hibrid P3H-2
potensial untuk dikembangkan baik pada
ketinggian yang tinggi maupun pada daerah yang
rendah (80-700 m dpl).

Menurut Kaomini & Andadari (2009) bobot
kokon mempunyai korelasi positif dengan hasil
kokon per boks dan berhubungan erat dengan
nilai tambah yang diperoleh petani sutera.
Sehubungan dengan hal tersebut, maka dari segi
produksi kokon maupun nilai tambah yang
diperoleh petani sutera hibrid ulat sutera Pusat
Litbang Hutan dapat dianjurkan untuk dikem-
bangkan.

Tabel 7 menunjukkan variasi peningkatan dan
penurunan bobot kokon dan rasio kulit kokon
dari kelima hibrid dibandingkan dengan
indukannya. Variasi tersebut disebabkan karena
indukan yang terlibat dalam persilangan sudah
memiliki rasio kulit kokon yang tinggi akibat
seleksi secara terus menerus dan karena selisih
nilai rasio kulit kokon antara indukannya sangat
kecil. Dengan demikian, peningkatan yang
terjadi sangat kecil atau tidak terjadi sama sekali
atau dapat pula disebabkan oleh daya gabung
yang kurang baik antara kedua tetuanya
(Endarwati et al., 2006). Adanya variasi dapat
juga disebabkan oleh pengaruh lingkungan,
dimana lokasi yang berlainan membuat jenis
hibrid memberikan respon yang tidak sama
(Gowda & Reddy, 2007; Seidavi, 2012).
Walaupun keempat hibrid Pusat Litbang Hutan
terdapat penurunan dari indukannya, namun
hasilnya lebih tinggi daripada hibrid C301.

Bobot kulit kokon berhubungan dengan
kandungan sutera yang dapat dimanfaatkan,
semakin besar bobot kulit kokon, maka semakin

di Dataran Tinggi dan/atau Dataran Rendah
Lincah Andadari

besar kandungan benang sutera (Andadari ef al.,
2013; Nuraeni & Baharudin, 2009). Bobot kulit
kokon keempat hibrid Pusat Litbang Hutan
menunjukkan hasil yang signifikan dibanding-
kan dengan hibrid C301. Rata-rata bobot kulit
kokon keempat hibrid Pusat Litbang Hutan
meningkat sebesar 50% dari hibrid C301. Pada
dataran rendah di Kabupaten Pati keempat hibrid
menunjukkan hasil yang sama, yang berarti
keempat hibrid tersebut mampu beradaptasi pada
dataran rendah. Namun, di dataran tinggi di
Kabupaten Sukabumi menghasilkan bobot kulit
kokon yang berbeda. Jenis hibrid P3H-1 dan
P3H-2 menghasilkan bobot kulit kokon tinggi.
Hal ini menunjukkan bahwa jenis hibrid
mempengaruhi bobot kulit kokon. Kumar ez al.
(2011) mengemukakan bahwa bobot kulit kokon
ditentukan oleh ras, galur, jenis kelamin ulat yang
dipelihara, kondisi pemeliharaan dan pengo-
konan.

Pada kondisi optimum walaupun kempat
hibrid Pusat Litbang Hutan menghasilkan rasio
kulit kokon lebih tinggi dari hibrid Perum
Perhutani, hanya hibrid P3H-2 dan P3H-3 yang
konsisten menghasilkan rasio kulit kokon tinggi.
Persentase kulit kokon hibrid di daerah tropis
menurut Andadari et al. (2013) berkisar antara
18,0-22,0%. Keempat hibrid Pusat Litbang
Hutan telah menghasilkan rata-rata rasio kulit
kokon antara 21,36-21,53% dan termasuk kelas
B sedangkan hibrid C301 menghasilkan rasio
kulit kokon 19,64% dan tergolong kelas C. Rasio
kulit kokon keempat hibrid Pusat Litbang Hutan
yang dipelihara di dataran rendah lebih tinggi
daripada yang dipelihara di dataran tinggi.
Diduga penyebabnya adalah perbedaan kemam-
puan daya tahan terhadap kondisi lingkungan
dengan suhu tinggi dan kelembaban rendah dan
perbedaan kemampuan kelenjar sutera dalam
menghasilkan benang. Ulat sutera yang lebih
tahan terhadap kondisi lingkungan dengan suhu
tinggi dan kelembaban rendah akan berproduksi
lebih baik (Nursita, 2011; Kumar & Singh, 2012)

Ada korelasi positif antara rasio kulit kokon
dengan panjang filamen, semakin besar rasio
kulit kokon, maka filamen yang dihasilkan akan
semakin panjang. Keempat hibrid Pusat Litbang
Hutan sudah memenuhi persyaratan panjang
filamen normal dan memenuhi nilai komersil
dengan nilai kisaran antara 1.004-1.126 m. Hasil
ini lebih tinggi dari hibrid impor yang berkisar
800-1.000 m. Kualitas serat dipengaruhi oleh
kualitas kokon yang dipintal (Kumar et al.,
2014). Muin et al. (2015) menyatakan semakin
panjang serat, maka mutunya semakin baik.

19



Jurnal Penelitian Hutan Tanaman
Vol.13 No.1, Juni 2016, 13-21

Panjang filamen yang baik (normal) berkisar
800-1.500 m. Panjang filamen keempat hibrid
Pusat Litbang Hutan tersebut lebih tinggi dari
pada panjang filamen hibrid import Cina hasil
penelitian yaitu berkisar 800-900 m (Andadari &
Kuntadi, 2014).

Pemeliharaan ulat dengan menggunakan
hibrid Pusat Litbang Hutan dibandingkan hibrid
C301 terdapat peningkatan produksi kokon
sebesar 32% untuk dataran tinggi (kondisi
optimum) dan 18,92% untuk dataran rendah
(kondisi minimum). Jika dibandingkan dengan
bibit impor Cina untuk dataran rendah hanya
menghasilkan kenaikan produksi kokon sebesar
12%, untuk kondisi optimum pemeliharaan ulat
dengan hibrid Pusat Litbang Hutan dibandingkan
dengan bibit import Cina produksi kokon
meningkat 10%.

Kualitas kokon dan panjang filamen keempat
hibrid Pusat Litbang Hutan menunjukkan hasil
yang sama pada dataran rendah hal ini
dikarenakan keempat hibrid Pusat Litbang Hutan
menggunakan galur yang produktivitasnya ter-
tinggi dari koleksi ulat sutera yang dimiliki oleh
Pusat Litbang Hutan. Koleksi ulat sutera tersebut
berada di ketinggian 200 m dpl. Hasil penelitian
dalam skala laboratorium menunjukkan bahwa 4
hibrid tersebut menghasilkan rasio kulit kokon
22-25%, sementara bibit C301 yang beredar di
Indonesia hanya mencapai 20-21%. Namun,
keempat hibrid tersebut setelah diujikan skala
lapangan dengan kondisi lingkungan berlainan
telah menghasilkan rasio kulit kokon menurun
sekitar 19-21%. Hal ini disebabkan pertumbuhan
ulat sutera sangat dipengaruhi oleh kondisi
tempat pemeliharaannya, karena ulat sutera ter-
masuk binatang berdarah dingin.

Berdasarkan data yang diperoleh di 2 kondisi
yang berbeda ternyata hibrid Pusat Litbang
Hutan menghasilkan kualitas kokon dan panjang
filamen lebih tinggi daripada hibrid C301. Rata-
rata panjang filamen keempat hibrid Pusat Lit-
bang Hutan lebih panjang daripada hibrid C301.
Peningkatan panjang filamen dari keempat hibrid
Pusat Litbang Hutan sebesar 41% untuk dataran
rendah sedangkan untuk dataran tinggi panjang
filamen terdapat peningkatan sebesar 21%. Hal
ini menunjukkan keempat hibrid Pusat Litbang
Hutan adaptif untuk dikembangkan di kedua
lokasi tersebut. Di dataran tinggi di Kabupaten
Sukabumi, keempat hibrid menunjukkan hasil
yang berbeda. P3H-2 dan P3H-3 konsisten
memberikan hasil panjang filamen yang sama
antara dataran tinggi dan rendah. P3H-2 dan
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P3H-3 mampu adatif di kedua lokasi, namun
cenderung hasilnya lebih baik di dataran tinggi.

Panjang filamen keempat hibrid Pusat
Litbang Hutan hasil penelitian ini ternyata lebih
panjang daripada hibrid impor dari Cina.
Menurut Andadari & Kuntadi (2014) hibrid asal
Cina pada pemeliharaan di Soppeng (kondisi
minimum dengan ketinggian 100 m dpl) hanya
mampu menghasilkan rata-rata panjang filamen
rata-rata 900 m. Keempat hibrid Pusat Litbang
Hutan pada pemeliharaan di dataran rendah dapat
menghasilkan panjang filamen rata-rata 1.000 m.

Hasil pengamatan secara umum terhadap
kualitas kokon dan serat, meliputi persentase
penetasan. bobot kokon, bobot kulit kokon, ratio
kulit kokon dan panjang serat dari ulat sutera
yang dipelihara di 2 kondisi yang berbeda
menunjukkan nilai yang lebih tinggi dibanding
kontrol C301. Hal ini menunjukkan bahwa
tingkat kecocokan hibrid Pusat Litbang Hutan
mampu beradaptasi baik di dataran tinggi
maupun dataran rendah.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Tingkat penetasan ulat sutera tidak dipenga-
ruhi oleh jenis hibrid maupun lokasi pemelihara-
an. Keseluruhan bibit ulat yang diuji menghasil-
kan persentase penetasan yang tinggi (> 96%) di
2 lokasi penelitian. Ulat sutera potensial untuk
dibudidayakan di dataran rendah di dataran
rendah adalah P3H-1, P3H-2 dan P3H-4. Hibrid
P3H-2 dan P3H-3 cocok dibudidayakan di
dataran tinggi. Hibrid P3H-2 potensial untuk
dikembangkan dataran rendah dan di dataran

tinggi.
B. Saran

Sebelum dikembangkan lebih luas, maka
keempat hibrid Pusat Litbang Hutan perlu diuji
pada kondisi agroklimat dan musim yang
berbeda.
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ABSTRACT

The management of natural forests production in Indonesia have been facing with the pressure to sustainability of
growth and results. Number of tree and number of tree species have been dimishing after harvested for long time.

That is effect to reduction of forest production value. The objective of the research was to determine the impact of
logging on biodiversity and to calculate natural regeneration. The research method by transect survey on logged
area at 2002, 2003, 2012 and 2013. Parameters consisted of individual density, frequency, dominance, species

richness, diversity, and level of slope. The result showed that. there are 5 types of commercially namely S. selanica Bl

C. soulatry, C. buruana Mig., E. papuana, Garcinia sp. and P. pinnata Forst. & Forst. with the different natural
regeneration condition. The IVI of commercial species still good by dominanted by non commercial species. The
richness index is moderate and diversity index is low. It is need to improve by silviculture treathment and biophysical
consideration by development a plantation area in unproductive area with commercial species.

Keywords: Diversity, important value, log over area, species richness

ABSTRAK

Pengelolaan hutan alam produksi di Indonesia dihadapkan pada tekanan kelestarian pertumbuhan dan hasil. Jenis-
jenis yang ditebang pada rotasi berikutnya mengalami penurunan baik potensi maupun permudaannya dan jenis-
jenis non komersial akan dominansi di areal bekas tebangan. Tujuan penelitian adalah mengetahui dampak
penebangan terhadap biodiversitas dan proyeksi permudaan alami. Metode yang digunakan adalah metode analisis
vegetasi di LOA tahun 2002, 2003, 2012 dan 2013 dengan parameter kerapatan individu, frekuensi, dominansi pada
berbagai level pertumbuhan, kekayaan jenis, keragaman jenis dan pengaruh kelerengan terhadap potensi tegakan
tinggal dan permudaan alami. Hasil penelitian menunjukkan terdapat 5 jenis komersial yaitu S. selanica BI,
C. soulatry Burm., C. buruana Mig., E. papuana dan P. pinnata Forst. & Forst.. INP jenis komersil masih dikatakan
baik meski jenis non komersil masih mendominasi LOA. Indeks kekayaan jenis dapat dikatakan baik namun indeks
keragaman jenis tergolong rendah. Untuk itu perlu adanya perbaikan silvikultur dengan mempertimbangkan aspek
biofisik melalui penanaman lahan tidak produktif dengan jenis-jenis komersil.

Kata kunci: Hutan bekas tebangan, kekayaan jenis, keragaman, nilai penting

I. PENDAHULUAN area, LOA) yang sangat lambat dan tidak seiring
dengan laju penebangan atau permintaan kayu
bulat di pasar. Pertumbuhan LOA yang lambat

disebabkan oleh perubahan pada struktur dan

Pengelolaan hutan alam produksi di Indonesia
dihadapkan pada tekanan kelestarian pertum-

buhan dan hasil, konservasi sumberdaya hutan
serta bentuk-bentuk tekanan sosial dan ekonomi
baik itu dari usaha sejenis maupun dari usaha
sektor non kehutanan seperti pertambangan dan
perkebunan. Salah satu penyebab tekanan adalah
laju pertumbuhan hutan bekas tebangan (log over

komposisi tegakan alam (Muhdi ez al., 2009).

PT. Gema Hutani Lestari merupakan salah
satu unit manajemen pemanfaatan hasil hutan
kayu di Pulau Buru - Maluku seluas 148.450 ha
dan potensi tegakan mencapai 4.430.340 m’ dan
sesuai Keputusan Menteri Kehutanan dan
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Perkebunan No. 951/Kpts-11/1999 (PT. GHL,
2013). Etat luas diperkirakan sebesar 2.612,7 m’
per ha dari luas efektif 78.381 ha dan jatah tebang
tahunan sebesar 150.664 m’ per tahun.

Target pekerjaan untuk mengelola (membuka,
memanen dan membuat permudaan alami dan
buatan) akan merubah struktur dan komposisi
tegakan yang ada. Struktur merupakan distribusi
jumlah pohon berdasarkan kelas umur, kelas
diameter dan/atau kelas tutupan tajuk. Sementara
komposisi merupakan susunan vegetasi yang
terdiri atas satu atau lebih jenis. Perubahan
struktur dan komposisi tegakan merupakan
respon vegetasi terhadap suhu, kelembaban dan
cahaya yang berubah akibat penebangan (Mandal
& Joshi, 2014). Informasi struktur tegakan pasca
tebangan menjadi panduan pengelolaan hutan
alam produksi dalam penentuan intensitas
tebangan dan juga penentuan teknik permudaan
buatan terhadap jenis komersil yang sering
dipanen. Perubahan hutan pasca pemanenan
tidak hanya merubah jumlah individu dalam
kelas diameter atau kelas tajuk tertentu dalam
formasi hutan alam, melainkan juga merubah
individu dalam kelompok jenis tertentu. Hal ini
tentunya akan mengubah status kenakeragaman
hayati pasca panen. Muhdi (2009) bahwa pada
tingkat semai sebesar 2,55-2,88 dan di tingkat
pancang sebesar 2,56-2,81. Angka ini tergolong
baik jika didasarkan oleh indeks Shannon-
Weiner. Upaya untuk memperbaiki keragaman
jenis dengan sistem silvikultur Tebang Pilih
Tanam Jalur (TPTJ) dapat memperbaiki indeks
keragaman jenis. Juanedi (2007) melaporkan
bahwa LOA dengan sistem TPTJ memiliki
indeks keragaman jenis berkisar antara 2,14-
2,86. Wicaksono (2009) menyebutkan bahwa
penerapan sistem silvikultur TPTJ mengakibat-
kan kerusakan tegakan tinggal mencapai 17-
25%. Nasution (2009) menyebutkan bahwa
akibat penebangan 1 batang pohon akan berdam-
pak kerusakan pada 92 batang dari tingkat
pancang sampai dengan pohon rusak. Sementara
Susetyo (2009) menyimpulkan bahwa terdapat
pengaruh lereng yang nyata terhadap laju
pertumbuhan diameter dan tinggi tegakan
tinggal. Semakin curam daerah tersebut, maka
pertumbuhan tinggi dan diameter tegakan tinggal
semakin rendah.

Pemanenan hutan alam produksi harus dapat
dilakukan secara lestari. Ukuran kelestarian
adalah jumlah tegakan tinggal cukup untuk
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menjamin potensi tebangan di rotasi berikutnya
yang dapat dinilai melalui jenis tersebut mudah
ditemukan di areal bekas tebangan pada berbagai
level pertumbuhan seperti semai, pancang, tiang
dan pohon. Selain itu, jumlah individu pada
setiap level pertumbuhan cukup dan pada jenis-
jenis komersil yang sering ditebang oleh unit
manajemen memiliki dominansi bidang dasar
yang dominan. Ukuran-ukuran ini dapat dinyata-
kan dalam INP LOA dan dapat diukur tingkat
kekayaan jenis dan keragaman jenis. Untuk itu
penelitian ini dirancang untuk mengukur sejauh
mana kerapatan individu setiap kelompok jenis,
frekuensi, dominansi suatu pada berbagai level
pertumbuhan, kekayaan dan keragaman jenis
serta pengaruh kelerengan terhadap potensi
tegakan tinggal dan permudaan alami. Tujuan
penelitian adalah mengetahui dampak pene-
bangan terhadap biodiversitas dan proyeksi per-
mudaan alami.

II. METODOLOGI

A. Pengumpulan data

Penelitian dilakukan pada bulan Juni dan
September 2013 di areal konsesi PT. Gema
Hutani Lestari yang berada di Kabupaten Buru
Provinsi Maluku, sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 1.

Metode penelitian dibagi atas 2 tahapan,
yakni persiapan (desk study) dan pengambilan
data di lapangan. Tahapan desk study dimulai
dengan mempersiapkan peta kelas lereng dengan
basis data dari Badan Informasi Geografi (BIG)
skala 1 : 25.000. Areal kerja PT. Gema Hutani
Lestari termasuk dalam tipe iklim C menurut
klasifikasi Schmidt dan Ferguson, dengan curah
hujan 1.429 mm per tahun dan suhu bulanan
berkisar antara 26-28°C. Jenis tanah di lokasi
kerja menurut klasifikasi USDA adalah
tropohemifs (organosol) dan hapludans
(andosol).

Tahapan penelitian lapangan dilakukan
dengan basis data dari peta kelas lereng. Lereng
adalah panjang kemiringan sebidang tanah yang
lebih dari 50 m yang dibangun dengan Citra
DEM Aster. Metode pengambilan data dilakukan
dengan membuat plot pengamatan dan peng-
ukuran dengan ukuran terluas 30 m x 30 m pada
kelas lereng 0-8%, 8-15%, 15-25%, 25-40% dan
> 40%. Adapun peta kerja penelitian disajikan
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Sumber (Source): Rencana kerja umum PT. Gema Hutani skala : 1: 1.250.000

(General work plan of IUPHHK PT. Gema Hutani Lestari)

Gambar (Figure) 1. Lokasi penelitian (Research location)
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Sumber (Source): Peta Rupa Bumi Indonesia, Badan Informasi Geospasial (Indonesian topographic map

from Geospatial Information Institution)

Gambar (Figure) 2. Kelas kelerengan blok A. PT. Gema Hutani Lestari (Slope class A at PT. Gema
Hutani Lestari)
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Gambar 2 menunjukkan bahwa areal kerja
didominasi oleh lereng yang sangat curam dan
panjang. Plot pengamatan dibuat dengan metode
jalur atau transek dengan panjang jalur 100 m dan
lebar jalur 20 m. Jarak antar jalur 20 m. Jumlah
jalur pengamatan 2 jalur pada setiap Rencana
Kerja Tahunan (RKT). Plot dibuat di 4 RKT
yakni RKT tahun 2002, 2003, 2012 dan 2013.
Pada setiap jalur plot terdapat variasi ukuran plot
yang disesuaikan dengan analisis vegetasi untuk
tingkat semai, pancang, tiang dan pohon, dengan
uraian sebagai berikut:

a. Plotukuran2 m x 2 m untuk tingkat semai

b. Plotukuran 5 mx 5 muntuk tingkat pancang
c. Plotukuran 10 mx 10 m untuk tingkat tiang
d. Plotukuran20mx 20 muntuk tingkat pohon

Adapun bentuk plot ukur disajikan pada
Gambar 3.

B. Analisis Data

1. Indeks nilai penting (INP)

Indeks Nilai Penting (INP) ini digunakan
untuk menetapkan dominasi suatu jenis terhadap
jenis lainnya. INP merupakan penjumlahan dari
Kerapatan Relatif (KR), Dominansi Relatif (DR)
dan Frekuensi Relatif (FR).

INP=FR + KR + DR

Jumlah individu suatu jenis dalam petak ukur
Luas petak ukur

Kerapatan =

Kerapatan suatu jenis

Kerapatan Relatif (KR) = Kerapatan seluruh jenis

x 100

Luas bidang dasar jenis
Luas petak ukur

Dominasi jenis =

Dominasi suatu jenis

Dominasi Relatif (DR) = Dominasi seluruh jenis

x 100

Jumlah plot ditemukan suatu jenis
Jumlah seluruh plot

Frekuensi suatu jenis
Total Frekuensi

Frekuensi (F) =

x 100

Frekuensi Relatif (FR) =

Nilai INP maksimum untuk tingkat semai dan
pancang adalah 200%, sementara tingkat tiang
dan pohon sebesar 300%.

2. Keragaman jenis

Keragaman jenis adalah parameter yang
sangat berguna untuk membandingkan dua ko-
munitas, terutama untuk mempelajari pengaruh
gangguan biotik, untuk mengetahui tingkatan
suksesi atau kestabilan. Keanekaragaman jenis
ditentukan dengan menggunakan rumus
Shannon-Wiener.

= LUAYELS

H'=- [(N)I”(N)]

Indeks keragaman Shannon -
Wiener

n, = Jumlah jenis ke-n

N = Jumlah jenis

i=1

Dimana: H'

| |11 —

17 m

&

L J

-

i e

100 m 20 m

2 m

Jm
Zm 10 m

5 1m

3.3 m

17m
Jalur antara

Gambar (Figure) 3. Layout plot ukur (Sample plot layout)
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Indeks Keanekaragaman Jenis umumnya
berada pada kisaran antara 1,0 sampai 3,5. Jika
nilai Indeks Keanekaragaman Jenis (H')
mendekati 3,5 maka menggambarkan tingkat
keanekaragaman yang semakin tinggi.

3. Indeks kekayaan jenis (Margaleff)

Indeks ini dapat digunakan untuk mengetahui
kekayaan jenis di suatu areal.
R =5 1
' In(V)
Dimana : R, = Indeks kekayaan jenis Margalef
S =Jumlah jenis
N = Jumlah individu

Berdasarkan besaran R1 < 3,5 menunjukkan
kekayaan jenis tergolong rendah, R1 =3,5-5,0
menunjukkan kekayaan jenis tergolong sedang
dan R1 tergolong tinggi apabila>5,0.

4. Menduga korelasi antara jumlah individu
setiap level pertumbuhan dengan kelas
kelerengan

Untuk menduga korelasi antara jumlah
individu pada setiap level pertumbuhan maka
terlebih dahulu dikonversi jumlah individu pada
setiap level pertumbuhan ke ukuran plot 30 m x
30 m. Hal ini karena peta kontur yang digunakan
berasal dari peta liputan ASTER dengan resolusi
30 m x 30 m. Adapun rumus korelasi yang
digunakan sebagaimana dijelaskan oleh sebagai
berikut:

Bekas Tebangan dan Lereng
Lutfy Abdulah dan Mira Yulianti

TIE?:N‘:_"; — [:Zlex:}(‘z?:]__r:)
JEZ ) - (B, x) M(EL ) - (B2,4) ]

Dimana: r = Koefisien korelasi
x,= Jumlah individu pada tingkat per-
tumbuhan ke-i
y,= Kelaskelerengan ke-j

r=

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Komposisi tegakan tinggal

Dalam areal penelitian ditemukan kelompok
meranti hanya jenis Shorea selanica BI.
Sementara untuk kelompok jenis bukan meranti
terdiri atas jenis Agathis alba Foxw., Calophyl-
lum soulatry Burm., Cannarium sp., Castanopsis
buruana Mig., Eucaliptosis papuana CT.,
Eugenia sp., Metrosideros periolata Kds.,
Pometia pinnata Forst. & Forst., Podocarpus
amarus Blume, Palaquium sp., Casuarina
equisetifolia L., Neolamarckia cadamba Miq.,
Falcataria moluccana Miq, Actinodapne sp.,
Vitex cofassus ex Blume, Trema orientalis (L)
Blume, Myristrica sp. serta beberapa jenis
lainnya yang belum terindentifikasi. Lima jenis
komersial yang potensial ditebang adalah S.
selanica Bl, P. pinnata Forst. & Forst, C.
soulatry Burm., C. buruana Mig. dan E. papuana
CT. Adapun jumlah semai, pancang, tiang dan
pohon disajikan pada Tabel 1.

Tabel (Table) 1. Jumlah individu menurut kelompok jenis untuk setiap level perkembangan di RKT
(Number of trees according to species groups for each growth levels in annual working

area)
RKT (Anmial Kel. jenis (Species group) — Tingkat pf;rtumbuhan (Grov;'th levels) —
; . emai ancang iang ohon
working areas) - Dypterocarps Commercial (Seedlings) (Sapling) (Pole) (Tree)
2002 Meranti Commercial - - 500 275
Non meranti Commercial 12,500 54,000 700 525
Non commercial 140,000 70,000 1,700 550
All species 152,500 124,000 2,900 1,350
2004 Meranti Commercial 5,000 8,000 - 25
Non meranti Commercial 20,000 2,000 200 325
Non commercial - - 1,500 525
All species 25,000 10,000 1,700 875
2012 Meranti Commercial 77,500 14,000 100 350
Non meranti Commercial 110,000 38,000 900 425
Non commercial 200,000 84,000 400 225
All species 387,500 136,000 1,400 1,000
2013 Meranti Commercial - - 100 225
Non meranti Commercial 52,500 16,000 200 725
Non commercial 130,000 14,000 700 625
All species 182,500 30,000 1,000 1,575

27



Jurnal Penelitian Hutan Tanaman
Vol.13 No.1, Juni 2016, 23-35

Pada tingkat semai, jumlah individu
terbanyak terdapat di RKT 2012 dan pada tingkat
pancang menunjukkan bahwa jumlah individu
terbanyak terdapat pada RKT 2012. Sementara
pada tingkat tiang dan pohon, jumlah individu
terbanyak pada RKT 2002 dan 2013. Namun
demikian, kualitas LOA untuk menjamin keles-
tarian usaha bergantung pada jenis komersial
yang tersisa. Jenis komersil dapat berupa jenis
meranti maupun jenis bukan meranti komersial.

Kondisi permudaan alam baik di tingkat
semai, pancang, tiang serta tingkat pohon
didominasi oleh jenis-jenis yang selama ini
belum diperdagangkan. RKT dengan jumlah
permudaan terkecil adalah RKT 2004. Secara
total terdapat 875 batang pohon per ha dan lebih
kecil dibandingkan RKT yang lain. Hal ini
diduga disebabkan oleh proses permudaan alami
yang terganggu atau intensitas tebangan pada
saat itu sangat tinggi.

2. Indek Nilai Penting (INP)

Kondisi komposisi jenis yang beragam pada
tingkat permudaan dan tingkat pohon dipenga-
ruhi oleh laju permudaan alami yang terjadi serta
aktivitas penebangan yang dilakukan. Adapun
nilai INP untuk setiap tingkat permudaan dan
tingkat pohon di areal penelitian disajikan pada
Tabel 2.

Tabel 2 menunjukkan bahwa kelompok
meranti pada semua tingkat pertumbuhan lebih
kecil dibandingkan kelompok non meranti baik
yang komersil maupun tidak komersil. Semen-

tara berdasarkan RKT, INP jenis meranti pada
RKT menunjukkan pola kuadratik dimana pada
RKT 2002, INP di semua tingkat pertumbuhan
lebih rendah dari RKT tahun 2003 dan RKT
tahun 2012 (kecuali) tingkat pohon dan akan
menurun pada RKT tahun 2013. Fenomena
berbeda terjadi pada komersil non meranti.
Adapun INP jenis komersil disajikan pada
Tabel 3 berikut.

S. selanica Bl merupakan jenis yang paling
sering ditebang. Namun demikian pada RKT
tahun 2002 dan 2013, tidak ditemukan pada
tingkat semai dan pancang. Sementara terdapat
jenis yang kondisinya sangat memprihatinkan
lagi yakni P. pinnata Forst. & Forst. Jenis ini
hanya ditemukan pada tingkat pancang. Jenis
yang dominan pada tingkat permudaan dan
tingkat pohon yakni jenis C. soulatry Burm., E.
papuana CT. dan C. buruana Mig., dengan INP
tertinggi sebesar 123% untuk jenis E. Papuana
CT. pada tingkat pohon; 82% pada tingkat tiang
dan 34% di tingkat semai untuk jenis C. buruana
Mig. serta 27% di tingkat semai untuk jenis C.
soulatry Burm.. Ketiga jenis ini merupakan jenis
lokal yang dapat tumbuh baik di areal konsesi PT.
Gema Hutani Lestari.

3. Indeks keragaman jenis (Shannon-
Weiner)

Indeks keragaman jenis menunjukkan
banyaknya jenis yang ditemukan pada suatu level
pertumbuhan. Jumlah jenis yang beragam
ditunjukkan dengan nilai indeks yang tinggi.

Tabel (Table)2. Jumlah individu menurut kelompok jenis untuk setiap level perkembangan di RKT
(Number of trees according to species groups for each growth levels in annual working

area)
Kelompok jenis (Species group) Level pertumbuhan (Growth level)
RKT (Annual - - - -
working area) Komersil Meranti Semai Pancang Tiang Pohon
(Commercial) (Dipterocarps) (Seedling)  (Sapling)  (Pole) (Tree)
2002 Commercial Meranti - 2 50 50
Non meranti 134 66 76 76
Non commercial ~ Non meranti 122 52 83 91
2003 Commercial Meranti 12 10 16 10
Non meranti 64 46 54 72
Non commercial Non meranti 124 50 233 150
2012 Commercial Meranti 36 28 14 113
Non meranti 64 54 105 79
Non commercial ~ Non meranti 49 39 85 21
2013 Commercial Meranti - - 45 35
Non meranti 83 56 43 84
Non commercial Non meranti 117 48 114 101

Sumber (Source) : Pengolahan data lapangan (Data analyzed)
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Tabel (7able) 3.INP Beberapa jenis komersil (/VI at Some commercial species)

Level pertumbuhan (Growth level)

RKT
(Annual Jenis (Species name) Semai Pancang Tiang Pohon
working (Seedlings) (Sapling) (Pole) (Tree)

area) INP INP INP INP

2002 C.soulatry Burm. 36.9 27.5 12.0 43.6
C. buruana Mig. - 1.9 - 10.9
E. papuana CT. 9.6 6.6 51.7 60.5
Garcinia sp. 23.8 20.6 6.2 16.8
S. selanica BI - 2.2 49.9 50.7
P. pinnata Forst. & Forst. - - - -

2003 C.soulatry Burm. - - - 8.7
C. buruana Mig. - - - 9.9
E. papuana CT. 26.8 18.2 29.1 123.1
Garcinia sp. - 0.3 - -
S. selanica BI 11.9 10.3 15.7 9.8

2012 C.soulatry Burm. 13.6 1.1 - 4.9
C. buruana Mig. 24.8 21.3 82.9 40.2
E.papuana CT. 21.7 17.6 - 233
Garcinia sp. 4.3 3.7 - -
S.selanica Bl 9.7 28.1 14.1 114.2

2013 C.soulatry Burm. - - 9.9 21.5
C. buruana Mig. 34.0 24.0 16.7 17.9
E. papuana CT. 11.8 8.6 - 27.2
Garcinia sp. - 0.6 83 16.8
S. selanica BI - - 37.2 23.1
P. pinnata Forst. & Forst. - - 0.1 -

Namun demikian, untuk mengetahui dampak
penerapan sistem silvikultur terhadap suatu jenis
atau tingkat keragaman jenis, maka diperlukan
data seri. Dalam penelitian ini hanya menyajikan
indeks keragaman jenis pada saat penelitian dan

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50

1.00

Shannon-Weiner hdex

0.50

W Semai(Seedling) [DPancang (Sapling)

2004

RKT (Working Annual Area)

tidak membedakan berdasarkan umur LOA.
Adapun indeks Shannon-Weiner tertinggi pada
berbagai tingkat pertumbuhan disajikan pada
Gambar 4.

(IETETATEATE

AN

2012 2013

PTiang (Pole) BPohon (Tree)

Sumber (Source): Pengolahan data lapangan (Data analyzed)

Gambar (Figure) 4. Indeks keragaman (Diversity index)
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Indeks keragaman jenis pada tingkat semai di
RKT tahun 2002 mencapai 2,8 lebih rendah
dibandingkan RKT 2004, 2012 dan 2013. Indeks
keragaman pada tingkat semai tertinggi pada
RKT 2012 mencapai 3,5. Sementara pada tingkat
pancang, indeks keragaman jenis RKT tahun
2002 tertinggi dibandingkan RKT lainnya yang
mencapai mencapai 3,5. Sementara pada tingkat
tiang, indeks keragaman jenis terbaik pada RKT
2004 yang mencapai 3,7. Pada tingkat pohon,
indeks keragaman jenis terbaik terjadi pada RKT
2004 dan 2013 yang mencapai 2,2. Secara umum
kondisi keragaman jenis digolongkan rendah.

4. Indeks kekayaan jenis (Margaleff)

Gambar di atas menunjukkan bahwa kondisi
LOA RKT 2002 dan 2012 memiliki indeks
Margaleff rendah. Sementara untuk LOA RKT
2004 dan 2013 memiliki indeks Margaleff
tergolong sedang. Terdapat variasi kondisi jenis
yang sangat besar. Jika indeks Margaleff kurang
dari 3,5, maka jenis tersebut tergolong sangat
jarang atau rendah, antara 3,5 sampai dengan 5
tergolong sedang dan di atas 5 menunjukkan jenis
itu sangat kaya. Indeks Margaleff menggunakan
fungsi rasio antara jumlah jenis terhadap jumlah
individu dalam suatu sistem. Dikatakan sistem
karena dalam penelitian ini yang dibandingkan
adalah RKT. Setiap RKT terdapat kebijakan
pengelolaan yang berbeda serta kondisi ling-

12

10

Margaleff index

2002 2004

kungan yang juga berbeda. Jika terdapat suatu
jenis dengan jumlah hanya 1, maka indeks
Margaleff akan menjadi 0. Meskipun di sistem
tersebut terdapat banyak jenis, namun kelim-
pahan jenis tersebut terbatas, maka indeks
Margaleff akan menyatakan bahwa kekayaan
jenis akan sangat rendah. Oleh karena itu, indeks
Margaleff lebih menekankan bahwa dalam suatu
sistem, keberadaan suatu jenis sangat ditentukan
kelimpahan individu jenis tersebut.

Jenis komersial yang terdapat di setiap RKT
berkisar antara 4-5 jenis (S. selanica BI, C.
soulatry Burm., C. buruana Mig., E. papuana
CT. dan P. pinnata Forst. & Forst.) dan sisanya
adalah jenis non komersial. Jenis komersial
sendiri memiliki indeks Margaleff di bawah
angka 3, yang berarti kekayaan jenis komersil
sangatrendah .

5. Hubungan antara jumlah individu (ba-
tang per 900 m’) setiap level pertumbuhan
dengan kelas lereng

Tipe lereng di wilayah kerja PT. Gema Hutani
Lestari (GHL) sangat didominasi oleh kelas
lereng curam sampai dengan sangat curam. Hal
ini sangat mempengaruhi pola pengaturan hasil
dan manajemen area bekas tebangan. Salah satu
hal yang mudah dilihat adalah komposisi tegakan
berdasarkan tingkat pertumbuhan sebagaimana
ditunjukkan oada Tabel 5.

» Tinggi (High)
» Sedang (Medium)

7

2012 2013

RKT (Annual Working Area)

B Semai (Seedling) [0 Pancang (Sapling)  E] Tiang (Pole) [ Pohon (Tree)

Sumber (Source): Pengolahan data lapangan (Data analyzed)

Gambar (Figure) 5. Indeks kekayaan (Richness index)
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Tabel (Table) 4. Indeks Margaleff setiap jenis pada berbagai level pertumbuhan (Margaleffindeces for all

species at growth levels)

RKT Jenis (Species)
(Annual . C. C. E.
Working Tingkat Pertumbuhan soulat b P, pinnata S. selanica
Ty uruana — papuana
Area, ) (Level of Growth) Burm. Mig. CT Forst & Forst. BI.
2002 Semai (Seedlings) 0,74 0,25
Pancang (Sapling) 0,05 0,05 - 0,06
Tiang (Pole) - 0,14 0,14
Pohon (7ree) 0,11 0,04 0,15 - 0,17
2004 Semai (Seedlings) 0,06 0,01
Pancang (Sapling) 0,10
Tiang (Pole) - -
Pohon (7ree) - - 0,26 -
2012 Semai (Seedlings) 0,03 0,10 0,11 0,15
Pancang (Sapling) 0,07 0,06 0,07
Tiang (Pole) 0,36 -
Pohon (7ree) - 0,20 0,13 0,33
2013 Semai (Seedlings) 0,07 0,03
Pancang (Sapling) 0,13 0,13
Tiang (Pole) - - -
Pohon (7ree) 0,33 0,09

Tabel (Table) 5. Jumlah individu pada setiap level pertumbuhan dan kelas kelerengan (Number of
individual at each growth levels and slope class)

Kelas lereng (Slope class)  Semai (Seedlings) Pancang (Saplings) Tiang (Poles) ~ Pohon (Trees)
0-8 12.375 1.584 207 81
8-15 40.500 5.004 738 432
15-25 55.125 5.436 621 392
25-40 13.725 2.376 225 164
>40 2.250 468 72 43

Sumber (Source): Pengolahan data lapangan (Data analyzed)

Berdasarkan Tabel 5 di atas dapat dilihat
bahwa semakin berkembang pertumbuhan
jenisnya, maka jumlah individu semakin sedikit.
Berdasarkan kelas lereng dapat dilihat bahwa
jumlah semai pada kelas lereng > 40% akan lebih
sedikit dibandingkan dengan kelas lereng
lainnya. Perilaku hubungan ini dapat diuji
dengan analisis hubungan korelasi sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 5 menunjukkan bahwa hubungan
korelasi antara kelas lereng dengan jumlah
individu di seluruh level pertumbuhan adalah
negatif. Hal ini berarti makin curam kelas lereng,
maka jumlah individu tingkat semai, pancang,
tiang dan pohon akan semakin rendah.

B. Pembahasan

Struktur dan komposisi tegakan di setiap LOA
perlu dipertimbangkan karena spesies asli dan

proses ekologi merupakan ciri alami jenis
tertentu tetap ada dan ditemukan dalam rentang
alami dan merupakan rekomendasi aspek
silvikultur yang sesuai dengan pola gangguan
alami dari setiap bentuk tegakan (Roe & Ruesink,
2006). Selain itu, informasi struktur dan
keragaman jenis setelah panen merupakan dasar
penentuan konservasi jenis pohon untuk
menjamin kelestarian hasil dan ekosistem (Singh
et al., 2016) serta kunci penilaian kesehatan
ekosistem, dimana jenis pohon berkayu sebagai
komponen kunci dalam ekosistem hutan dan
bertugas membentuk arsitektur hutan dan
komposisi hutan itu sendiri (Naidu & Kumar,
2016). Agar pengambil keputusan tidak salah,
maka data kondisi hutan primer dan data
pembanding berupa kondisi hutan setelah
penebangan sangat diperlukan (Knapp, Skinner
& Malcolm, 2013).
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Tabel (Table) 6. Uji korelasi kelas lereng dengan jumlah individu setiap tingkat perkembangan jenis
(Correlation test of slope class with number of individual at each growth levels)

Tingkat pertumbuhan (Growth level)

Kelas lereng

(Slope class) Semai (Seedlings)

-0.09

Pancang (Saplings)
-0.03 -0.15 -0.012

Tiang (Poles) Pohon (7rees)

Sumber (Source) : Pengolahan data lapangan (Data analyzed)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah
individu jenis berdasarkan level pertumbuhan
cenderung tinggi pada tingkat semai dan rendah
pada tingkat pohon. Jenis komersil meranti pada
LOA tahun 2002 hanya terdapat di tingkat tiang
dan pohon yakni sebesar 500 batang per ha dan
275 batang per ha. Sementara pada LOA 2004,
jumlah individu meranti cenderung terdapat pada
tingkat semai dan pancang mencapai 5.000 semai
per ha dan 8.000 batang per ha. LOA 2012
menunjukkan angka lebih besar mencapai 77.500
semai per ha dan 14.000 batang per ha. Pada LOA
2013, jumlah semai dan pancang jarang
ditemukan sedangkan jumlah tiang hanya
terdapat 100 batang per ha dan tingkat pohon 350
batang per ha. Kondisi LOA 2013 seperti ini
karena areal kerja di blok RKT 2013 merupakan
sisa dari RKT tahun 2004. Jumlah jenis komersil
non meranti menunjukkan tren bahwa semakin
tua umur LOA, maka jumlah individu pada
tingkat semai dan pancang akan menurun dan
jumlah pohon akan meningkat. Tren ini sesuai
dengan yang dijelaskan oleh Singh ef al. (2016)
bahwa pertumbuhan suatu jenis di hutan alam
sangat dipengaruhi oleh stabilitas populasi jenis
tersebut dan jangka waktu yang diperlukan untuk
memperbaiki diri akibat penebangan serta
pengaruh dari faktor microclimate dan
macroclimate. Tren ini dapat dikatakan bahwa
terdapat kecukupan jumlah individu pada setiap
kelompok jenis dan level pertumbuhan. Jumlah
semai yang tinggi di LOA umur muda dan akan
menurun seiring bertam-bahnya umur LOA,
sementara jumlah pohon akan meningkat pada
LOA tua.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa INP
jenis S. selanica Bl yang merupakan jenis yang
paling diandalkan di area kerja HPH pada LOA
2002 pada level semai tidak ada, namun pada
tingkat pancang, tiang dan pohon mencapai 2
sampai dengan 50 batang. Hal ini berarti bahwa
pada tingkat semai, jumlah individu jenis S.
selanica Bl sangat kurang, demikian halnya
dengan penyebarannya dalam satu satuan lahan
yang ditunjukkan dengan frekuensi relatif.
Namun, pada tingkat tiang dan pohon, jenis S.
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selanica Bl dapat dengan mudah ditemukan,
memiliki jumlah individu yang banyak serta
memiliki ukuran bidang dasar yang besar. Jenis
C.soulatry Burm., Garcinia sp. dan C. buruana
Mig. menunjukkan tren kelimpahan individu
yang kurang baik pada LOA 2002, 2003, 2012
dan 2013. Tren ketiga jenis ini naik turun. Hal ini
dapat dikatakan bahwa pada LOA 2002 dan
2012, kelimpahan individu, jumlah plot ditemu-
kan jenis ini banyak serta memiliki luas bidang
dasar yang tinggi. Sementara pada LOA 2003 dan
2013 menunjukkan hal sebaliknya. Hal ini perlu
diwaspadai karena akan mengancam kelimpahan
jenis padaumur LOA berikutnya.

INP jenis P. pinnata Forst. & Forst. sangat
rendah dibandingkan jenis komersil lainnya.
Kelimpahan individu pada berbagai tingkat
pertumbuhan yang sangat rendah dan meskipun
umur LOA sudah di atas 10 tahun, kelimpahan
jenisnya tetap rendah. Hal ini menunjukkan
bahwa laju regenerasi alami jenis P. pinnata
Forst. & Forst. sangat rendah dan perlu dilakukan
pengkayaan buatan secara serius.

Untuk jenis E. papuana menunjukkan
komposisi yang normal baik pada LOA 2002,
2003, 2012 dan 2014. Kedua jenis ini dapat
melakukan regenerasi alami dengan baik. Hal ini
terlihat dari INP menurut level pertumbuhan dan
umur LOA selelau tinggi yang mengindikasikan
bahwa jenis ini merupakan jenis unggulan lokal
dengan jumlah individu di tingkat semai,
pancang, tiang dan pohon cukup banyak, mudah
ditemukan serta terdapat tiang dan pohon dengan
ukuran diameter besar dalam jumlah yang
banyak.

Indeks biodiversitas menunjukkan keragam-
an dan kelimpahan jenis pada habitat, dimana
semakin tinggi nilai indeks biodiversitas menun-
jukkan bahwa keragaman dan kelimpahan jenis
tersebut sangat tinggi (Adekunle et al., 2013).
Hal ini berarti bahwa biodiversitas tidaklah
diukur dengan didasarkan pada suatu jenis
tertentu melainkan merupakan suatu kesatuan
jenis penyusun ekosistem yang berada pada
lokasi tersebut. Pendekatan indeks yang mene-
rangkan status keragaman jenis merupakan pen-
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dekatan yang sangat mudah. Meski demikian,
upaya penyempurnaan dalam membangun
indeks pengukur keanekaragaman jenis terus
dikembangkan, seperti pendekatan nilai guna (de
Lucena et al., 2012), metode pendugaan site
index dengan pendekatan spasial (Nothdruft ef
al., 2012) dan model multi criterion index yang
disusun oleh Gaonaet al. (2010).

Hasil penelitian menunjukkan penilaian
kekayaan jenis pada setiap tingkat pertumbuhan
tidak sesederhana menilai jumlah individu. Pada
tingkat semai, LOA 2002 mencapai 2,7, di LOA
2003 mencapai 3 dan di LOA 2012 mencapai 3,5
dan di LOA 2013 mencapai 3. Pada tingkat
pancang, LOA 2002 mencapai angka 3,5 dan
LOA 2003 mencapai 2,5, LOA 2012 mencapai 3
dan LOA 2013 hanya 2,2. Untuk tingkat tiang,
pada LOA 2002 mencapai 2,2, LOA 2003
mencapai 2,5 dan LOA 2012 turun sampai 1,7
dan di LOA 2013 mencapai 2,3. Pada tingkat
pohon, LOA 2002 mencapai 2,3, LOA 2003
mencapai 2,7, LOA 2012 mencapai 2 dan LOA
2013 mencapai 2,5. Angka-angka ini
menunjukkan bahwa keberadaan suatu jenis
ditentukan oleh jumlah individu dalam jenis
tersebut, kesesuaian iklim mikro dan makro serta
waktu yang diperlukan untuk memulihkan diri
(Singh et al., 2016) dan juga intensitas kerusakan
pasca penebangan.

Berdasarkan hasil INP, kekayaan dan
keragaman jenis di atas, maka terdapat suatu
korelasi antara jumlah individu suatu kelompok
jenis berdasarkan umur LOA dengan INP jenis
pada setiap level pertumbuhan. Namun, umur
LOA belum menjelaskan keragaman dan
kekayaan jenis. Bila LOA dilihat dengan pen-
dekatan temporary plot dimana LOA dianggap
usia pertumbuhan, maka pola pertambahan jenis
non komersial sangat cepat dibanding komersial.
Hal ini akan menurunkan nilai ekonomi hutan
alam, seperti INP S. selanica Bl Terdapat
beberapa faktor yang membentuk komposisi
tersebut, salah satunya lereng. Pemanenan yang
tidak mempertimbangkan kelas lereng akan
dapat meningkatkan kerusakan dan lambatnya
pemulihan pasca tebangan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terdapat korelasi negatif
antara jumlah individu pada setiap level pertum-
buhan dengan kelas lereng. Jumlah individu
tingkat semai, pancang, tiang dan pohon pada
daerah dengan lereng curam sampai dengan
sangat curam adalah rendah. Sebaliknya pada
daerah yang datar dan agak bergelombang kera-
patan tingkat semai, pancang, tiang dan pohon
yang tinggi. Kondisi seperti ini akibat lebih dari
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50% area kerjanya termasuk kelas lereng curam
sampai sangat curam. Pada kondisi lereng demi-
kian, maka kerusakan tegakan tinggal akan
tinggi, sementara tegakan yang rusak dan roboh
akan mengganggu permudaan alami. Latiff &
Saiful (2014) menunjukkan bahwa lebih dari
40% tegakan tinggal rusak atau mati akibat pene-
bangan dan lebih dari 24% jenis pohon yang ada
juga rusak akibat penebangan. Pada kondisi ini,
maka pemulihan LOA akan membutuhkan waktu
yang panjang. Penerapan TPTI dengan daur 30
tahun harus ditinju ulang, karena menurut
Gemma et al. (2015) menyatakan bahwa untuk
memulihkan kerusakan tegakan tinggal diperlu-
kan waktu lebih dari 40 tahun.

PT GHL memiliki 38.176 ha area kerja tidak
produktif (GHL, 2013). Hal ini merupakan
potensi untuk dilakukan pengkayaan dengan
menanam jenis-jenis komersial yang saat ini
ditebang. Kegiatan pembinaan tegakan tinggal di
kondisi lahan yang didominasi lerang curam
sampai sangat curam harus dilakukan secara hati-
hati. Sistem silvikultur yang tepat diterapkan
adalah Tebang Pilih Tanam Indonesia (TPTI)
dengan limit diameter tebang 60 cm karena
kondisi hutannya didominasi hutan produksi
terbatas sedangkan di areal tidak berhutan (bekas
jalan sarad, bekas TPn dan areal terbuka) ditanam
jenis-jenis andalan setempat yang mampu
tumbuh baik di areal terbuka. Salah satu jenis
yang mampu tumbuh baik di lahan terbuka
menurut Darwo (2014) adalah nyatoh (Pala-
quium sp.) secara alami nyatoh ada di areal
konsesi PT GHL. Selain itu, perlu adanya
perapihan setelah penebangan dan pembebasan
tajuk agar tegakan muda dapat tumbuh dengan
baik. Beberapa hasil studi menunjukkan bahwa
jenis meranti seperti S. johorensis dan S. lepro-
sula membutuhkan cahaya lebih agar pertum-
buhannya optimal (Widiyatno et al., 2013).
Peningkatan produksi serasah jenis meranti yang
ditanam baru tercapai pada umur 5 tahun setelah
tanam (Prasetyo ef al., 2015). Meski demikian,
upaya ini tidak serta merta akan mengembalikan
kondisi hutan ke kondisi alami (closed to the
nature) karena menurut Schofiled (2015) bahwa
perubahan struktur dan komposisi tegakan akibat
penebangan akan berbeda dengan kondisi hutan
alam.

Dalam menerapkan pembinaan tegakan
tinggal, maka harus tetap menjaga keragaman
jenis agar tidak dimonopoli oleh satu jenis saja.
Indeks kekayaan suatu jenis yang tinggi, maka
mengindikasikan jenis tersebut dominan dalam
level pertumbuhan tersebut seperti yang ditun-
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jukkan oleh jenis C. buruana Mig. di tingkat
pohon. Hal ini disebabkan oleh dominansi jenis
menurunkan tingkat kekayaan jenis (Yam &
tripati, 2016).

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kondisi LOA setelah tebangan di unit
manajemen [UPHHK-HA PT. Gema Hutani
lestari masih dikatakan baik. Kondisi 5 jenis
komersial yaitu S. selanica BI, C. soulatry
Burm., C. buruana Mig., E. papuana CT. dan P,
pinnata Forst. & Forst. bervariasi baik INP,
Shannon-Weiner Indeks dan Margaleff Indeks.
Salah satu penyebab keragaman adalah lereng
yang curam sampai dengan sangat curam.
Keberadaan jenis S. selanica Bl dan E. papuana
CT. masih sangat baik dan diproyeksikan pada
rotasi berikutnya masih bisa dipanen secara
lestari. Namun, jenis C. soulatry Burm., C.
buruana Mig. dan Garcinia sp. sangat rendah
pertumbuhannya baik di LOA umur muda
maupun tua. Sementara jenis P. pinnata Forst. &
Forst. memiliki jumlah individu yang sangat
rendah dan memiliki indeks kekayaan jenis yang
juga sangat rendah. INP jenis komersil meranti
cenderung akan membaik di LOA tua. Secara
umum keragaman dan kekayaan jenis masih
dikatakan baik.

B. Saran

Penanaman kembali areal non produkif de-
ngan jenis komersil akan membantu kecukupan
jenis komersil dan menjamin keberlangsungan
usaha.
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ABSTRACT

The healthy of forest ecosystem is one of the criteria for assessing sustainable forest management (SFM) The healthy
stands is also general requirement of seed sources. Forest Health Monitoring (FHM) is an intensive method for
monitoring and assessing ecosystem health. The indicators of FHM are site quality, tree vitality, productivity and
biodiversity. The research aimed to assess the health status of seed sources stands of Shorea spp. in Forest Area for
Special Purposes Haurbentes based on FHM method. The results showed that the site quality was high for CEC, pH
was low, the distribution of diameter at breast height were 39.3-66.1 cm, the level of tree damage was low,the crown
condition was unhealthy, and the diversity of tree species was low. The health status of Shorea spp. seed source stand
in FASP Haurbentes was fair and could appointed as a seed source with identified seed stands level.

Keywords: Forest health, seed source, Shorea spp., sustainability

ABSTRAK

Kesehatan ekosistem hutan adalah salah satu kriteria penilaian pengelolan hutan yang lestari. Kesehatan ekosistem
hutan juga menjadi dasar penunjukan sumber benih. Forest Health Monitoring (FHM) adalah metode yang dapat
digunakan untuk pemantauan dan penilaian kondisi kesehatan ekosistem secara intensif. Indikator ekologis yang
dinilai adalah kualitas tapak, vitalitas pohon, produktivitas dan biodiversitas. Metode penelitian menggunakan
proses jaringan analitik. Tujuan penelitian adalah menilai status kesehatan tegakan sumber benih Shorea spp. di
KHDTK Haurbentes berdasarkan metode FHM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas tapak berdasarkan
nilai kapasitas tukar kation (KTK) tergolong tinggi, pH tanah tergolong rendah, diameter pohon antara 39,3-66,1 cm,
tingkat kerusakan pohon termauk rendah, kondisi tajuk tidak sechat dan dan keragaman jenis pohon termasuk
kategori rendah. Status kesehatan sumber benih Shorea spp. di KHDTK Haurbentes tergolong sedang dan layak
ditunjuk sebagai sumber benih dengan kelas tegakan benih teridentifikasi.

Kata kunci: Kelestarian, kesehatan hutan, Shorea spp., sumber benih

I. PENDAHULUAN naman atau terdapat kekurangan sebesar 59.743

kg yang disebabkan jumlah dan produktivitas

Data Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan menunjukkan bahwa kebutuhan
benih Shorea spp. untuk penanaman setiap tahun
diprediksikan 264.825,6 kg dan potensi produksi
benih 205.082,90 kg (Kemenhut, 2014). Kondisi
ini menunjukkan bahwa produksi benih Shorea
spp. yang dihasilkan setiap tahun belum dapat
memenuhi kebutuhan benih untuk skala pena-

sumber benih yang rendah. Untuk memenuhi
kekurangan tersebut, tegakan yang pada awalnya
tidak diperuntukkan sebagai sumber benih dapat
ditunjuk sebagai sumber benih yang teridentifi-
kasi setelah melalui proses penilaian ketat (P.01/
Menhut-11/2009 jo P.72/Menhut-11/2009).

Salah satu kawasan hutan yang dapat ditunjuk
sebagai sumber benih adalah kawasan hutan

37



Jurnal Penelitian Hutan Tanaman
Vol.13 No.1, Juni 2016, 37-48

dengan tujuan khusus (KHDTK) Haurbentes di
Kecamatan Jasinga Kabupaten Bogor. Seiring
perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi
(IPTEK) dan potensi yang ada, saat ini peran dan
fungsi KHDTK Haurbentes diantaranya sebagai
sumber benih dan plasma nutfah jenis Shorea
Spp.

Berkaitan dengan perannya dalam memenuhi
kebutuhan benih berkualitas, maka kelestarian
pengelolaan dan kesehatan tegakan Shorea spp.
di KHDTK Haurbentes saat ini perlu dikaji lebih
mendalam. International Tropical Timber Orga-
nization (ITTO) menetapkan bahwa kesehatan
ekosistem hutan merupakan salah satu kriteria
pencapaian kelestarian pengelolaan hutan
tropika (Suistanable Forest Management).

Sejalan dengan konsep tersebut, kesehatan
tegakan sumber benih juga menjadi salah satu
indikator dalam penunjukan sumber benih.
Parameter yang digunakan adalah tidak ditemu-
kannya serangan hama dan penyakit. Kebijakan
tersebut didasarkan pada pertimbangan bahwa
sumber benih merupakan suatu tegakan atau
sekumpulan pohon penghasil benih, sehingga
sangat penting apabila pohon sehat dan terbebas
dari hama penyakit, karena akan berpengaruh
terhadap produktivitas dan mutu benih yang
dihasilkan. Pohon yang sehat akan menangkap
radiasi matahari secara optimal dan mengubah-
nya menjadi karbohidrat. Karbohidrat tersebut
diantaranya dimanfaatkan untuk memproduksi
benih berkualitas.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan
untuk memantau dan menilai kondisi kesehatan
tegakan sumber benih secara intensif adalah
FHM. Metode FHM menghasilkan keputusan
yang komprehensif karena menggunakan indika-
tor-indikator ekologis yang saling mempenga-
ruhi satu sama lain yaitu vitalitas pohon,
produktivitas, kualitas tapak dan biodiversitas
(Putra et al., 2010). Indikator adalah besaran
yang bersifat kualitatif atau kuantitatif yang
dapat diukur atau dideskripsikan dan dapat
digunakan untuk menyimpulkan status kesehatan
sumber benih. Penetapan indikator tersebut
berdasarkan sifatnya yang lebih terukur, lebih
mudah dan tidak membingungkan, efisien,
efektif dan murah. FHM telah diaplikasikan pada
beberapa tipe hutan, namun belum banyak
diterapkan pada kawasan hutan yang diperuntuk-
kan sebagai sumber benih. Tujuan penelitian
adalah menilai status kesehatan tegakan sumber
benih Shorea spp. di KHDTK Haurbentes
berdasarkan metode FHM.
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II. METODOLOGI

A. Waktu dan Tempat

Penelitian dilakukan pada bulan Maret
sampai dengan Juli 2015. Lokasi penelitian
adalah KHDTK Haurbentes yang secara
administrasi pemerintahan termasuk wilayah
Desa Jugala-jaya, Kecamatan Jasinga, Kabupa-
ten Bogor. Posisi lokasi terletak pada 6°32'36”-
6°32'50” LS dan 105°39'05”-106°26'26” BT.

B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah tegakan Shorea
spp. dan sampel tanah yang berada di KHDTK
Haurbentes, Jasinga Bogor Peralatan yang
digunakan dalam penelitian adalah GPS,
Rangefinder Trafulse 360, kompas, buku
panduan FHM, pita ukur, meteran, kamera
digital, plastik, fally sheet dan alat tulis.

C. Metode
1. Pembuatan plot ukur pengamatan

Plot pengamatan dibangun berdasarkan
desain Cluster-Plot FHM (Gambar 1). Setiap
kluster plot terdiri dari 4 sub plot berbentuk
lingkaran dengan jari-jari 17,95 m. Pusat sub plot
1 merupakan titik tengah dari keseluruhan plot.
Titik pusat sub plot 2, 3 dan 4 masing-masing
terletak pada arah 360°; 120°; 240° dari titik
tengah sub plot 1. Jarak dari titik tengah sub plot 1
ke setiap titik pusat sub plot adalah 36,6 m.

2. Pengumpulan data

Data dikumpulkan dari beberapa parameter
yang cukup mewakili indikator kualitas tapak,
produktivitas, vitalitas pohon dan biodiversitas
pohon untuk dapat menggambarkan atau menilai
kondisi sumber benih.

Parameter indikator kualitas tapak diwakili
oleh KTK. Untuk data pendukung juga dilakukan
pengukuran terhadap pH tanah. Penilaian
indikator produktivitas pohon berdasarkan
parameter diameter batang pohon. Pohon yang
diukur adalah pohon berdiameter > 35 cm
(Soerianegara & Indrawan, 2013). Riap diameter
Mean annual increament (MAI) sebagai
informasi mendukung. Penilaian indikator
biodiversitas pohon menggunakan parameter
indeks keanekaragaman Shannon-Wiener.
Indikator vitalitas pohon meliputi kondisi
kerusakan pohon dan kondisi tajuk. Kondisi
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Azimut 1-2 360° (Azimuth 1-2 360")
Azimut 1-2 120° (Azimuth 1-2 120°)
Azimut 1-2 240° (Azimuth 1-2 240°)

Annular plot jari-jari 17,95 m

Sub plot jari-jari 7,32
oo protjariiart 1,52 m (Annular plot radius 17.95 m)

(Sub plot radius 7.32 m)

Titik contoh tanah

(Soil sample point) . "~ (@ Jarak antara tiap pusat plot adalah 36,6 m

(@ Distance between points is 36.6 m)
(@ Jarak titik contoh tanah dari titik pusat

sub plot adalah 18 m (@ Distance soil sample
point to sub plot center points is 18 m)

Mikroplot (Microplot)
Jari-jari 2,07 m @ azimut 90° (Radius 2,07 m @ azimuth 90°)
jarak dari titik pusat sub plot 3,66 m (Distance from sub plot centers 3.66 m)

Gambar (Figure) 1. Desain klaster plot pengamatan FHM (FHM claster plot design)

kerusakan pohon dihitung berdasarkan lokasi (Tabel 2). Ketiga data kerusakan pohon tersebut
(Tabel 1), tipe kerusakan serta tingkat keparahan selanjutnya digabung menjadi indeks kerusakan.

Tabel (Table) 1. Deskripsi kode lokasi kerusakan menurut USDA-FS (Code description of damage
location based on USDA-FS)

Kode
(Code)

0 Ttidak ada kerusakan (No damage)

1 Akar terbuka dan tunggak dengan tinggi 30 cm di atas permukaan tanah
(Roots and stum, 30 cm in height from ground level on uphill side)

2 Akar, tunggak dan batang bagian bawah (Root, stump andlower bole)

3 Batang bagian bawah , 1/2 bagian bawah dari batang antara tunggak dan dasar tajuk hidup (Lower
bole, lower half of the trunk between stump and base of the live crown)

4 Batang bagian bawah dan batang bagian atas (Lower and upper bole)

5 Batang bagian atas ,1/2 bagian atas antara tunggak dan dasar tajuk hidup (Upper bole, upper half of
the trunk between stump and base of the live crown)

6 Dahan utama dengan bagian tajuk hidup, di atas dasar tajuk hidup (Main stem with the live crown
area, above the base of the live crown)

7 Ranting (Brances)

8 Pucuk dan tunas (Buds and shoots)

9 Daun (Foliage)

Definisi lokasi kerusakan (Definition of damage location)
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Tabel (Table) 2. Deskripsi kode tipe kerusakan dan nilai ambang keparahan menurut USDA-FS (Code
desription of type damage and severity threshold based on USDA-FS)

Kode

(Code) Definisi (Definition)

Nilai ambang keparahan
(Threshold severity)

01 Kanker, puru (Cancer, gall)

02 Konk, tubuh buah dan indikator lain tentang lapuk

= 20% Dari keliling batang (= 20 % of
circumference of stump)
Tidak ada (4ny occurrence)

lanjut (Conks, fruiting bodies and signs of advanced

decay)
03 Luka terbuka (Open woudls)

04 Resinosis/gumosis (Resinosis/gumosis)

05 Batang pecah (Cracks)
06 Sarang rayap (Termite nest)

11 Batang atau akar patah kurang dari 0,91 m dari

= 20% Dari keliling batang (= 20 % of
circumference of stump)

=20% Dari keliling batang (= 20 % of
circumference of stump)

Tidak ada (4ny occurrence)

= 20% Dari keliling batang (= 20 % of
circumference of stump)

Tidak ada (4Any occurrence)

batang (Broken boleor roots less than 0,91cm from

bole)

12 Brum pada akar atau batang (Brooms on roots or

bole)

13 Akar patah atau mati > 0,91 m dari batang (Broken

or dead roots beyond 0,91 m from bole)
20 Liana (Vines)

21 Hilangnya ujung dominan, mati ujung (Loss of

apical dominant, dead terminal)

22 Cabang patah atau mati (Broken and dead branch)

23 Percabangan atau brum yang berlebihan (Excessive

branching or brooms)

24 Daun, kuncup atau tunas rusak (Damage foliage,

buds or shoots

25 Daun berubah warna (Discoloration of foliage)

31 Lain-lain (Other)

Tidak ada (Any occurrence)
=20% (=20% )

= 20% Dari tajuk hidup yang terserang
(=20% of live crown affected)

= 1% Dari dahan pada tajuk (= 1% of crown
steam affected)

= 20% Dari ranting yang terkena (= 20% of
branches affected )

= 20% Dari ranting yang terkena (= 20% of
branch affected)

=30% Dari dedaunan penutupan tajuk rusak
(=30% of foliage affected )

=30% Dari dedaunan penutupan tajuk rusak
(=30% of foliage affected )

Parameter kondisi tajuk meliputi nisbah tajuk
hidup Live crown ratio (LCR); kerapatan tajuk
(Cden); transparansi tajuk (FT); dieback (CBD);
diameter tajuk (CdWd). Penilaian kelima
parameter tersebut adalah sebagai berikut:

1. Nisbah tajuk hidup: rasio panjang batang
berdaun dibanding total panjang batang.
Nisbah tajuk hidup dimulai dari 5%.

2. Kerapatan tajuk: persentase cahaya matahari
yang tertahan oleh tajuk untuk tidak sampai di
permukaan tanah. Kerapatan tajuk
diperhitungkan dalam selang kelas 10% dan
dimulai dari 5%.

3. Dieback: persentase kematian cabang,
dimulai pada porsi ujung cabang dan menuju
dasar tajuk hidup.
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4. Transparansi tajuk: persentase cahaya
matahari yang dapat melewati tajuk dan
mencapai permukaan tanah. Transparansi
tajuk diperhitungkan dalam selang kelas 10%
dan dimulai dari 5%.

5. Diameter tajuk: rata-rata dari panjang dan
lebar tajuk pohon.

Hasil penilaian variabel kondisi tajuk diklasi-
fikasikan ke dalam tiga kategori kondisi tajuk
yaitu baik, sedang dan jelek (Tabel 3). Selanjut-
nya data kondisi tajuk dikumpulkan kedalam
peringkat penampakan tajuk Visual crown rating
(VCR) (Tabel 4).



Penilaian Kesehatan Sumber Benih Shorea spp. di KHDTK Haurbentes

dengan Metoda Forest Health Monitoring
Kurniawati Purwaka Putri, Supriyanto dan Lailan Saufina

Tabel (Table) 3. Kriteria kondisi tajuk (Crown condition criteria)

Klasifikasi (Classification)

Parameter (Parameter) Baik (Good ) Sedang (Moderate) Jelek (Poor)
(nilai=3) (nilai=2) (nilai=1)

Nisbah tajuk hidup =40,0 22,1-39,9 5,0-22,0

(Live crown ratio) (%)

Kerapatan tajuk > 55 45-55 <45

(Crown density) (%)

Transparansi tajuk <35 35-75 > 75

(Crown transparancy) (%)

Tajuk mati (Dieback) (%) <5 5-25 >25

Diameter tajuk =10,1 2,5-10 =24

(Crown diameter) (m)

Sumber (Source): Dikembangkan dari Putra et al. (2010) (Developed from Putra et al. (2010))

Tabel (Table) 4. Nilai VCR pohon (VCR Value of tree)

Nilai VCR
(VCR value)

Kriteria (Criteria)

4 Tinggi (High)

Seluruh parameter kondisi tajuk bernilai 3 atau hanya 1 parameter yang

memiliki nilai 2, tidak ada parameter bernilai 1({f all the crown parameters are
good or only one crown parameter with moderate category)

3 Sedang (Moderate)

Lebih banyak kombinasi antara nilai 3 dan 2 pada parameter tajuk atau semua

bernilai 2; tetapi tidak ada parameter bernilai 1(If there are crown parameters of
good and moderate categories, or all crown parameters are moderate categori)

2 Rendah (Low)

Setidaknya 1 parameter bernilai 1, tetapi tidak semua parameter (4¢ least there

is one crown parameter of poor category)

1 (Sangat rendah (Very
low) categories)

Semua parameter kondisi tajuk bernilai 1 (If all crown parameters are poor

Sumber (Source): Putra (2004)

3. Analisis data

Formulasi prioritas indikator penilaian kese-
hatan sumber benih ditentukan berdasarkan
proses jaringan analitik Analytical Hierarchy
Process (AHP) dan Analytical Network Process
(ANP). Nilai tertimbang akhir merupakan (nilai
eigen) yang memperhitungkan adanya keter-
kaitan (dependence) antar indikator. Tahapan
dalam penentuan nilai tertimbang akhir dengan
metoda ANP adalah sebagai berikut :

1. Melakukan pembandingan berpasangan pada
setiap indikator (Saaty, 2008), sehingga
diperoleh nilai tertimbang indikator terhadap
pencapaian tujuan. Nilai tertimbang setiap
indikator tersebut diperoleh dari hasil
kuesioner tentang penilaian kesehatan sumber
benih yang disebarkan kepada responden ahli.
Hasil kuesioner dianalisis dengan metode
AHP.

2. Melakukan perbandingan berpasangan pada
indikator-indikator yang saling memiliki
dependensi, yang kemudian dihasilkan nilai
tertimbang untuk setiap indikator berdasarkan
dependensi dengan indikator lain.

3. Membuat perkalian antara nilai tertimbang
indikator yang diperoleh pada point 1 dengan
nilai tertimbang indikator yang diperoleh
pada point 2. Hasil perkalian tersebut merupa-
kan nilai tertimbang akhir setiap indikator.
Selanjutnya berdasarkan perkalian antara

nilai tertimbang akhir dan nilai skor kelima

parameter dari indikator dapat diketahui nilai

akhir kondisi kesehatan hutan (Putra ez al., 2010).

Penentuan skoring (penilaian) kelima parameter

yang diukur dilakukan melalui transformasi

terhadap nilai yang dihasilkan dengan rentang
nilai 1-10. Skoring kualitas tapak berdasarkan
kisaran nilai KTK menurut kriteria Lembaga

Penelitian Tanah. Skoring nilai kondisi tajuk

berdasarkan rentang nilai VCR (1-4). Nilai skor

untuk indikator biodiversitas pohon berdasarkan
kisaran nilai indeks keanekaragaman pohon

Shannon-Wiener (1-3). Nilai skor indikator

kerusakan pohon dan produktivitas diperoleh

melalui transformasi terhadap nilai plot level
index (PLI) dan diameter batang pohon yang
dihasilkan.
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Berdasarkan nilai akhir kesehatan yang telah
diperoleh, kemudian dapat diketahui kondisi
kesehatan sumber benih dengan kategorinya

buruk, jelek, sedang, bagus dan sangat bagus
dengan batas ambang masing-masing kategori
sebagaimana yang ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel (Table) 5. Nilai batas ambang kesehatan hutan (Threshold of forest health)

Nilai akhir kesehatan hutan
(The value of forest health) (%)

Kategori kesehatan hutan
(The category of forest health)

8,1-10,0
6,1-8,0
4,1-6,0
2,1-4,0
0,0-2,0

Ideal (Perfect)
Bagus (Good)
Sedang (Moderate)
Agak buruk (Poor)
Buruk (Bad)

Sumber (Source): Dikembangkan dari Putra ez al. (2010) (Developed from Putra et al. (2010))

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Prioritas indikator penilaian kesehatan
sumber benih

Indikator penilaian kesehatan sumber benih
dengan nilai tertimbang akhir tertinggi adalah
kualitas tapak sebesar 0,212 (Tabel 6).

Hasil tersebut menunjukkan bahwa kualitas
tapak berbobot 21,2%. Nilai tertimbang yang
dihasilkan dapat digunakan dan dipertanggung-
jawabkan karena nilai rasio konsistensi Consis-
tency ratio (CR) yang dihasilkan < 0.1, yang
berarti bahwa hasil jawaban dari semua
responden cukup valid dan konsisten.

2. Pengukuran parameter kesehatan sumber
benih

Hasil pengukuran terhadap parameter-para-
meter yang digunakan untuk mengetahui sejauh
mana pencapaian indikator kesehatan sumber
benih disajikan pada Tabel 7.

Kondisi tapak di KHDTK Haurbentes ter-
golong subur berdasarkan kriteria Pusat Peneliti-
an Tanah yang ditunjukkan oleh nilai KTK tinggi
(27,45 me per 100 g) (Tabel 7). Tingkat kerusak-

an pohon Shorea spp. di KHDTK Haurbentes
relatif rendah, dengan indeks kerusakan 2,19 dari
7,9. Rendahnya kerusakan pohon tersebut meng-
gambarkan ketahanan pohon Shorea spp. ter-
hadap hama penyakit sangat tinggi. Berdasarkan
nilai VCR yang dihasilkan (2, 3 dari 4), kondisi
tajuk pohon Shorea spp. termasuk dalam kategori
rendah walaupun tidak ditemukan tanda-tanda
kematian tajuk (dieback). Kondisi tajuk tersebut
memberikan hasil fotosintesis yang tidak optimal
untuk pertumbuhan pohon.

Dalam penelitian ini rata-rata diameter pohon
Shorea spp. pada klaster plot 3 dan 4 relatif lebih
kecil dibanding pada klaster plot 1,2,5,6 dan 7
(Tabel 7). Perbedaan pertumbuhan diameter ter-
sebut karena dipengaruhi perbedaan umur pohon
dan tindakan silvikultur. Klaster plot 3 dan 4
tahun dibangun pada tahun 1991 dan 1994 atau
umur pohon 21 dan 24 tahun, sedangkan pohon di
klaster-plot lainnya berumur 65-75 tahun. Jarak
tanam pada klaster plot 3 dan 4 sangat rapat,
sehingga lebih banyak pohon berdiameter kecil.

Indeks keanekaragaman Shannon Wiener
sebesar 0,42 (Tabel 7) menggambarkan tingkat
keanekaragaman jenis di KHDTK Haurbentes
yang rendah, sehingga kurang stabil dan cen-
derung rentan terhadap gangguan.

Tabel (Table) 6. Nilai tertimbang akhir dari indikator kesehatan sumber benih (The healthy of seed source

final weighted value)
. . Nilai tertimbang akhir Rasio konsistensi
Indikator (Indicator) (Final weighted value) (Consistency ratio-CR)
Kualitas tapak (Site quality) 0,212 0,04
Kerusakan pohon (Tree damage) 0,205 0,06
Kondisi tajuk (Crown condition) 0,202 0,02
Biodiversitas (Biodiversity) 0,191 0,05
Produktivitas (Productivity) 0,190 0,05

Keterangan (Remarks): * = Penilaian konsisten apabila CR < 0,1 (Consistent assessment if CR < 0,1)
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Tabel (Table) 7. Data pengukuran parameter dari indikator penilaian kesehatan sumber benih (Parameter

measurement from the healthy of seed sources assessment indicators)

Parameter Klaster plot (Plot cluster) Rata-rata
(Parameters) 1 2 3 4 5 6 7 (Average)
Kualitas tapak (Site quality) *
KTK (CEC) 2454 21,62 3010 3033 2737 2987 2830 27.45
(me per 100 g)
pH tanah (Soil pH) 4,0 43 4,1 4,0 4.4 42 4,2 42
Produktivitas (Productivity)
Diameter (cm) 58,2 57,4 40,4 39,3 59,7 57,9 66,1 -
Riap rata-rata
tahunan (MAT) 0,83 0,82 1,68 1,87 0,92 0,77 0,88 -
(cm per tahun) (cm per years)
Kerusakan pohon (Tree damage)
Indeks kerusakan
(PLI) 0,00 2,48 1,94 2,16 4,77 1,92 1,85 2,19
Kondisi tajuk (Crown condition)
Rasio tajuk hidup 27 23 28 36 31 38 23 29
(LCR) (%)
Kerapatan tajuk 60 51 38 27 49 36 49 44
(Crown density) (%)
Transparansi tajuk 40 49 62 73 51 56 51 55
(T-foliage) (o)
Kematian pucuk 0 0 0 0 0 0 0 0
(Dieback) (%)
Diameter tajuk 5.28 5.87 4.05 4.28 6.53 4.37 6.46 5.30
(C- diameter) (m)
Rasio tajuk secara
visual (VCR) 2.6 2.4 2.1 2.2 2.3 2.8 2.4 2.4
Biodiversitas (Biodiversity)
Indeks
keanckaragaman 062 042 052 028 058 029 025 0.42
(Diversity index)

Shannon Wiener

Keterangan (Note): * = Hasil analisis Laboratorium Biotrop (Analysis result of Biotrop Laboratory); KTK = Kapasitas tukar
kation; CEC = Cation exchange capacity; PL1 = Plot level index; LCR = Live crown ratio; VCR = Visual

crown ratio; MAl = Mean annual increment

Berdasarkan hasil perkalian antara nilai
tertimbang akhir dan nilai skoring dari setiap
parameter indikator ekologis kesehatan hutan,
dapat diketahui kondisi kesehatan sumber benih
KHDTK termasuk dalam kategori sedang (skala
4,1-6,0) dengan rata-rata nilai akhir kesehatan 5,0
(Tabel 8).

B. Pembahasan

Indikator kualitas tapak diwakili oleh para-
meter KTK tanah. Berdasarkan nilai KTK yang
tinggi (rata-rata 27,45 me per 100 g), kondisi
tapak di KHDTK Haurbentes mampu
menyediakan unsur hara yang mencukupi untuk
mendukung pertum-buhan dan perkembangan

tanaman secara optimal. Akan tetapi kondisi
tanahnya yang sangat masam (pH < 4.,5)
menyebabkan ketersediaan unsur hara makro
terutama unsur P menjadi terbatas. Walaupun
demikian, Shorea spp. mampu tumbuh dan
berkembang secara optimal pada kondisi tapak
kondisi tanah asam yang disebabkan kehadiran
mikoriza, yaitu jamur yang bersimbiosis secara
mutualisme dengan sistem perakaran tanaman
Shorea spp.. Jamur mikoriza mampu melepas
unsur P yang terikat oleh Fe dan Al, sehingga
menjadi tersedia untuk tanaman (Ulfa, 2011).
Untuk itu kondisi tapak yang ada di KHDTK
Haurbentes cukup sesuai untuk pertumbuhan dan
perkembangan serta sangat menunjang produk-
tivitas pohon Shorea spp. terutama dalam
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Tabel (Table) 8. Nilai akhir status kesehatan sumber benih Shorea spp. KHDTK Haurbentes (Final value
of health status of Shoreaspp. seed source)

Indikator (Indicator) Nilai tertimbang akhir Skor Nilai akhir kesehatan

(Final weighted value) (Score) (Final value of health)
Kualitas tapak (Site quality) 0,212 7 1,4
Kerusakan pohon (7Tree damage) 0,204 8 1,7
Kondisi tajuk (Crown condition) 0,202 5 1,1
Biodiversitas (Biodiversity) 0,191 2 0,3
Produktivitas (Productivity) 0,190 2 0,5
Total 1,000 - 5,0

menghasilkan benih berkualitas dan ber-
kuantitas. Kesesuaian jenis tanaman dengan
tapak (site maching) merupakan hal penting yang
harus dipenuhi dalam pem-bangunan sumber
benih, karena pertumbuhan tanaman akan
optimal pada kondisi tapak yang sesuai.
Produktivitas hutan dapat diketahui melalui
pengukuran terhadap salah satu dimensi tumbuh-
nya antara lain diameter pohon. Pertumbuhan
diameter pohon maksimal akan tercapai apabila
kondisi pohon sehat. Selanjutnya pohon sehat
akan menghasilkan pertumbuhan diameter
tahunan yang lebih besar dibanding pohon tidak
sehat pada lingkungan dan kondisi tegakan
(kualitas tegakan, tajuk dan umur) yang sama
(Beltran ef al., 2013). Pertumbuhan diameter
pohon di klaster plot 3 dan 4 mempunyai MAI di
atas 1 cm per tahun sedangkan klaster plot 1, 2, 5,
6 dan 7 relatifkecil dengan MAI < 1 cm per tahun.
Hal ini disebabkan sebagian besar pohon di
klaster plot 1, 2, 5, 6 dan 7 adalah pohon tua
dengan diameter pohon yang besar. Pohon
berukuran besar membutuhkan banyak energi
hasil fotosin-tensis untuk menunjang aktivitas
metabolisme. Di sisi lain, proses fotosintesa pada
pohon tua semakin menurun, sehingga energi
yang dihasilkan kurang optimal mendukung
pertumbuhan dan perkembangan pohon.
Pertumbuhan dimensi pohon akan berjalan
dengan baik apabila kondisi lingkungan pohon
tersebut berada dalam kisaran kebutuhannya.
Jenis-jenis meranti umumnya mulai berbuah
pada umur lebih dari 15 tahun atau diameter di
atas 20 cm. Kondisi tersebut umumnya pohon
telah mencapai posisi dominan dan tajuknya
mendapatkan cahaya penuh dari matahari. Dalam
penelitian ini diketahui bahwa persentase pohon
berdiameter > 50 cm sebesar 48,41%, sehingga
menunjukkan bahwa KHDTK Haurbentes cukup
berpotensi sebagai sumber benih jenis Shorea
spp. Perbandingan persentase pohon berdiameter
> 50 cm yang terdapat di Sumber Benih Merapit,
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Kalimantan Tengah sebesar 36,87% (Atmoko et
al., 2011). Semakin besar tinggi total dan
diameter pohon, maka semakin besar tajuk
pohon, sehingga berpengaruh terhadap besarnya
pasokan energi (karbohidrat) untuk pemben-
tukan buah yang sangat ditentukan oleh luas
permukaan hijau daun. Pohon dengan tajuk yang
lebar akan menangkap radiasi matahari lebih
besar untuk proses fotosintesa yang hasilnya
dimanfaatkan untuk produksi benih (Supartini
dan Fajri, 2014).

Kerusakan pohon berpengaruh terhadap
pertumbuhan dan ketahanan hidup pohon dan
selanjutnya akan berdampak pada kesehatan
sumber benih secara keseluruhan. Kondisi
kerusakan pohon dalam metode FHM tergambar
dari penyebab dan tipe kerusakan serta tingkat
keparahan yang ditimbulkannya. Selanjutnya
nilai indeks kerusakan merupakan dasar untuk
mengetahui kondisi kerusakan suatu vegetasi
(Safe'i, 2015). Tingkat kerusakan pohon Shorea
spp. di KHDTK Haurbentes relatif rendah
dengan nilai PLI sebesar 2,19 dari 7,9. Hasil
tersebut mengindikasikan ketahanan pohon
Shorea spp. di KHDTK Haurbentes terhadap
kerusakan dan serangan hama penyakit sangat
tinggi. Hal ini mencirikan kemampuan pohon
untuk dapat pulih kembali (daya lentur) setelah
adanya kerusakan atau gangguan yang cukup
tinggi. Berbeda dengan di beberapa lokasi
sumber benih Shorea spp. lainnya seperti di
Taman Nasional Kutai yang dilaporkan adanya
indikasi serangan hama dan penyakit cukup
tinggi (91%). Hama penyakit yang menyerang-
nya adalah jamur, kanker batang, daun ber-
lubang-lubang dan rayap (Triwibowo et al.,
2014). Tingkat kerusakan pohon di KHDTK
Haurbentes yang rendah berkaitan dengan status
KHDTK sebagai kawasan penelitian dan
pengembangan kehutanan serta kawasan
konservasi ek situ yang tidak dilakukan aktivitas
penebangan.
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Tipe kerusakan yang banyak ditemukan di
lokasi penelitian antara lain liana dari jenis Epi-
premnum pinnatum (L.) Engl. (famili Araceae)
dan Oldenlandia parictariodes Miq (famili
Rubiaceae). Keduanya bukan jenis liana
pencekik yang menyebabkan kerusakan batang
bahkan kematian pohon, tetapi liana yang
tumbuh merambat pada pohon-pohon besar dan
cenderung hanya menutupi permukaan batang
pohon. Hal ini terbukti dengan lokasi kerusakan
diantara daerah akar dan batang bagian bawah,
hingga daerah batang bagian atas dan tidak
ditemukan pada tajuk pohon. Kerusakan pada
lokasi tajuk pohon dapat menghambat proses
fotosintesis yang akan berdampak terhadap
penurunan kualitas fisik dan fisiologis benih
yang dihasilkan (Addo-Fordjourezal., 2014).

Kondisi tajuk ditunjukkan oleh nilai visual
tajuk VCR yang merupakan penjumlahan lima
parameter tajuk yaitu rasio tajuk hidup LCR,
kerapatan tajuk, transparansi tajuk, diameter
tajuk dan dieback. Berdasarkan nilai VCR yang
dihasilkan yaitu 2,3 dari 4, bentuk tajuk pohon
Shorea spp. termasuk dalam kategori rendah
walaupun tidak ditemukan tanda-tanda kematian
tajuk (dieback). Hasil tersebut berkaitan dengan
rendahnya nilai LCR (29%) yang disebabkan
banyak pohon tua. LCR merupakan karakteristik
kondisi tajuk yang berkorelasi dengan pertum-
buhan pohon (Adeyemii et al., 2013; Morin et al.,
2015). Selanjutnya Zhao et al. (2012) menyata-
kan bahwa LCR secara tidak langsung menjadi
indikator kapasitas fotosintesis dan kerapatan
tegakan, sehingga LCR menjadi indikator umum
dari pohon vigor. Pohon vigor dan pertumbuhan
diameter normal adalah sepanjang LCR tidak
kurang dari 40%.

Nilai VCR yang dihasilkan juga dipengaruhi
oleh nilai kerapatan tajuk rendah (47%) dan
transparansi tajuk besar (53%). Kerapatan tajuk
menunjukkan banyaknya jumlah bagian tanaman
yang menahan sinar matahari yang masuk
melalui tajuk pohon. Pohon sehat dicirikan
dengan kerapatan tajuk > 50% dan transparansi
tajuk < 30% (Zhao et al., 2012). Berdasarkan hal
tersebut, nilai kerapatan tajuk yang rendah
menggambarkan kondisi tajuk Shorea spp. di
KHDTK Haurbentes yang sudah menipis atau
hanya sedikit dedaunan yang tersedia untuk
proses fotosintesis. Dalam kaitannya dengan
produksi benih, keadaan ini menyebabkan
rendahnya energi atau cadangan makanan untuk
pembentukan buah dan benih yang selanjutnya
berakibat terhadap rendahnya produksi benih.
Pohon dengan tajuk yang kecil dan jarang (ter-
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degradasi) merupakan respon tanaman terhadap
kondisi yang tidak mendukung pertumbuhan
seperti kompetisi dengan tumbuhan lain, kelem-
baban yang kurang atau berlebih atau pengaruh
lainnya seperti penyakit pada dedauanan,
defoliasi akibat serangga atau badai angin. Oleh
karena itu kondisi tajuk mengindikasikan kondisi
kesehatan pohon (Yen, 2015). Dieback (mati
pucuk) berkorelasi positif dengan tekanan
(stress) pohon yang antara lain disebabkan keke-
ringan (Randolph et al., 2012). Variabel dieback
merupakan variabel yang paling menentukan
terhadap kemampuan hidupnya pohon (Morin et
al., 2012). Saat ini pohon Shorea spp. di KHDTK
Haurbentes dalam kondisi masih sehat yang
terbukti tidak ditemukan dieback pada semua
pohon yang diamati. Hal ini berarti tidak terdapat
masalah penting pada sistem perakaran tegakan
Shorea spp. di KHDTK Haurbentes. Jika per-
sentase kematian tajuk (Dieback) di atas 25%, hal
ini menunjukkan bahwa tingkat pertumbuhan
pohon mulai menurun (Abkenar et al., 2013).

Tingkat keanekaragaman setiap klaster plot
relatif rendah. Hal tersebut disebabkan KHDTK
Haurbentes merupakan kawasan hutan tanaman
penghasil benih yang awalnya dibangun untuk
konservasi ek situ jenis-jenis dipterokarpa, se-
hingga tegakannya monokultur. Keaneka-
ragaman yang rendah menunjukkan ekosistem
KHDTK Haurbentes kurang stabil dan cen-
derung rentan terhadap gangguan terutama
serangan hama dan penyakit, karena terdiri dari
sedikit spesies dengan sifat fisik dan fisiologis
yang cenderung tidak berbeda dalam pertum-
buhan dan perkembangannya. Namun demikian,
dilihat dari tingkat kerusakannya yang rendah
menunjukkan bahwa tegakan Shorea spp. di
KHDTK Haurbentes relatif bagus karena
terbukti memiliki tingkat kelenturan yang tinggi,
se-hingga mampu bertahan dan kembali ke
bentuk semula apabila terjadi gangguan atau
tekanan.

Status atau kondisi kesehatan Shorea spp. di
KHDTK Haurbentes saat ini dapat diketahui
berdasarkan nilai akhir kesehatan sumber benih
yang mengacu pada nilai batas ambang kesehatan
sumber benih. Hasil penilaian kesehatan sumber
benih dengan metode FHM menunjukkan bahwa
status kesehatan sumber benih Shorea spp. di
KHDTK Haurbentes termasuk kategori “sedang”
dengan nilai akhir kesehatan sebesar 5,0 dari 10.
Hasil penilaian kesehatan ini mengindikasikan
bahwa semua komponen di dalam ekosistem
sumber benih Shorea spp. di KHDTK Haur-
bentes sepenuhnya telah berfungsi, saling
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berinteraksi dan saling menguntungkan hingga
mampu menjadi sumber benih yang cukup sehat.
Hutan yang sehat adalah hutan yang memiliki
kelenturan yang cukup dalam merespon gang-
guan, dapat pulih kembali dan mampu memper-
tahankan kapasitasnya untuk menyediakan
dukungan bagi proses-proses ekologi, sehingga
masih dapat memenuhi fungsinya sebagaimana
fungsi yang ditetapkan (Putra ez al., 2010; Xue et
al., 2013). Demikian juga dengan sumber benih
yang sehat yaitu sumber benih yang mampu
mengemban fungsinya secara optimal sebagai
penghasil benih berkualitas.

Selanjutnya berdasarkan status kesehatan
sumber benih dan tingkat kerusakan pohonnya
yang rendah, maka tegakan Shorea spp. di
KHDTK Haurbentes cukup layak ditunjuk
sebagai sumber benih dengan kelas tegakan
benih teridentifikasi (TBT). Untuk itu, kegiatan
pemantauan kondisi pohon-pohon secara rutin
dengan metode pemantauan FHM penting
dilakukan, sehingga sumber benih Shorea spp.
KHDTK Haurbentes terbangun dari pohon-
pohon yang masih produktif dan berkualitas baik.

Sumber benih sebagai suatu ekosistem meru-
pakan kumpulan dari banyak tumbuhan, hewan,
serangga, parasite, jamur pelapuk serta faktor-
faktor abiotik seperti suhu, cahaya dan tingkat
kesuburan tanah. Masing-masing komponen
dalam ekosistem sumber benih memiliki peran
penting dan ikut menentukan struktur dan fungsi
sumber benih, sehingga produksi dan kualitas
benih yang dihasilkan merupakan hasil interaksi
dari komponen-komponen tersebut. Kondisi
inilah yang sampai saat ini belum dipertimbang-
kan dalam penilaian dan penunjukan sumber
benih.

Berkaitan dengan kebijakan tentang penye-
lenggaraan perbenihan tanaman hutan, penilaian
kesehatan sumber benih dengan metode FHM
dinilai lebih komprehensif dilihat dari indikator
dan parameter yang digunakan yang sesuai
dengan keberadaan sumber benih sebagai suatu
ckosistem. Selain itu penilaian kerusakan di-
dasarkan pada gejala atau tanda kerusakan yang
hanya dapat membunuh pohon atau berdampak
dalam jangka panjang terhadap daya tahan
pohon. Kerusakan pohon dijabarkan lebih lanjut
dalam bentuk tabulasi, sehingga lebih mudah
diaplikasikan di lapangan. Untuk itu dinilai perlu
dilakukannya perbaikan terhadap Permenhut
Nomor P01/Menhut-11/2009 jo P72/Menhut-11/
2009 dengan memperhatikan faktor produksi
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buah, tapak tumbuh, kondisi tajuk dan biodiver-
sitas di dalam penilaian dan penunjukkan sumber
benih.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kualitas tapak menjadi prioritas utama peni-
laian kesehatan sumber benih Shorea spp. di
KHDTK Haurbentes. Urutan indikator selanjut-
nya adalah kerusakan pohon, kondisi tajuk,
biodiversitas dan produktivitas. Status kesehatan
sumber benih Shorea spp. di KHDTK Haur-
bentes berdasarkan metode FHM tergolong kate-
gori sedang dengan nilai tingkat kesehatan
sebesar 5.0 dari skala 10.

B. Saran

Berdasakan kondisi kesehatannya, maka
tegakan Shorea spp. di KHDTK Haurbentes
cukup layak ditunjuk sebagai sumber benih
dengan kelas TBT, namun untuk menjaga
keberlangsungan sumber benih, maka perlu
dilakukan monitoring secara berkala.
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ABTRACT

Land use change is a dynamic process of human activity and these changes will affect hydrological response of a
watershed. The research aimed to identify hydrological responses of Asahan watershed due to land use change. Post
classification image analysis method was applied to analyze landsat image to detect land use change. SWAT model
was built using land use data, soil type and daily climate data from 1985-2010. The results showed that landuse
change were more prevalent in non forest land while the forest was relatively fixed. Optimum land use was shown in
2010, indicated with the lowest surface run off and the highest water yield. Improved hydrological response of
Asahan Watershed throughout 1985-2010 occured due to relatively fixed area of forest cover, reduction of barrend
land and shrubs and addition of plantation area.

Keywords: Surface run off, landuse, watershed, water yield

ABSTRAK

Perubahan penggunaan lahan merupakan proses yang dinamis dari aktivitas manusia dan perubahan ini akan
berpengaruh terhadap respon hidrologi dalam suatu Daerah Aliran Sungai (DAS). Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi respon hidrologi DAS Asahan akibat perubahan penggunaan lahan yang terjadi di DAS Asahan.
Analisis perubahan penggunaan lahan dilakukan melalui analisis citra Landsat dengan metode post classification
image analysis. Model SWAT dibangun dengan data penggunaan lahan, data jenis tanah dan iklim harian antara
tahun 1985-2010. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan lahan lebih banyak terjadi di lahan non hutan
sedangkan lahan hutan relatif tetap. Penggunaan lahan optimal terlihat pada tahun 2010 yang ditunjukkan dengan
aliran permukaan yang paling kecil dan hasil air yang tinggi. Perbaikan respon hidrologis DAS Asahan dari tahun
1985-2010 terjadi karena luas hutannya relatif tetap, berkurangnya luas lahan terbuka dan semak belukar serta
bertambahnya luas lahan perkebunan.

Kata kunci: Aliran permukaan, daerah Aliran Sungai, hasil air, penggunaan lahan

I. PENDAHULUAN Penggunaan lahan dan perubahannya merupakan

salah satu faktor kritis yang mempengaruhi

Penggunaan lahan dan sistem hidrologi
merupakan suatu sistem yang saling terkait
dimana penggunaan lahan mengontrol proses-
proses yang terkait dengan intersepsi curah hujan
dan evapotranspirasi yang berpengaruh terhadap
penyimpanan dan aliran air (Nyeko et al., 2012).

komponen dalam hidrologi seperti evaporasi,
aliran permukaan, infiltrasi dan pengisian air
permukaan (Ozturk et al, 2013). Perubahan
penggunaan lahan juga akan berdampak pada
suplai air dengan merubah proses-proses
hidrologi seperti infiltrasi, pengisian air tanah,
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aliran dasar dan limpasan permukaan (run off)
(Lin et al., 2007) dan kualitas air, habitat perairan
dan saluran serta morfologi banjir (James &
Lecce, 2013).

Pengaruh penutupan lahan (seperti hutan)
terhadap respon hidrologi dalam DAS sudah
banyak dibuktikan melalui berbagai penelitian
(Mubarok et al., 2015; Dasanto et al., 2014;
Zhang & Wei, 2013; Winkler et al., 2010).
Perubahan tutupan lahan hutan dan faktor
manajemen yang diaplikasiakan pada suatu
kawasan hutan akan merubah respon hidrologi
dalam suatu DAS (Pike ef al., 2010; Jones et al.,
2009). Di Indonesia, penelitian mengenai
pengaruh perubahan penggunaan lahan terhadap
respon hidrologis telah banyak dilakukan. Anwar
et al. (2011) menyatakan bahwa penurunan
penutupan lahan hutan di DAS Barito Hulu
sebanyak 9,51% dari kondisi semula dapat
meningkatkan hasil air, evapotranspirasi dan
erosi berturut-turut sebesar 8,52%, 5,94% dan
1,73 ton per ha per tahun serta simpanan air
menurun sebesar 14,46%. Prasena & Srestha
(2013) menyatakan bahwa berkurangnya lahan
kebun campuran menjadi lahan pemukiman
sebanyak 4,28% dan meningkatkan limpasan
antara 3,42%-4,67%.

Salah satu model untuk menduga dampak
perubahan penggunaan lahan terhadap respon
hidrologi adalah Soil and Water Assessment Tool
(SWAT) (Dechmi et al, 2012). Untuk mem-
bangun sebuah model menggunakan SWAT,
diperlukan data spasial dan tabular yang akan
digabung ke dalam model. Data spasial yang
dibutuhkan adalah data Digital Elevation Model
(DEM) untuk membentuk aliran dan peta kelas
lereng, data jenis tanah dan data tutupan atau
penggunaan lahan. Data iklim dalam bentuk
tabular kemudian digabungkan untuk mem-
bangun model. Dalam aplikasinya, SWAT mem-
bagi sebuah DAS menjadi beberapa sub DAS
yang dihubungkan dengan jaringan sungai dan
Hydrologic Response Unit (HRU) yang dibangun
dari kombinasi tutupan lahan, jenis tanah dan
lereng pada setiap sub DAS (Nobert & Jeremiah,
2012). Dalam SWAT, kalibrasi merupakan upaya
untuk menghasilkan parameter model yang lebih
baik, sesuai dengan kondisi DAS setempat,
sehingga bisa mengurangi ketidakpastian pre-
diksi (Arnold et al., 2012).

Aplikasi SWAT dalam berbagai keperluan
terkait dengan hidrologi dalam DAS di Indonesia
telah banyak dilakukan diantaranya untuk
evaluasi kinerja DAS dan simulasi konservasi di
sub DAS Tabung, Siak (Fajri et al., 2016),
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pengelolaan DAS Cisadane (Junaidi & Tarigan,
2012), kajian respon perubahan penggunaan
lahan terhadap karakteristik hidrologi di DAS
Cirasea (Yusuf, 2010) dan untuk pengelolaan
lahan terbaik di sub DAS Ciliwung Hulu
(Yustika, 2013). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui dampak perubahan penggunaan
lahan terhadap respon hidrologis (aliran per-
mukaan, debit, aliran dasar dan hasil air) di DAS
Asahan yang terjadi antara tahun 1990-2010.

II. METODOLOGI

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Novem-
ber 2013 sampai dengan Januari 2014. Penelitian
ini dilakukan di DAS Asahan, Provinsi Sumatera
Utara yang terletak antara 99,03-99,96° BT dan
2,40-3,04° BT (Gambar 1). Luas DAS Asahan
berdasarkan hasil delineasi menggunakan model
SWAT adalah 2.833,86 km’ dengan panjang
sungai utama mencapai 170 km. DAS Asahan
mempunyai topografi yang curam di sekitar hulu,
tetapi landai di tengah hingga ke hilir dan
mempunyai elevasi mulai dari 0 m dpl hingga
ketinggian 2.100 m dpl. Penggunaan lahan
didominasi oleh pertanian lahan kering dan
perkebunan dengan dengan komoditas utama
berupa kelapa sawit dan karet. Curah hujan antara
1.924-3.406 mm per tahun (berdasarkan data
tahun 1985-2010).

B. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian
berupa data spasial dan data tabular. Data spasial
yang digunakan adalah data hasil analisis citra
Landsat yang menampilkan citra penutupan
lahan tahun 1990 (path 128, row 58, date
acquisition 18 Desember 1990), 2002 (path 128,
row 58, date acquisition 2 Februari 2002) dan
2010 (path 128, row 58, date acquisition 10
Februari 2010), data DEM (Digital Elevation
Model), data jenis tanah dan atributnya (jumlah
lapisan, ketebalan setiap lapisan, berat jenis,
fraksi) yang diperoleh dari Pusat Penelitian
Tanah dan Agroklimat dan hasil pengamatan
serta data iklim (hujan harian, suhu maksimum-
minimum harian, kelembaban relatif, lama
penyinaran matahari, kecepatan angin rata-rata
harian) yang diperoleh dari Badan Meteorologi
Geofisika dan Klimatologi untuk stasiun yang
berada di DAS Asahan serta sebagai data pem-
banding dalam proses kalibrasi dan validasi
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adalah data debit sungai di DAS Asahan (data
tersedia adalah tahun 1990-2010 minus tahun
2004 dan 2008) yang diperoleh dari Balai
Wilayah Sungai II Medan dan Pusat Litbang
Pengairan, Kementerian Pekerjaan Umum. Alat
yang digunakan adalah komputer dengan
software ArcGIS 10.1 dengan tambahan eksteksi
SWAT, Global Posistioning System (GPS) dan
alat pengambilan contoh tanah.

C. Metode

Analisis perubahan penggunaan lahan dilaku-
kan menggunakan citra Landsat yang diperoleh
tahun akuisisi 1990, 2002 dan 2010 dianalisis
dengan menggunakan program ERDAS Imagine
dengan metode visual delineation. Penentuan
penutupan atau penggunaan lahan didasarkan
pada panduan yang dikeluarkan oleh Badan
Planologi Kehutanan (2008) dan membagi
penutupan atau penggunaan lahan menjadi 11
kelas, yaitu hutan campuran, perkebunan,
pertanian, pemukiman, tanah terbuka, sawah,
mangrove, lahan basah tidak berhutan, rawa,
semak belukar dan tubuh air. Untuk mengetahui
perubahan yang terjadi dilakukan post classifica-
tion image analysis dengan melakukan tumpang
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susun dan kemudian diidentifikasi dan dikuanti-
fikasi perubahan yang terjadi.

Pembangunan model hidrologi menggunakan
SWAT dilakukan dalam beberapa tahapan.
Tahapan pertama adalah pendefinisian areal
tangkapan dan deliniasi batas dengan mengguna-
kan data DEM dan masking (penentuan batas
area). Pada tahapan ini juga dilakukan pem-
bentukan sub DAS yang dalam penelitian ini area
minimumnya diatur pada 10.000 ha dan ditentu-
kan titik outlet DAS. Tahapan berikutnya adalah
pembentukan HRU yang merupakan hasil
tumpang susun antara penggunaan atau penutup-
an lahan, jenis tanah dan kelas lereng. Batas atau
threshold yang digunakan adalah persentase luas
area dan digunakan masing-masing untuk
penggunaan atau penutupan lahan, jenis tanah
dan kelas lereng masing-masing adalah 10%,
10% dan 5%.

Pemasukan data iklim menjadi tahapan
berikutnya dimana data iklim hasil pengolahan
menjadi data input dalam weather generator
(“wgn”) sebagai pembangkit data iklim dari
Stasiun Iklim Sampali, Medan. Data curah hujan
harian dan suhu maksimum-minimum harian
berasal dari lima stasiun pengukur hujan. Setelah
data iklim terinput maka model SWAT dapat

9°40 100°00"
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Keterangan:
A Titik Pengukuran Debit
B Stasiun Kklim

4 Miles

Tanjung Balai

Kabupaten
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@

a4 100°00*

Gambar (Figure) 1. Lokasi penelitian (Research location)

51



Jurnal Penelitian Hutan Tanaman
Vol.13 No.1, Juni 2016, 49-60

disimulasikan. Dalam simulasi ini, data peng-
gunaan atau penutupan lahan yang digunakan
adalah data tahun 2010.

Analisis sensitivitas dan kalibrasi model
SWAT yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan program SWAT CUP SUFI-2 yang
merupakan program kalibrasi semi automatis
(Abbaspour, 2011). Penentuan parameter yang
dikalibrasi didasarkan pada hidrograf yang ter-
bentuk hasil simulasi SWAT yang dibandingkan
dengan data debit hasil pengukuran. Kalibrasi
menggunakan data debit rata-rata bulanan dari
Januari 2009 sampai dengan Agustus 2010 dan
data penutupan lahan tahun 2010 dengan jumlah
iterasi atau pengulangan sebanyak 300 kali dan
diharapkan menghasilkan nilai NSE yang
mendekati 1. Menurut Moriasi ef al. (2007) nilai
NSE adalah antara 0-1, apabila nilai NSE
mendekati 0 berarti rata-rata nilai observasi lebih
baik dari nilai simulasi dan hal ini mengindi-
kasikan kinerja model yang tidak dapat diterima.
Proses kalibrasi ini akan menghasilkan nilai
parameter terbaik dan parameter yang sensitif
terhadap perubahan nilainya. Nilai parameter

yang terbaik kemudian akan divalidasi untuk
menguji kehandalan model yang dalam
penelitian ini dilakukan untuk data debit tahun
1990-1991 dan data penggunaan lahan tahun
1990.

Untuk menganalisis dampak perubahan peng-
gunaan luasan lahan terhadap respon hidrologis
di DAS Asahan, digunakan dua metode. Metode
pertama melalui analisis deskriptif dengan
membandingkan curah hujan dengan debit
(observasi) yang dihasilkan. Metode kedua
adalah melalui simulasi menggunakan model
SWAT, untuk mengidentifikasi dampak
perubahan penggunaan lahan terhadap aliran
permukaan, aliran dasar dan hasil air.

ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis citra satelit, peru-
bahan luasan penutupan lahan terjadi di seluruh
tipe penutupan lahan. Hasil tabulasi perubahan
yang terjadi dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel (Table) 1. Luas masing-masing tutupan lahan dan perubahannya (ha) (Coverage areas of land

use and its change) (ha)

Tutupan lahan

Luas (4reas) (ha)

No
(Landuse type) 1990 2002 2010 1990-2002  2002-2010  1990-2010
1 Hutan lahan kering 47352 47.353 47.623 0 270 271
(Dryland forest)
2 Hutan lahan basah 468 469 451 1 -18 -17
(Wetland forest)
3 Pemukiman (Urban) 2465  2.469 2.746 4 277 281
4 Perkebunan (Plantation) 71.413 70.703  78.347 -710 7.644 6.934
5 Pertanian lahan kering 112.167 110.884 116.183 -1.283 5.299 4.016
(Dryland agriculture)
6 Rawa (Swamp) 397 365 235 -32 -130 -162
7  Sawah (Paddy field) 1.451 1.871 3.172 420 1.301 1.721
8  Semak/belukar (Bush) 27.965 22.025 21.171 -5.940 -854 -6.794
9  Tanah terbuka 3715 14.413 5.153 10.698 -9.260 1.438
(Barrend land)
10 Tubuh air (Water body) 3390  3.390 3.366 0 -24 -25
11 Vegetasi rawa 10.607 7.437 2.922 -3.170 -4.515 -7.685

(Non forest swamp vegetation)

Sumber (Source): Hasil interpretasi citra (Image interpretation result)
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Perubahan luas terbesar adalah perkebunan
yang bertambah hingga 6.934 ha dan pertanian
lahan kering seluas 4.016 ha. Penambahan ini
karena banyaknya perkebunan baru yang di-
bangun seiring dengan naiknya harga komoditas
perkebunan. Perluasan areal perkebunan sebagi-
an besar berasal dari kawasan hutan lahan basah,
terutama hutan rawa dan semak belukar. Peru-
bahan penggunaan lahan lainnya yang cukup
besar adalah sawah dan pertanian lahan kering.

Penambahan sawah diduga karena adanya
saluran irigasi, dimana dalam rencana tata ruang
wilayah Kabupaten Asahan. Penambahan areal
irigasi menjadi salah satu fokus pembangunan
wilayah (Kabupaten Asahan, 2013). Keberadaan
lahan hutan di DAS Asahan relatif tetap, hanya
mengalami penambahan 271 ha, yang diduga
berasal dari hutan tanaman karena hutan tanaman
dalam penelitian ini dimasukkan pada katagori
hutan lahan kering. Untuk melihat distribusi
perubahan penggunaan lahan yang terjadi di
DAS Asahan dapat dilihat pada Tabel 2.

Pada periode perubahan antara tahun 1990-
2002, perubahan terbesar terjadi dari semak
belukar yang berubah menjadi tanah terbuka dan

perkebunan menjadi tanah terbuka. Hal ini terjadi
karena adanya masa pergiliran tanaman di lahan
pertanian yang terdeteksi dalam citra sebagai
tanah terbuka. Begitu juga di areal perkebunan,
diduga adanya masa replanting, sehingga areal
tersebut merupakan areal perkebunan tetapi yang
terlihat dalam citra adalah sebagai tanah terbuka.
Periode tahun 2002-2010, perubahan terbesar
dari tanah terbuka dan vegetasi rawa menjadi
lahan perkebunan serta dari perkebunan menjadi
lahan pertanian.

Hutan lahan kering bertambah dari tahun
1990 sampai 2010 sebesar 271 ha. Meskipun di
sisi lain, ada lahan hutan yang berubah menjadi
tanah terbuka tetapi perubahan dari pertanian
lahan kering yang berubah menjadi hutan lebih
besar seperti yang terlihat pada Tabel 2.
Pertambahan areal hutan terjadi karena dalam
klasifikasi hutan lahan kering termasuk hutan
tanaman. Adanya penanaman baru di lahan hutan
tanaman menyebabkan bertambahnya hutan
lahan kering. Selain itu, daerah dengan penu-
tupan lahan hutan tidak banyak berubah karena
berada di daerah dengan topografi yang relatif
curam dan mempunyai elevasi yang relatif tinggi

Tabel (Table) 2. Distribusi perubahan penggunaan lahan antara tahun 1990-2010 (Landuse change

distribution from 1990-2010)

Luas perubahan penggunaan lahan tahun 1990-2010 (ha)

Tutupan lahan

(Landuse change areas in 1990 to 2010) (ha)

(Landuse type)

HLK HLBPMKM PKBN PLKR Rawa

Sawah S/B TTBK T. AIR VGRW

Hutan lahan kering - - - -
(Dryland forest)

Hutan lahan basah - - 10 -
(Wetland forest)

Pemukiman (Urban) - - - -
Perkebunan - - - -
(Plantation)

Pertanian lahan kering 605 - 401 2.561

(Dryland agriculture)

- - - - 419 - -

- - - - 7 . -

7.869 - - 199 3418 - -

- - 142 144 540 - -

Rawa (Swamp) - - - 22 153 - - - - -
Sawah (Paddy field) - - - 184 - -
Semak belukar (Bush) 8 - - 6.016 854 - 1.447 - 9 - -
Tanah terbuka - - - 901 1.123 - - 1.259 - - -
(Barrend land)

Tubuh air (Water body) - 1 1 4 13 - - 5 - 2
Vegetasi rawa - - - 7.930 1.096 - 418 362 -

(Non forest swamp

vegetation)

Sumber (Source): Hasil pengolahan citra Landsat (Landsat image processing result)

Keterangan (Remarks): HLK: Hutan lahan kering (Dryland forest); HLB: Hutan lahan basah (Wetland forest); PMKM:
Pemukiman (Urban); PKBN: Perkebunan (Plantation); PLKR: Pertanian lahan kering (Dryland
agriculture); S/B: Semak/belukar (Bush); T. Air: Tubuh air (Water body); TTBK: Tanah terbuka
(Barrend land); VGRW: vegetasi rawa (non hutan) (Swamp forest)
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dengan aksesibilitas yang terbatas, sehingga
dapat terjaga keutuhannya. Hal ini sejalan
dengan penelitian dari Freitas ef al. (2010) yang
menyatakan bahwa topografi berpengaruh
terhadap penggunaan lahan dan dinamika hutan.
Sisi hukum, daerah ini juga merupakan kawasan
hutan lindung, sehingga secara hukum lebih
dapat terlindungi.

Hasil perhitungan diperoleh bahwa sebelum
kalibrasi nilai R* = 0,76 dengan NSE = 0,64.
Meskipun ini sudah cukup baik, namun masih
bisa lebih baik lagi dengan proses kalibrasi.
Proses kalibrasi dilakukan dengan membagi
waktu simulasi menjadi tiga bagian, yaitu warm
up period, peride kalibrasi dan periode validasi
(Arnold et al., 2012). Parameter yang digunakan
dalam kalibrasi adalah mencakup aliran (gw),
aliran permukaan dan routing serta HRU.
Parameter yang sensitif untuk keluaran model
pada proses kalibrasi meliputi parameter yang
sensitif terhadap debit aliran, yang meliputi
metode penelusuran air pada aliran sungai
(routing), parameter baseflow, parameter pada
saluran sungai utama, parameter pada tingkat sub
DAS dan HRU. Input parameter yang digunakan
dapat dilihat pada Tabel 3 dan kalibrasi dilakukan
menggunakan Sufi-2 SWAT-CUP.

Hasil kalibrasi dengan menggunakan SWAT-
CUP memberikan hasil yang baik yaitu nilai R’ =
0,89 dan NSE = 0,88. Hal ini menunjukkan
bahwa model SWAT sudah cukup baik dan dapat
digunakan untuk validasi. Proses validasi dilaku-
kan dengan menggunakan nilai parameter hasil
kalibrasi dan dilakukan untuk penutupan lahan
tahun 1990 dan data debit bulanan tahun 1990-
1991.

Validasi merupakan langkah evaluasi ter-
hadap model dan bertujuan untuk membuktikan
bahwa model yang dibangun dapat diduga pada
sebagian besar DAS. Apabila aliran permukaan
ini berubah akan berdampak pada perubahan
seluruh komponen dalam kesetimbangan hidro-
logis (Arnold et al., 2012). Recharge dp adalah

koefisien perkolasi dari akuifer. Jika nilai
Recharge dp ditingkatkan akan berpengaruh
pada peningkatan pengisian akuifer dalam
(Abraham et al., 2007). Perbedaan antara debit
hasil observasi dengan debit simulasi sebelum
dan sesudah kalibrasi dapat dilihat pada Gambar
2 dan Gambar 3.

Perubahan penggunaan lahan dilihat dari
aspek hidrologi, berpengaruh langsung terhadap
karakteristik penutupan lahan, sehingga akan
mempengaruhi sistem tata air DAS. Fenomena
ini ditunjukkan oleh karakteristik DAS yang
dapat dikenali melalui produksi air, erosi dan
sedimen. Perubahan pola debit terhadap
perubahan penggunaan lahan di DAS Asahan
dapat dilihat pada Tabel 4 dan grafik hubungan
curah hujan dengan debit pada masing-masing
penggunaan lahan dapat dilihat pada Gambar 4.

Berdasarkan Gambar 4, terdapat perbedaan
pola pada debit untuk masing-masing tahun
penggunaan lahan. Penggunaan lahan tahun 1990
menunjukkan bahwa curah hujan yang tinggi
relatif tidak berpengaruh terhadap debit yang
dihasilkan. Hal ini ditunjukkan oleh penye-baran
debit yang mendekati 50 mm pada kondisi curah
hujan yang meningkat.

Berbeda dengan penggunaan lahan tahun
2002, dimana ada kecenderungan kenaikan debit
seiring dengan kenaikan curah hujan meskipun
pada curah hujan 44,71 mm menghasilkan debit
41,2 mm (pada bulan Januari 2002). Ini dikarena-
kan curah hujan yang relatif lebih sedikit pada
tahun 2002, sechingga kenaikan curah hujan
direspon dengan positif oleh debit. Pada peng-
gunaan lahan tahun 2010, debit yang dihasilkan
mempunyai pola yang hampir sama dengan
penggunaan lahan pada tahun 1990. Namun debit
pada penggunaan lahan tahun 2010 relatif lebih
tinggi dan cenderung naik lebih tinggi seiring
dengan kenaikan curah hujan dibandingkan
penggunaan lahan tahun 1990.

Besaran debit yang relatif stabil pada peng-
gunaan lahan tahun 1990 dan 2010 disebabkan

Tabel (Table) 3. Parameter yang digunakan dalam kalibrasi (Parameters used in calibration process)

Paramater Nilai akhir Minimum Maksimum t-stat P-value
(Parameters) (End values) (Minimum) (Maximum)
1. CN2.mgt -4.25 -30 20 -1,60 0,11
2. ALPHA BNK.rte 0,715 0 1 2,15 0,03
3. RCHRG DP.gw 0,565 0 1 -2,86 0,01
4. DEEPST.gw 2,265 0 3,000 -2,02 0,05
5. GWHT.gw 17,875 0 25 -1,86 0,07
6. HRU SLP.hru 0,369 0 0,6 3,72 0,00

Sumber (Source): Hasil pengolahan dengan SWAT-CUP (SWAT-CUP processing result)
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Gambar (Figure) 2. Perbandingan data debit observasi dan debit simulasi sebelum kalibrasi (Compara-

tion between observed and simulation discharge before calibration)
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oleh penutupan vegetasi yang relatif merata
dengan persentase tanah terbuka yang paling
kecil (Tabel 1), sehingga curah hujan yang turun
tidak berpengaruh terhadap debit yang dihasil-
kan. Pada kondisi lahan tertutup vegetasi, seperti
pada penggunaan lahan tahun 1990 dan 2010,
akan memperbesar daya sangga DAS terhadap

debit puncak karena lebih banyak curah hujan
yang terinfiltrasi ke dalam tanah dan aliran
permukaan akan berkurang. Sebaliknya pada
penggunaan lahan tahun 2002 dimana terjadi
pengurangan lahan bervegetasi dengan mening-
katnya tanah terbuka (Tabel 1). Hal ini dapat
menurunkan daya sangga DAS meskipun curah
hujan turun akan direspon positif oleh debit.

Tabel (Table)4. Respon debit terhadap hujan pada masing-masing tahun penggunaan lahan (mm)
(Discharge response on rainfall in each land use (mm))

1990 2002 2010
Curah hujan Debit Curah hujan Debit Curah hujan Debit
(Rainfall) (Discharge) (Rainfall) (Discharge) (Rainfall) (Discharge)

143,68 67,9 44,71 41,2 170,29 60,4
104,81 54,4 94,56 18,4 89,38 39,2
210,24 37,5 109,94 24,5 175,83 52,9
336,22 34,9 145,36 34,9 146,77 42,3
325,55 74,7 114,82 24,1 114,64 31,4
181,08 39,1 73,19 24,7 179,97 35,7
260,95 46,8 101,97 21,3 174,94 62,8
156,38 34,1 85,77 20,7 160,56 48,8
242,35 55,6 209,67 26,8 262,2 50,6
263,06 97,1 164,33 40,8 198,09 43,6
358,94 59,8 154,92 38
199,62 70,3 135,14 27,2

Sumber (Source): Hasil SWAT (SWAT result)
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Berdasarkan Tabel 4, terlihat bahwa pada
penggunaan lahan tahun 1990 dengan curah
hujan sebesar 2.783 mm, menghasilkan debit
sebesar 672 mm, aliran permukaan 190,2 mm,
aliran dasar 296,7 mm serta hasil air 1.083,2 mm.
Jika dirasiokan, maka dari total curah hujan yang
turun di DAS Asahan selama satu tahun,
sebanyak 38,92% dikonversi menjadi aliran
(hasil air) yang merupakan penjumlahan dari
aliran permukaan, aliran dasar dan perkolasi.
Curah hujan yang membentuk aliran permukaan
sebesar 6,83% dan 10,66% menjadi aliran dasar
(Lampiran 1). Gambaran hubungan antara curah
hujan dengan respon hidrologi, pada Gambar 5
terlihat bahwa penggunaan lahan tahun 1990
memberikan respon yang relatif tetap terhadap
debit dan aliran dasar sedangkan terhadap aliran
permukaan, akan memberikan korelasi yang
positif dengan peningkatan curah hujan.
Demikian juga untuk hasil air yang berkorelasi
positif dengan kenaikan curah hujan.

Pada tahun 2002, curah hujan jauh menurun
(1.434 mm) dan ini direspon dengan debit yang
turun menjadi 343 mm, penurunan aliran per-
mukaan menjadi 39 mm, hasil air menjadi 590
mm sedangkan aliran dasar relatif sama (279
mm). Penggunaan lahan pada tahun 2002 ini
mengkonversi lebih banyak curah hujan menjadi
aliran, yaitu hasil air sebesar 41,12%, aliran dasar
19,98%, debit 23,88% dan aliran permukaan
2,70% (Lampiran 1). Hasil ini relatif lebih baik
dibandingkan penggunaan lahan tahun 1990,
dimana aliran permukaan jauh lebih kecil dengan
total hasil air yang lebih besar. Curah hujan yang
lebih kecil mampu direspon dengan baik oleh
penggunaan lahan yang ada serta struktur
geologinya, sehingga menghasilkan aliran per-
mukaan yang relatif lebih kecil dengan hasil air
yang lebih banyak.

Pada saat curah hujan relatif rendah, maka
terjadinya kelebihan kapasitas infiltrasi akan
lebih kecil, sehingga air hujan yang turun lebih
banyak terinfiltrasi menjadi aliran dasar. Kondisi
ini dapat dilihat seperti pada Gambar 5 (tengah)
dimana aliran dasar cenderung naik dan aliran
permukaan relatif datar pada kondisi curah hujan
kurang dari 200 mm per bulan. Perbedaan respon
terlihat pada saat dimana curah hujan yang relatif
tinggi seperti pada tahun 1990 saat curah hujan
yang dikonversi menjadi aliran permukaan naik
dan aliran dasar menurun (Gambar 5). Pada
kondisi penggunaan lahan tahun 1990 ini, air
yang berubah menjadi aliran dasar lebih sedikit
dibandingkan pada tahun 2002 sedangkan pada
tahun 2010, terjadi kenaikan aliran dasar yang

paling tinggi dibanding penggunaan lahan
sebelumnya, sehingga hasil airnya paling tinggi.

Penggunaan lahan tahun 2010 cenderung
mempunyai pola yang mirip dengan tahun 1990
dengan curah hujan mencapai 2.259 mm yang
menghasilkan aliran permukaan 116 mm, aliran
dasar 429 mm dan hasil air 1.93 mm. Pada
penggunaan lahan tahun 2010 ini, konversi curah
hujan menjadi debit adalah 27,96% (untuk
sepuluh bulan), aliran permukaan 5,14%, aliran
dasar 19,01% dan hasil air 48,33% (Lampiran 1).

Berdasarkan Gambar 5, terlihat bahwa debit
dan aliran cenderung tetap dengen kenaikan
curah hujan sedangkan aliran permukaan
meskipun naik namun sangat sedikit. Dilihat dari
respon hidrologis, hasil yang ditunjukkan oleh
penggunaan lahan tahun 2010 relatif lebih baik
dari penggunaan lahan tahun 1990 dan 2002.
Kondisi geologis yang tetap, namun mampu
mengkonversi lebih banyak air hujan menjadi
hasil air dengan lebih sedikit aliran permukaan
yang terjadi.

Hasil analisis debit dan simulasi SWAT secara
umum menunjukkan bahwa penggunaan lahan
yang terbaik adalah pada penggunaan lahan
tahun 2010, karena pada tahun ini memberikan
respon hidrologi yang paling baik. Meskipun
demikian, penggunaan lahan yang ada saat ini
(diasumsikan tahun 2010) belum merupakan
penggunaan lahan terbaik untuk memaksimalkan
hasil air dan meminimalkan aliran permukaan
yang terjadi di DAS Asahan.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Perubahan penggunaan lahan yang terjadi di
DAS Asahan sebagian besar berada di bagian
tengah ke arah hilir DAS dan merupakan lahan
pertanian dan perkebunan. Dalam rentang waktu
20 tahun, luas hutan relatif tidak berubah dan
perubahan penggunaan lahan yang lebih dinamis
terjadi pada areal pertanian lahan kering,
perkebunan dan lahan basah. Model SWAT yang
dibangun mampu memberikan hasil yang baik
dan mampu menggambarkan respon hidrologis
akibat dari perubahan penggunaan lahan.
Perubahan respon hidrologis ditunjukkan dengan
perubahan aliran permukaan, debit, aliran dasar
dan hasil air terhadap curah hujan yang turun
pada masing-masing tahun penggunaan lahan.
Penggunaan lahan pada tahun 2010 mampu
menurunkan aliran permukaan, meningkatkan
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Gambar (Figure) 5.

Hubungan curah hujan dengan debit, aliran permukaan, aliran dasar dan hasil air
pada penggunaan lahan tahun 1990 (atas), 2002 (tengah), 2010 (bawah)

(Relationship among rainfall and discharge, run off, base flow and water yield in
1990 (top), 2002 (middle) and 2010 (bottom) land use)

aliran dasar dan hasil air. Dengan luas hutan yang
relatif tetap, penurunan luas lahan terbuka, semak
belukar yang diiringi dengan penambahan per-
kebunan dapat memperbaiki respon hidrologis
DAS Asahan. Untuk memperbaiki respon
hidrologis DAS Asahan maka perlu dilakukan
optimasi penggunaan lahan berdasarkan peng-
gunaan lahan yang ada saat ini.
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B. Saran

Kawasan hutan yang ada di daerah hulu tetap
dipertahankan dan perubahan penggunaan lahan
ke non hutan perlu dipertimbangkan dengan baik
agar tidak terjadi perubahan respon hidrologis
yang bersifat merugikan. Optimasi lahan dapat
dilakukan untuk mengurangi lahan terbuka dan
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semak belukar dan ditanami dengan tanaman
perennial untuk meningkatkan daya sangga DAS
pada saat terjadinya surplus air yang turun dalam
DAS Asahan.
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ABSTRACT

Bioprotektor BP-1 is a botanical pesticide formulated from clove, lemongrass, and temulawak oils. Previous studies
concluded that the pesticide composed of eugenol, sitronellal, and xanthorrhizol is the most promising agent to
control parasitic mite Varroa destructor compared to several essential oils and bio-insecticides. An experimental
research was conducted to determine the effective dose and application method of BP-1 through laboratory and field
trials. The efficacy trials in 2 phases followed by application test in the laboratory showed that 10% concentrations
of the bio-insecticide given in a dose of 0.25 ml per liter volume resulted V. destructor mortality rate above 50% with
low rate on honey bee mortality. Field trials indicated that 10% concentration and spray method were the most
prospective procedure in applying BP-1 to control V. destructor in Apis mellifera honey bee colonies.

Keywords: Apis mellifera, application test, botanical insecticide, efficacy test

ABSTRAK

Bioprotektor BP-1 merupakan insektisida nabati berbahan baku minyak cengkeh, serai wangi, dan temulawak. Hasil
skrining dan uji toksisitas beberapa jenis minyak atsiri dan insektisida nabati menemukan bahwa insektisida
Bioprotektor BP-1 yang berbahan aktif eugenol, sitronellal dan xanthorizol potensial untuk mengendalikan Varroa
destructor pada lebah madu Apis mellifera. Penelitian dilakukan untuk mengetahui dosis efektif dan cara aplikasi
insektisida nabati Bioprospektor BP-1 melalui uji aplikasi di laboratorium dan lapang. Hasil uji efikasi dalam 2 tahap
dan uji aplikasi di laboratorium menunjukkan bahwa konsentrasi 10% dan dosis 0,25 ml per liter volume sarang
menghasilkan tingkat kematian V. destructor di atas 50% dengan efek kematian lebah yang rendah. Pengujian lebih
lanjut di lapang menunjukkan bahwa konsentrasi 10% dengan metode aplikasi semprot paling prospektif untuk
mengendalikan tungau V. destructor padakoloni lebah madu A. mellifera.

Kata kunci: Apis mellifera, insektisida nabati, uji aplikasi, uji efikasi

I. PENDAHULUAN

Varroa destructor Anderson & Trueman
adalah tungau parasit lebah madu yang paling
merugikan secara ekonomi pada budidaya Apis
mellifera di seluruh dunia (Locke, 2012; Martin
etal.,2012; Gonzales-Cabrera et al., 2016), tidak
terkecuali di Indonesia (Kuntadi & Andadari,
2013). Upaya pengendalian hama secara kimiawi
dalam jangka panjang terbukti menimbulkan

efek resisten pada tungau tersebut (Adjlane et al.,
2013; Asha & Sharma, 2014; Goswami et al.,
2014; Gonzales-Cabrera et al., 2016; Kamler et
al., 2016) dan residunya berisiko mencemari
produk yang dihasilkan dari peternakan lebah
madu (Cobanoglu & Tiize, 2008; Howis &
Nowakowski, 2009; Medici et al., 2012;
Mahmood et al., 2014; Ostiguy & Eitzer, 2014;
Boietal.,2016).
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Akarisida nabati merupakan salah satu bahan
alternatif yang potensial digunakan untuk
mengendalikan populasi tungau V. destructor.
Selain ramah lingkungan, akarisida berbahan
baku tumbuhan diharapkan tidak akan
menimbulkan efek resisten pada organisme
target (Mahmood et al., 2014). Beberapa jenis
minyak atsiri, misalnya minyak cengkeh dan
serai wangi, diketahui memiliki senyawa bioaktif
yang dapat berfungsi sebagai pestisida (Asaad &
Wilis, 2012; Histo et al., 2014; Kumalasari,
2015). Beberapa diantaranya telah diramu
menjadi produk pestisida nabati (Rizal, 2009).

Kuntadi dan Andadari (2013) telah menguji
sepuluh jenis minyak atsiri atau insektisida nabati
terhadap hama tungau V. destructor. Kesepuluh
jenis minyak atsiri atau insektisida nabati
tersebut yaitu minyak cengkeh (bahan aktif
eugenol), minyak gandapura (bahan aktif methyl!
salisilat), minyak kayu putih (bahan aktif sineol),
minyak kayu manis (bahan aktif sinamaldehida),
minyak serai wangi (bahan aktif sitronellal),
peppermint (bahan aktif menthol), cuka kayu
(bahan aktif metanol dan asam asetat) dan tiga
jenis insektisida nabati hasil produksi Balai
Penelitian Perkebunan, yaitu campuran minyak
cengkeh, minyak serai wangi dan minyak
temulawak (bahan aktif eugenol, sitronellal dan
xanthorizol), campuran minyak cengkeh dan
minyak kayu manis (bahan aktif eugeno/ dan
sinemaldehida) dan campuran minyak cengkeh
dan minyak serai wangi (bahan aktif eugenol dan
sitronellal). Hasil uji skrining dan uji toksisitas
menunjukkan bahwa insektisida nabati yang
diformulasikan dari campuran minyak cengkeh,
serai wangi dan temulawak adalah bahan yang
paling berpeluang digunakan sebagai akarisida
dibanding minyak atsiri lainnya, karena kurang
toksik terhadap lebah madu tetapi sangat toksik
padatungau V. destructor.

Sebagai tindak lanjut dari penelitian tersebut
telah dilakukan penelitian untuk mendalami
potensi insektisida nabati campuran minyak
cengkeh, serai wangi dan temulawak sebagai
akarisida dengan melakukan uji efikasi dan uji
aplikasi. Penelitian bertujuan untuk mendapat-
kan informasi dosis dan metoda aplikasi yang
paling efektif untuk mengendalikan tungau V.
destructorpadakoloni lebah madu A. mellifera.
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II. METODOLOGI

A. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di peternakan lebah
Desa Bantarjaya, Kecamatan Rancabungur,
Kabupaten Bogor. Desa Bantarjaya termasuk
salah satu tempat persinggahan sementara bagi
beberapa peternak lebah dalam kegiatan
penggembalaan lebah Apis mellifera, khususnya
pada musim 'paceklik’ nektar. Tanaman sumber
pakan yang tersedia di Desa Bantarjaya
didominasi tanaman jagung yang hanya
menghasilkan serbuk sari. Kebutuhan nektar
yang menjadi sumber karbohidrat lebah madu
digantikan dengan air gula yang diberikan secara
rutin. Dalam kondisi musim panceklik populasi
koloni cenderung melemah dan serangan tungau
V. destructor cenderung meningkat.

B. Bahan dan Alat

Bahan penelitian terdiri dari koloni lebah
madu 4. mellifera yang terserang V. destructor
dan satu jenis insektisida nabati berbahan dasar
minyak cengkeh, serai wangi dan temulawak.
Insektisida nabati diperoleh dari Balai Penelitian
Tanaman Obat dan Aromatika (Balittro) Bogor,
dengan nama produksi Bioprotektor BP-1.
Peralatan yang digunakan meliputi perlengkapan
kerja perlebahan (pengasap, pakaian pelindung,
pengungkit sarang, sikat lebah) dan perleng-
kapan aplikasi insektisida (sprayer, cawan petri).

C. Prosedur Kerja

Penelitian dilakukan dengan mengadakan uji
efikasi dan uji aplikasi insektisida nabati. Uji
Efikasi dimaksudkan untuk mendapatkan dosis
efektif Bioprotektor BP-1 sebagai akarisida
pengendali hama tungau V. destructor. Efek-
tivitas akarisida diukur dari seberapa besar
kemampuannya mengurangi atau menghilang-
kan tingkat infeksi tungau. Uji aplikasi dimak-
sudkan untuk mendapatkan cara aplikasi
akarisida yang paling efektif.

1. Pemilihan koloni

Pemilihan koloni dilakukan melalui survei
serangan tungau V. destructor di peternakan
lebah A. mellifera guna mendapatkan koloni
lebah dengan intensitas serangan yang relatif
sama. Survei dilakukan dengan menghitung
populasi tungau di lebah pekerja dewasa dan di
sarang anakan lebah pada setiap koloni.
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Survei tingkat serangan V. destructor pada
lebah dewasa dilakukan dengan mengambil
sampel lebah pekerja dari dalam sarang
(sedikitnya tidak kurang dari 100 ekor dari
masing-masing koloni percobaan). Sampel lebah
pekerja dimasukkan ke dalam botol gelas tembus
pandang dan dimatikan dengan alkohol 70%.
Setelah semua lebah mati ditambahkan air bersih
dan dikocok dengan kencang agar tungau yang
menempel di badan lebah terlepas. Setelah itu,
satu per satu lebah dikeluarkan dan dihitung
jumlahnya. Setelah semua lebah dikeluarkan
kemudian diamati dan dihitung jumlah tungau
yang tertinggal. Persentase jumlah tungau
terhadap jumlah sampel lebah pekerja dinilai
sebagai persentase serangan pada masing-
masing koloni yang diamati.

Survei tingkat serangaan V. destructor di
sarang anakan dilakukan dengan membuka 100
sel pupa lebah pekerja dari sampel sarang yang
diambil secara acak dari setiap koloni percobaan.
Jumlah sel yang terserang tungau menunjukkan
persentase serangan pada anakan lebah.

2. Uji efikasi
a. Ujiinvitro

Uji efikasi secara in vitro di laboratorium
dilakukan dalam 3 tahap, yaitu 2 tahap untuk
mendapatkan konsentrasi insektisida nabati yang
tepat dan 1 tahap berikutnya untuk mendapatkan
dosis efektif. Untuk mendapatkan tingkat
konsentrasi yang dikehendaki, insektisida nabati
dilarutkan dalam air.

Pada tahap 1 diuji 3 macam perlakuan
konsentrasi insektisida nabati, masing-masing
yaitu 100%, 50% dan 25%, dibandingkan dengan
kontrol yang tidak diberi perlakuan. Pada tahap 2
dilakukan uji coba 3 macam perlakuan konsen-
trasi, yaitu 20%, 10% dan 5%, dibandingkan
dengan kontrol yang tidak diberi perlakuan.
Dosis yang digunakan dalam pengujian tersebut
semua sama, yaitu 1 ml. Setelah diperoleh
konsentrasi terkecil yang efektif selanjutnya
dilakukan uji dosis. Pada uji dosis diuji tiga
macam dosis insektisida nabati, yaitu 1 ml; 0,5 ml
dan 0,25 ml, dibandingkan dengan kontrol yang
tidak diberi perlakuan.

Semua uji coba di atas dilakukan mengikuti
Rancangan Acak Lengkap dengan ulangan
masing-masing sebanyak 3 kali. Dalam per-
cobaan secara in vitro di laboratorium digunakan
cawan plastik sebagai tempat memelihara lebah
dan tungau. Cawan berukuran satu liter dan diberi
3 lubang udara, yaitu 2 lubang masing-masing
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berukuran 2 cm x 4 cm di dinding cawan dan satu
lubang dengan ukuran 4 cm x 4 cm di bagian
tutup cawan. Semua lubang ventilasi ditutup
dengan kain kasa halus untuk mencegah
keluarnya lebah dan tungau.

Pada setiap percobaan setiap cawan plastik
yang menjadi unit percobaan diisi 10 ekor lebah
pekerja dewasa yang terserang tungau. Di atas
kain kasa pada lobang udara yang berada ditutup
cawan diberi kapas yang secara teratur diteteskan
larutan gula untuk memberi makan lebah pekerja
yang ada di dalamnya. Insektisida nabati
diteteskan di kapas yang diletakkan di dasar
cawan. Parameter yang diamati yaitu persen
kematian lebah pekerja dan persen kematian
tungau.

b. Ujilapang

Setelah diketahui konsentrasi dan dosis
insektisida nabati yang efektif pada uji in vitro,
selanjutnya konsentrasi dan dosis tersebut
digunakan pada uji lapang. Khusus untuk dosis,
volume penggunaan insektisida nabati diganda-
kan menyesuaikan dengan volume kotak lebah
berkisar 40 liter.

Uji lapang dilakukan berdasarkan Rancangan
Acak Lengkap dengan ulangan sebanyak 3 kali.
Unit percobaan adalah koloni lebah madu A.
mellifera yang dipelihara menggunakan kotak
type Langstroth berukuran volume 40 liter.
Insektisida nabati diteteskan sesuai volume
masing-masing perlakuan di gulungan kain kasa
yang diletakkan di dasar kotak.

Parameter yang diamati adalah persentase
serangan tungau pada lebah pekerja dewasa dan
pupa serta persentase kematian anakan lebah.
Persentase kematian anakan diamati untuk
mengetahui sejauh mana pengaruh negatif peng-
gunaan insektisida nabati. Sebelum dilakukan
pemberian perlakuan dipilih secara acak 100 sel
sarang yang berisi telur. Sel tersebut digambar
dalam sebuah plastik transparan yang diletakkan
di salah satu permukaan sarang yang dipilih
sebagai sampel dari setiap koloni percobaan.
Pada hari ke-9, ke-100 sel sarang tersebut diamati
perkembangannya dengan meletakkan plastik
transparan yang telah bergambar tersebut di
tempat yang sama seperti pada saat letak sel-sel
tersebut digambar. Sel sarang yang masih terbuka
dihitung sebagai kematian anakan, karena pada
hari ke-9 setiap telur seharusnya sudah ber-
kembang menjadi pupa yang tertutup selnya.
Persen kematian anakan masing-masing koloni
percobaan dihitung berdasarkan jumlah sampel
sel yang tidak tertutup.
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3. Ujiaplikasi

Uji aplikasi dimaksudkan untuk menguji cara
pemakaian insektisida nabati yang paling mudah
dan efektif untuk mengendalikan V. destructor,
namun relatif aman bagi lebah madu. Pada uji
aplikasi ini dilakukan percobaan tiga cara
pemakaian insektisida nabati, yaitu:

a. Semprot. Insektisida nabati disemprotkan ke
kerumunan lebah pekerja di kedua permukaan
setiap sarang lebah di masing-masing koloni
ujicoba.

b. Strip. Potongan bilah tipis ukuran 12 cm x 3
cm x 3 mm (panjang x lebar x tebal) yang
sudah dicelupkan ke insektisida nabati
diselipkan di antara bingkai-bingkai sarang.

c. Fumigasi. Insektisida nabati sebanyak 10 ml
diteteskan di kain kasa yang diletakkan di
dasar kotak lebah.

Uji aplikasi menggunakan Rancangan Acak
Lengkap dengan 3 perlakuan dan 3 ulangan.
Konsentrasi insektisida nabati yang digunakan
adalah 10%. Parameter yang diamati dan metode

pengambilan datanya sama dengan yang
dilakukan padauji lapang.

D. Analisis Data

Data dianalisis dengan sidik ragam meng-
gunakan program statistik dengan perangkat
lunak JMP dari SAS Institute. Apabila hasil
analisis menunjukkan adanya perbedaan karena
perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji Tukey
untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Ujiefikasidilaboratorium

Uji efikasi secara in vitro dimaksudkan untuk
menguji konsentrasi dan dosis larutan akarisida
terhadap kematian lebah pekerja dewasa dan
tungau. Hasil uji efikasi bioprotektor BP-1 tahap
1 pada berbagai konsentrasi di sajikan pada
Tabel 1.

Tabel (Table) 1. Persentase kematian lebah pekerja dan tungau pada pemberian insektisida nabati BP-1
dengan konsentrasi 100%, 50%, 25%, 0% dengan dosis 1 ml (Mortality percentages of
worker honey bees and mites after treated with 100%, 50%, 25%, 0% in concentrations of
botanical insecticide Bioprotektor BP-1at 1 mldose)

Waktu dan subyek pengamatan

Mortalitas (Mortality) (%)

(Time and subject of observations) 0% 25% 50% 100%
Jam ke-1 Lebah pekerja 0+0c 32+16b 43+ 11Db 80+ 10a
(15 hour) (Worker bees)

Tungau (Mites) 10+10b 77+21a 83+12a 100+0a
Jam ke-2 Lebah pekerja 0+0d 58+9c 76 £5b 98+2a
(anhour) (Worker bees)

Tungau (Mites) 10+10b 97+6a 90+ 17a 100+ Oa

Keterangan (Remarks): Nilai rata-rata diikuti huruf yang sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% (The mean
values followed by the same letter at the same row are not significantly different at 5%)

Hasil analisis data menunjukkan adanya
pengaruh perlakuan yang sangat nyata (P <0,01)
terhadap tingkat kematian lebah maupun tungau.
Pada satu jam pertama tingkat kematian tungau di
atas 50% untuk ketiga konsentrasi insektisida
nabati, dimana tidak ada perbedaan antara rata-
rata tingkat kematian tungau pada perlakuan
konsentrasi 25%, 50%, dan 100%. Meskipun
tingkat kematian lebah lebih rendah dibanding
kematian tungau, namun seiring berjalannya
waktu, tingkat kematian lebah semakin mening-
kat sebagaimana juga terjadi pada tungau. Hal ini
terlihat pada pengamatan jam ke 2, dimana pada
perlakuan dengan konsentrasi terkecil (25%)
tingkat kematian lebah sudah di atas 50%. Hasil
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percobaan tahap awal ini menunjukkan bahwa
konsentrasi insektisida nabati yang digunakan
masih terlalu toksik bagi spesies bukan target.

Hasil uji efikasi tahap 2 dengan konsentrasi
insektisida nabati yang lebih kecil (konsentrasi
20%, 10%, 5% dan 0%) dapat dilihat pada
Tabel 2.

Hasil analisis data menunjukkan bahwa
konsentrasi 10% menghasilkan tingkat kematian
yang masih cukup tinggi pada tungau, namun
relatif rendah pada lebah pekerja dewasa. Oleh
karena itu, konsentrasi 10% digunakan sebagai
tolok ukur untuk pengujian lebih lanjut, yaitu uji
dosis efektif insektisida nabati.
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Tabel (Table) 2. Persentase kematian lebah pekerja dan hama tungau pada pemberian insektisida nabati
Bioprotektor BP-1 dengan konsentrasi 20%, 10%, 5%, 0%, dosis 1 ml (Mortality
percentages of worker honey bees and mites after being treated with 20%, 10%, 5%, 0%
in concentrations of botanical insecticide Bioprotektor BP-1 at 1 ml dose)

Waktu dan subyek pengamatan

Mortalitas (Mortality) (%)

(Time and subject of observations) 0% 5% 10% 20%
Jam ke-1 Lebah pekerja 0+0a 0+0a 3+5a 26+25a
(15T hour) (Worker bees)

Tungau (Mites) 0+0b 3+6b 40+ 10a 40+20a
Jam ke-2 Lebah pekerja 0+0a 1+2a 26+ 11a 36+35a
(anhour) (Worker bees)

Tungau (Mites) 0+0Db 10+10b 67+25a 63 +2la
Jam ke-3 Lebah pekerja 0+0b 1+2b 40+ 17 a 47+32a
(3" dhour) (Worker bees)

Tungau (Mites) 0+0b 13+6b 77+32a 70+30a

Keterangan (Remarks): Nilai rata-rata diikuti huruf yang sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% (The mean
values followed by the same letter at the same row are not significantly different at 5%)

Uji dosis dimaksudkan untuk mengetahui
dosis terkecil pada tingkat konsentrasi larutan
insektisida nabati yang juga terkecil tetapi masih
cukup efektif untuk mengendalikan tungau.
Dosis yang digunakan selama uji efikasi tahap 1
dan 2, yakni sebanyak 1 ml, dipakai sebagai dosis
tertinggi pada uji dosis yang dilakukan. Pada uji
dosis digunakan empat perlakuan, terdiri dari 1
ml; 0,5 ml; 0,25 ml dan 0 ml (kontrol). Data
pengamatan persentase kematian lebah pekerja
dan tungau setelah pemberian perlakuan tertera
pada Tabel 3.

Hasil analisis data menunjukkan dosis 0,25ml
paling berpeluang sebagai tolok ukur untuk di-
gunakan dalam pengendalian tungau V. destruc-
tor mengunakan insektisida nabati Bioprotektor
BP-1. Hal ini ditunjukkan oleh tingkat kematian
yang tinggi pada tungau, namun sangat rendah

efeknya terhadap lebah pekerja dewasa sebagai
ditunjukkan nilai rataan mortalitas kedua para-
meter yang diamati pada jam ke-18.

2. Ujiefikasidilapangan

Dengan hasil di atas maka uji lapang tahap 1
dilakukan untuk menguji dosis tersebut (0,25 ml
per 1) sebagai tolok ukur dosis tertinggi setelah
disesuaikan dengan ukuran kotak lebah yang
volumenya sekitar 40 liter. Pada percobaan
lapangan tahap 1 diuji 3 macam dosis, yaitu 7,5
ml, 5 ml dan 2,5 ml, dengan konsentrasi 10%.
Penggunaan dosis 7,5 ml sebagai dosis tertinggi
dihitung berdasarkan hasil perkalian dosis efektif
hasil uji laboratorium (0,25 ml) dengan volume
kotak lebah setelah dikurangi perkiraan volume
sarang dan lebah.

Tabel (Table) 3. Persentase kematian lebah pekerja dan tungau pada pemberian insektisida nabati BP-1
dengan dosis 1 ml, 0,5 ml, 0,25 ml dan 0 ml, konsentrasi 10% (Mortality percentages of
worker honey bees and mites after treated with 1 ml, 0,5 ml, 0,25 ml and 0 ml in doses of
botanical insecticide Bioprotektor BP-1 at 10% concentration)

Waktu dan subyek pengamatan

Mortalitas (Mortality) (%)

(Time and subject of observations) Oml 0,25ml 0,5ml 1,0ml
Jam ke-1 Lebah pekerja 2+3a 0+0a 3+3a 10+9a
(I5Thour) (Worker bees)

Tungau (Mites) 0+0b 7+12b 50+26a 87 +5a
Jam ke-2 Lebah pekerja 3+3a 0+0a 6+2a I15+6a
(anhour) (Worker bees)

Tungau (Mites) 0+0c 10+0¢ 53+23Db 93+6a
Jam ke-18 Lebah pekerja 5+5b 9+13b 60+5a 59+13a
(1 8thh0ur) (Worker bees)

Tungau (Mites) 10+10b 80+0a 77+21a 97+6a

Keterangan (Remarks): Nilai rata-rata diikuti huruf yang sama pada baris yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% (The mean
values followed by the same letter at the same row are not significantly different at 5%)
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Hasil uji efikasi insektisida nabati di lapangan
tahap 1 menunjukkan tidak adanya penurunan
populasi tungau setelah pemberian perlakuan,
bahkan ada kecenderungan peningkatan populasi
baik yang ada di lebah dewasa maupun di dalam
sarang anakan (Gambar 1 dan 2). Tampaknya
dosis yang digunakan tidak efektif untuk
menurunkan populasi tungau. Hasil ini jauh
berbeda dengan hasil uji laboratorium, dimana
pemberian perlakuan menghasilkan efek yang
berbeda terhadap kontrol.
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Gambar (Figure) 1. Populasi tungau pada lebah pe-
kerja sebelum (A) dan sesudah
(B) perlakuan dosis insektisida
nabati dengan konsentrasi 10%
(Population of phoretic mites
before (4) and after (B) treatment
with 4 doses of botanical insecti-
cide at 10% concentration)
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Gambar (Figure) 2. Populasi tungau pada sel sarang
sebelum (A) dan sesudah (B)
perlakuan dosis insektisida nabati
dengan konsentrasi 10% (Mite
population in worker brood
before (4) and after (B) treatment
with 4 doses of botanical insecti-
cide at 10% concentration)

Mengingat pada saat uji efikasi insektisida
nabati di laboratorium data pengamatannya
menunjukkan tidak ada perbedaan antara
konsentrasi 10% dengan konsentrasi 20% (Tabel
2), maka uji lapang dilanjutkan ke tahap 2 dengan
meningkatkan konsentrasi insektisida nabati
yang digunakan. Uji lapang tahap 2 dilakukan
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dengan dosis yang sama dengan tahap 1, namun
konsentrasinya ditingkatkan menjadi 20%. Hasil
pengujian sebagaimana terlihat pada Gambar 3
dan 4. Hasil uji coba menunjukkan penurunan
populasi tungau pada penggunaan dosis 7,5 ml
dan 5 ml, baik tungau yang ada di lebah pekerja
dewasa maupun yang ada di dalam sel sarang
anakan lebah. Sementara untuk dosis 2,5 ml dan
kontrol yang tidak diberi perlakuan justru terjadi
peningkatan populasi tungau.
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Gambar (Figure) 3. Populasi tungau pada lebah
pekerja sebelum (A) dan sesudah
(B) perlakuan dosis insektisida
nabati dengan konsentrasi 20%
(Population of phoretic mites
before (4) and after (B) treatment
with 4 doses of botanical insecti-
cide at 20% concentration)
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Gambar (Figure) 4. Populasi tungau pada sel sarang
sebelum (A) dan sesudah (B)
perlakuan dosis insektisida nabati
dengan konsentrasi 20% (Mite
population in worker brood
before (4) and after (B) treatment
with 4 doses of botanical insecti-
cide at 20% concentration)

Apabila dibandingkan dengan hasil uji coba
tahap 1 yang menggunakan konsentrasi 10%,
maka konsentrasi 20% memperlihatkan hasil
yang lebih prospektif. Namun apabila keduanya
dibandingkan menurut tingkat kematian anakan
yang dapat ditimbulkannya, maka konsentrasi
20% jauh lebih berbahaya pada anakan lebah
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(Gambar 5 dan 6). Tingkat kematian anakan pada
perlakuan dengan konsentrasi 10% rata-rata
hanya sekitar 20%, sedikit di atas tingkat
kematian anakan dari koloni kontrol yang tidak
diberi perlakuan (rata-rata sekitar 13%).
Sementara pada perlakuan dengan konsentrasi
20% tingkat kematian anakan lebah sekitar 50%,
bahkan untuk dosis 7,5 ml di atas 60%. Dengan
tingkat kematian yang sangat tinggi, maka
penggunaan insektisida nabati Bioprotektor BP-
1 dengan konsentrasi 20% akan menghambat
perkembangan populasi lebah.
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Gambar (Figure) 5. Kematian anakan lebah pada
perlakuan dosis insektisida nabati
dengan konsentrasi 10% (Brood
mortality after treated with 4
doses of botanical insecticide at

10% concentration)
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Gambar (Figure) 6. Kematian anakan lebah pada
perlakuan dosis insektisida nabati
dengan konsentrasi 20% (Brood
mortality after treated with 4
doses of botanical insecticide at
20% concentration)

3. Uji aplikasi

Berdasarkan pertimbangan bahwa konsen-
trasi insektisida nabati Bioprotektor sebesar 20%
beresiko pada kematian anakan lebah yang cukup
tinggi, maka uji aplikasi tetap menggunakan
konsentrasi 10% karena ada kemungkinan bahwa
tidak bekerjanya insektisida nabati pada tahap uji
lapangan berhubungan dengan metode aplikasi
yang digunakan. Pemberian insektisida nabati di
dasar kotak dengan konsentrasi yang kecil diduga
menyebabkan tidak bekerjanya fungsi akarisida
secara baik. Sebagaimana diketahui, zat aktif
insektisida bekerja melalui beberapa cara antara
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lain kontak, penguapan, repelen dan lain-lain
(Arshad et al., 2014; Zoubiri & Baaliouamer,
2014). Oleh karena itu, penggunaan konsentrasi
10% masih berpeluang dapat bekerja secara
efektif apabila diaplikasikan secara tepat.

Hasil uji aplikasi menggunakan cara semprot,
strip dan fumigasi di dasar kotak menunjukkan
bahwa konsentrasi 10% dengan metode aplikasi
semprot cukup efektif menurunkan populasi
tungau, baik yang ada di lebah pekerja dewasa
maupun sel sarang anakan (Gambar 7 dan
Gambar 8). Sementara aplikasi menggunakan
strip terlihat cukup efektif menurunkan populasi
tungau di sel sarang, tetapi tidak terlihat cukup
baik untuk tungau yang ada di lebah dewasa. Hal
ini kemungkinan disebabkan dosis insektisida di
strip relatif kecil, yaitu sekitar 1 ml untuk setiap
strip. Dengan demikian penggunaan strip dalam
jumlah yang lebih banyak ada kemungkinan akan
memberikan hasil yang lebih baik untuk
pengendalian hama V. destructor.
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Gambar (Figure) 7. Populasi tungau di lebah pekerja
sebelum (A) dan sesudah (B) per-
lakuan cara aplikasi insektisida
nabati (Population of phoretic
mites before (A) and after (B)
treatment with 4 different methods
of pesticide application)
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Gambar (Figure) 8. Populasi tungau di sel sarang
anakan lebah sebelum dan sesu-
dah (B) perlakuan cara aplikasi
insektisida nabati (Mite popula-
tion in worker brood cells before
and after treatment with 4 dif-
ferent methods of pesticide
application)
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Hasil uji aplikasi di atas, metode semprot
dapat digunakan untuk aplikasi insektisida nabati
Bioprotektor BP-1 pada koloni lebah madu.
Selain mampu menurunkan populasi tungau yang
ada di dalam sel sarang dan yang menempel di
lebah pekerja, metode aplikasi ini juga relatif
aman bagi anakan lebah. Gambar 9 bahwa tingkat
kematian anakan lebah madu relatif rendah pada
metode aplikasi semprot.

B. Pembahasan

Hama tungau V. destructor masih menjadi
persoalan penting di dalam budidaya lebah madu
A. mellifera. Serangan hama ini dan infeksi virus
yang menyertainya diduga kuat ikut andil ter-
jadinya peristiwa colony collapse disorder
(CCD) di berbagai belahan dunia yang telah
mengakibatkan musnahnya sebagian besar
koloni A. mellifera yang dibudidayakan
(Gonzales-Cabrera ef al., 2016). Mengutip data
Kementerian Kehutanan tahun 1997, Kuntadi &
Andadari (2013) mengatakan bahwa Indonesia
pernah mengalami kehilangan sekitar 50-60%
populasi koloni A. mellifera pada pertengahan
tahun 1990-an akibat ledakan hama V. destructor.
Meskipun outbreak sejenis tidak terjadi lagi,
namun seranggan hama tungau terus terjadi di
peternakan lebah dan tetap menjadi ancaman
serius bagi kegiatan budidaya A. mellifera di
Indonesia (Widyasari, 2006; Budiwijono, 2012;

Widiarti & Kuntadi, 2012; Kuntadi & Andadari,
2013).

Peternak A. mellifera pada umumnya melaku-
kan pengobatan secara rutin sebagai upaya untuk
meminimalisir dampak kerusakan koloni lebah
akibat hama tungau. Jenis pestisida yang diguna-
kan antara lain Apistan'" dan Mavrik"" dengan
bahan aktif masing-masing yakni fluvalinate dan
amitraz (Kuntadi & Andadari, 2013). Beberapa
tahun terakhir digunakan Rotraz 200 EC
(Budiwijono, 2012) setelah kedua obat pestisida
terdahulu tidak tersedia lagi di pasaran. Rotraz
200 EC adalah insektisida atau akarasida kontak
dengan bahan aktif amitraz yang biasa digunakan
di pertanian untuk membasmi kutu dan hama
serangga. Teknik pengobatan lainnya yakni
menggunakan campuran kapur barus (kamper)
dan belerang (sulfur). Tampaknya pengobatan
yang dilakukan peternak cukup efektif menekan
perkembangan hama (Widiarti & Kuntadi, 2012),
meskipun rutinitas pengobatan diakui banyak
peternak (komunikasi pribadi) mulai menampak-
kan munculnya gejala resistensi. Secara empirik,
gejala resistensi V. destructor pada bahan kimia
tertentu seperti amitraz dan lain-lain sudah
terdeteksi di berbagai hasil penelitian (Maggi et
al., 2009; Maggi et al., 2010). Oleh sebab itu
diperlukan bahan-bahan baru yang, di satu sisi,
dapat secara efektif mengontrol perkembangan
hama dan di sisi lain, relatif tidak meninggalkan

25
20
S |
Eg B
c Sz
z £ |
88 10
EQ i
28 ;
5
o

Semprot (Spray)

Bilah (strip)

Dasar (base) Kontrol (Control)

Cara aplikasi (Application methods)

Gambar (Figure)9. Tingkat kematian anakan lebah setelah perlakuan insektisida nabati BP-1 konsen-
trasi 10% dengan 4 metode aplikasi (Brood mortality of honey bees after treated with
10% concentration of bio-insecticide BP-1 in 4 different methods of application)
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residu yang dapat mencemari produk-produk
perlebahan. Minyak atsiri termasuk bahan yang
layak dipertimbangkan mengingat banyak di
antaranya dapat berfungsi sebagai pestisida (El-
Zemitry et al., 2006). Minyak atsiri bersifat vola-
tile dan mudah terdegradasi dengan toksisitas
rendah sehingga zat aktif di dalamnya diharapkan
tidak menjadi bahan pencemar yang mem-
bahayakan (Hartati, 2012; Arshad e al.,2014).

Berbagai jenis minyak atsiri dan insektisida
nabati telah diuji coba untuk mengendalikan
hama V. destructor (Qayyoum et al., 2013;
Goswami et al., 2014; Mahmood et al., 2014;
Ruffinengo et al.,2014; Azis et al.,2015), banyak
diantaranya memperlihatkan prospek yang baik.
Kuntadi dan Andadari (2013) telah menguji
beberapa jenis minyak atsiri dan insektisida
nabati dan menyatakan bahwa insektisida nabati
yang disintesis dari minyak cengkeh, serai wangi
dan temulawak merupakan bahan yang paling
prospektif digunaan untuk mengendalikan
tungau V. destructor. Insektisida nabati yang
sama digunakan dalam penelitian ini untuk
mencari dosis dan konsentrasi yang tepat serta
cara aplikasi yang sesuai.

Insektisida nabati Bioprotektor BP-1 me-
ngandung zat aktif eugeno, sitronellal dan
xanthorizol yang berasal dari minyak cengkeh,
serai wangi dan temulawak (Rizal, 2009).
Bioprotektor BP-1 antara lain berfungsi sebagai
insektisida (obat anti serangga) dan akarisida
(obat anti tungau) dengan organisme pengganggu
tanaman (OPT) sasaran antara lain thrips, kutu,
tungau. Hasil uji efikasi secara in vitro
menunjukkan bahwa pada konsentrasi di atas
25% BP-1 memiliki daya racun yang tinggi pada
organisme target (V. destructor) maupun non
target (lebah pekerja 4. mellifera) (Tabel 1).
Kekuatan fungsi BP-1 sebagai pestisida juga
terlihat pada Tabel 3 dimana kematian organisme
target dan non target masih cukup tinggi pada saat
dosis yang diberikan di atas 0,25 ml per | dengan
konsentrasi relatif rendah (< 20%), walaupun
membutuhkan waktu yang lebih lama. Uji coba
pada hama lain juga memperlihatkan bahwa
aplikasi Bioprotektor BP-1 mampu menekan
tingkat serangan hama, antara lain penggerek
batang Helopeltis antonii dan Conopomorpha
cramerella pada tanaman kakao (Willis et al.,
2010; Asaad & Willis, 2012) dan hama
Crocidolomia binotalis pada tanaman brokoli
(Willisetal.,2013).

Kemampuan BP-1 menekan serangan hama
tampaknya sangat ditentukan oleh kandungan zat
aktif eugenol dan sitronellal dari minyak cengkeh
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dan serai wangi yang menjadi bahan utamanya.
Beberapa penelitian sebelumnya membuktikan
bahwa ke dua zat aktif tersebut mempunya daya
bunuh dan daya tolak terhadap beberapa jenis
organisme pengganggu tanaman seperti se-
rangga, nematoda, fungi, tungau (Wiratno, 2008;
Balfas & Willis, 2009; Djiwanti & Wiratno, 2011;
Wiratno, 2011; Kuntadi & Andadari, 2013).
Komponen lainnya di dalam insektisida nabati
BP-1 yakni xanthorizol yang berasal dari ektrak
rimpang temulawak dikenal memiliki sifat
antimikroba (Rukayadi ez al., 2006; Handayani et
al., 2007; Djiwanti & Wiratno, 2011; Sundara-
rajanetal.,2014).

Meskipun dalam uji in vitro menunjukkan
hasil positif, namun aplikasi BP-1 membutuhkan
konsentrasi larutan yang lebih tinggi daripada
dosis anjuran (5 ml per | air). Pada uji aplikasi
BP-1 secara in vitro diperlukan konsentrasi di
atas 10% dengan dosis 1 ml untuk dapat
menghasilkan kematian tungau V. destructor di
atas 50% (Tabel 2). Pada uji lapang, hasil positif
BP-1 sebagai akarisida juga baru terlihat pada
saat konsentrasi yang digunakan sebesar 20%
(Gambar 3 dan Gambar 4), namun dengan resiko
kematian yang tinggi pada lebah (Gambar 5 dan
Gambar 6). Hal ini tampaknya disebabkan
karena pada uji efikasi di laboratorium maupun
di lapang BP-1 diaplikasikan sebagai insektisida
fumigant, sementara dosis anjuran 5 ml per | air
atau setara dengan konsentrasi larutan 0,5%
yakni untuk penggunaan melalui cara semprot
sebagai racun kontak atau sistemik. Hasil uji
aplikasi membuktikan hal tersebut, dimana
aplikasi BP-1 sebagai racun kontak dengan
metoda semprot lebih tinggi daya racunnya
daripada diaplikasikan sebagai fumigant baik
dengan cara strip yang diletakkan diantara
bingkai sarang maupun yang diletakkan di dasar
kotak sarang (Gambar 7 dan Gambar 8).
Tampaknya bioaktifitas eugenol, sitronellal dan
xantorhizol yang termasuk memiliki sifat sebagai
racun sistemik atau kontak untuk hama tertentu
(Deletre et al., 2013; Kumalasari, 2015)
menjadikan metoda semprot lebih efektif untuk
aplikasi insektisida Bio-protektor BP-1.

Meskipun hasil penelitian ini memberikan
gambaran positif terhadap potensi Bioprotektor
BP-1 untuk mengendalikan tungau V. destructor
pada koloni lebah madu A4. mellifera, namun
sedikitnya ada 2 tantangan yang perlu dicari-kan
jalan keluar dalam penggunaan pestisida nabati.
Pertama, bahan baku dan kandungan pestisida
nabati umumnya merupakan senyawa volatile
dan mudah terdegradasi di alam (Hartati, 2012;
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Arshad ef al., 2014) dan cenderung tidak stabil
serta tidak bertahan lama pada sarang lebah yang
bersifat lipofilik (Girisgin et al., 2014), sehingga
daya bunuh atau daya tolak yang dimiliki
menjadi sangat terbatas dengan jangka waktu
yang relatif pendek. Sebagai contoh, eugenol dari
minyak cengkeh hanya bertahan antara 2-3
minggu di lilin sarang lebah (Girisgin et al.,
2014). Dengan demikian efektivitasnya menjadi
berkurang mengingat keberadaan tungau V.
destructor di dalam koloni lebah tidak hanya
menempel (foretik) di lebah dewasa, tetapi juga
bereproduksi di dalam sel pupa yang tertutup.
Menurut Medici et al. (2015), agar suatu
akarisida efektif digunakan untuk mengendali-
kan V. desructor di dalam koloni lebah maka
akarisida tersebut harus dapat bertahan selama 45
hari di dalam stup (#ive).

Persoalan kedua berkaitan dengan peng-
gunaan insekisida nabati pada lebah madu adalah
potensi cemaran pada produk perlebahan.
Penggunaan metoda semprot membawa kon-
sekuensi yang lebih besar kepada potensi
cemaran pada produk lebah madu mengingat
aplikasinya secara langsung mengena sarang
lebah di mana terdapat madu dan serbuk sari yang
merupakan bahan pangan. Meskipun insektisida
nabati tergolong ramah lingkungan dan memiliki
daya racun rendah pada manusia dan mamalia
(Girisgin et al., 2014), namun pada umumnya
memiliki aroma dan rasa yang kuat, sehingga
residu yang ditinggalkan sekurangnya dapat
mengganggu keaslian rasa dan aroma madu.
Mengingat hal tersebut, pemanfaatan BP-1
sebagai akarisida untuk pengendalian tungau
V. destructor masih memerlukan kajian lebih
dalam khususnya berkaitan dengan waktu dan
cara aplikasi supaya di satu sisi penggunaannya
lebih efektif dan di sisi lain potensi cemarannya
dapat diminimalisir.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Uji efikasi insektisida nabati Bioprotektor
BP-1 dengan bahan aktif eugenol, sitronellal dan
xanthorizol dan uji dosis secara in vitro di
laboratorium menunjukkan bahwa konsentrasi
10% dan dosis 0,25 ml per liter volume sarang
menghasilkan tingkat kematian V. destructor di
atas 50% dengan efek kematian individu lebah
pekerja yang rendah. Pengujian lapang
menunjukkan bahwa konsentrasi 10% dengan
metode aplikasi semprot paling efektif untuk
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mengurangi populasi tungau V. destructor pada
koloni lebah madu 4. mellifera daripada 2
metode aplikasi lainnya yakni fumigasi dan strip
dengan resiko kematian anakan lebah yang relatif
kecil.

Hasil tersebut di atas memperlihatkan bahwa
metode aplikasi sangat menentukan efektifitas
dari penggunaan insektisida nabati pada tingkat
konsentrasi dan dosis yang sama. Pada insek-
tisida nabati Bioprotektor BP-1 yang diformu-
lasikan dari minyak cengkeh, serai wangi dan
rimpang temulawak, penerapannya sebagai
racun kontak melalui aplikasi semprot langsung
pada sarang dan lebah memperlihatkan hasil
yang cukup prospektif untuk digunakan sebagai
obat pengendali tungau parasit V. destructor pada
koloni lebah madu 4. mellifera.

B. Saran

Perlu kajian lebih mendalam berkaitan
dengan metode aplikasi Bioprotektor BP-1 agar
bioaktivitasnya memiliki waktu efektif yang
lebih lama, sehingga dapat dihindari aplikasi
berlebihan secara berulang-ulang untuk mem-
peroleh hasil yang optimal. Penggunaan mikro-
kapsul dapat dipertimbangkan untuk dikaji
sebagai alternatif metode aplikasi Bioprotektor
BP-1 untuk pengendalian tungau V. destructor
padakoloni lebah madu 4. mellifera.
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ABSTRACT

Maesopsis emenii Engl. is one of the fast growing species that can grow on marginal soils with a high enough
increment. This study aims to develop allometry equation and predict carbon content in every part of tree and forest
stands of M. emenii at the age of eight years. Data was collected using a destructive sampling method through
selection of sample trees, 10 out of 450 trees were selected that best represent the stand. Results showed that dry
weight of the average oven plant organs are, consecutively stem sections 122.54 kg, 42.94 kg of roots, branches and
twigs of 7.15 kg and 6.03 kg of leafs. Allometry equation between the above-ground dry weight of diameter is Y =
0,0363X""" (R?=10.96), logs with diameter of Y = 0,034 7X% (R?=10.95), root with diameter of Y =0, 0205X>77 (R
2=(.90) and between total dry weight with diameter of Y = 0,0559X°*" (R 2 = 0.97). Carbon content obtained at the
highest part of the trunk that is as much as 68,07%, respectively roots as much as 23,87%, branches and twigs of
3,97% and the leaves as much as 3,35%. Total carbon content in the stands at M. emenii 30.65 tonnes C per ha.

Keyword: Biomass, carbon content and Maesopsis emenii

ABSTRAK

Kayu afrika (Maesopsis emenii Engl.) merupakan salah satu tanaman tumbuh cepat yang dapat tumbuh pada tanah
marjinal dengan riap yang cukup tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk membuat persamaan alometri guna menduga
kandungan karbon di setiap bagian pohon dan menduga potensi karbon pada tegakan kayu afrika umur 8 tahun dan
menduga kandungan karbon pada tegakan hutan tanaman kayu afrika (M. emenii) umur § tahun. Pengumpulan data
dilakukan dengan menggunakan metode destructive sampling melalui pemilihan pohon contoh, dari 450 pohon
dipilih 10 pohon yang dapat mewakili tegakan tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat kering oven rata-
rata bagian kayu afrika berturut-turut adalah bagian batang 122,54 kg, akar42,94 kg, cabang dan ranting 7,15 kg dan
bagian daun 6,03 kg. Persamaan alometri antara berat kering bagian atas tanah kayu afrika dengan diameter ialah Y =
0,0363x™™"" (R2 = 0,96), batang kayu afrika dengan diameter ialah Y = 0,0347x*** (R> = 0,95), akar kayu afrika
dengan diameter ialah Y =0,0205x™*" (R?=0,90) dan antara berat kering total kayu afrika dengan diameter ialah Y
= 0,0559x**"* (R2 = 0,97). Kandungan karbon kayu afrika paling tinggi diperoleh pada bagian batang sebanyak
68,07%, berturut-turut bagian akar sebanyak 23,87%, cabang dan ranting 3,97% dan bagian daun sebanyak 3,35%.
Total kandungan karbon pada tegakan kayu afrika umur 8 tahun sebesar 30,65 ton C per ha.

Kata kunci: Biomassa, kandungan karbon, Maesopsis emenii

I. PENDAHULUAN secara alami di daerah tropika Afrika Timur, dan

diintroduksi pertama kali di daerah Jawa Barat

Kayu Afrika (Maesopsis eminii Engl.) tahun enam puluhan. Kayu afrika termasuk jenis
merupakan jenis tanaman kehutanan dari yang tanaman eksotik dan cepat tumbuh (fast growing
famili Rhamnaceae. Jenis ini tumbuh tersebar species). Tanaman kayu afrika termasuk jenis
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intoleran yaitu jenis yang membutuhkan cahaya
penuh. Jenis ini mampu tumbuh baik pada
ketinggian 100-900 m dari permukaan laut (dpl),
curah hujan 1.000-2.000 mm per tahun, tekstur
tanah ringan-sedang dan drainase baik (Pratiwi et
al.,2014; Bintoro & Riniarti, 2014).

Kegunaan kayunya luas, yaitu untuk kayu
bahan bangunan seperti konstruksi ringan, peti
kemas, box dan plywood (Pratiwi et al., 2014).
Karakteritik kayu afrika memiliki gubal ber-
warna hampir putih dan kayu terasnya kekuning-
an apabila masih basah, berubah menjadi coklat
keemasan atau coklat tua setelah lama terbuka.
Tekstur kayu agak kasar dengan serat bersilang,
menghasilkan corak pada permukaan papan.
Kerapatan kayu pada kadar air 15% sebesar 0,64-
0,72 g per cm’ dari pohon berumur 42 tahun
sedangkan dari pohon berumur 6 tahun sebesar
0,58-0,64 g per cm’ (Ani & Aminah, 2006).
Tanaman kayu afrika memiliki manfaat yang
ganda mulai dari kayu, daun dan penyerap kar-
bondioksida dari udara dan penghasil oksigen.
Hasil dari fotosintesis tanaman tersebut akan
disimpan di komponen pohon dalam bentuk
biomassa baik yang hidup maupun yang sudah
mati (Onrizal & Kusmana, 2009).

Besar kecilnya biomassa tanaman ditentukan
oleh umur tanaman, diameter, tinggi, kesuburan
tanah dan sistem silvikultur yang diterapkan
(Heriansyah et al., 2007; Dharmawan & Siregar,
2008; Subiandono et al., 2013). Hal ini berakibat
pada kemampuan tanaman untuk menyimpan
karbon yang bervariasi. Biomassa hutan, kurang
lebih sebanyak 45-50 persen adalah kandungan
karbon (Onrizal et al., 2008; Bismark ez al., 2008;
Dharmawan & Samsoedin, 2012). Samsoedin ef
al. (2009) menyatakan bahwa kandungan karbon
di hutan primer Aek Nabara Batang Toru,
Sumatera Utara sebesar 104,78 ton C per ha.
Kandungan karbon di hutan tanaman Acacia
mangium Wild. umur 5 tahun di Kabupaten
Bogor, Jawa Barat sebesar 31,41 ton C per ha dan
Pinus merkusii Jungh et De Vriese umur 5 tahun
sebesar 11,93 ton C per ha (Heriyanto & Siregar,
2007a; Heriyanto & Siregar 2007b).

Data biomassa suatu ekosistem sangat
berguna untuk mengevaluasi pola produktivitas
berbagai macam ekosistem yang ada. Tegakan
hutan tanaman mempunyai potensi besar dalam
menyerap dan mengurangi kadar karbondioksida
di udara melalui kegiatan konservasi dan
perbaikan manajemen tegakan hutan tanaman.
Oleh karena itu, kandungan karbon yang terdapat
pada komponen pohon kayu afrika menjadi
penting untuk diketahui. Data tersebut sangat
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bermanfaat guna menduga potensi karbon pada
kerapatan tegakan dan umur tertentu. Penelitian
kandungan karbon pada jenis dan umur tertentu
belum banyak dilakukan, sehingga penelitian ini
bertujuan untuk membuat persamaan alometri
guna menduga kandungan karbon di setiap
bagian pohon dan menduga potensi karbon pada
tegakan kayu afrika umur 8 tahun.

II. METODOLOGI

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di kawasan hutan
Bodogol, Seksi Konservasi Wilayah II Taman
Nasional Gunung Gede Pangrango, Kabupaten
Sukabumi, Jawa Barat. Lokasi ini mempunyai
ketinggian tempat antara 600 m sampai 800 m
dari permukaan laut (dpl), iklimnya termasuk
tipe A dengan curah hujan rata-rata 4.962 mm per
tahun menurut Schmidt & Ferguson. Secara
geografis lokasi penelitian terletak pada koor-
dinat 106°51°17" Bujur Timur dan 6°46°38"
Lintang Selatan.

Keadaan topografi Bodogol secara umum
berbukit-bukit, dengan kemiringan lahan antara
25% sampai 60%. Berdasarkan Peta Tanah
Tinjau Pulau Jawa dan Madura. Tanah di lokasi
penelitian termasuk jenis tanah Latosol.
Penelitian dilakukan pada bulan Mei-Juni 2014.

B. Bahan Penelitian

Bahan penelitian adalah tegakan tanaman
kayu Afrika (M. emenii) berumur 8 tahun dengan
jarak tanam 2 m x 3 m, setelah penjarangan
menjadi 4 m x 6 m. Pada penelitian ini jumlah
tanaman kayu afrika ada 450 pohon. Semua
tanaman dalam plot diukur diameter dan tinggi.
Selanjutnya data tersebut menjadi dasar dalam
menentukan jumlah pohon contoh yang diambil.

C. Metode Penelitian

1. Pemilihan pohon contoh
Setelah dilakukan sensus pohon, pohon yang
dipilih berdasarkan distribusi diameter
(DBH) pada lokasi tersebut yaitu pohon
dengan diameter terbesar dan terkecil yang
menyebar merata. Untuk penelitian ini
diperlukan 10 pohon contoh yang dapat
mewakili tegakan tersebut.

2. Pengukuran tinggi dan diameter batang pohon
Setelah pohon ditebang, diameter batang
diukur berturut-turut pada posisi 0 m; 0,3 m;
1,3m (DBH); 3,3m;5,3m;7,3m; 9,3 mdan
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seterusnya setiap 2 meter. Selain itu juga
diukur diameter bebas cabang (Dbc).

3. Pengukuran berat basah pohon
Cabang dan ranting dipisahkan dari batang
dan batang dipotong dalam bentuk log,
dimana masing-masing log diberi nomor dan
ditimbang. Cabang dan ranting yang hidup
kemudian dipisahkan dari cabang dan ranting
mati. Daun juga dipisahkan dari cabang dan
ranting.

4. Contoh dipilih dan ditimbang untuk diukur
berat kering dan kandungan karbonnya.
Pengambilan contoh bagian batang utama
mulai bagian bawah sampai atas pohon,
bagian batang yang diambil untuk contoh
kandungan karbon yaitu bagian batang utama
di atas tanah setinggi 0-0,3 m; 0,3-1,3 m; 1,3-
3,3 m; 3,3-5,3 m; 5,3-7,3 m dan seterusnya.
Bagian akar, cabang dan ranting hidup,
cabang dan ranting mati serta daun, masing-
masing sebanyak kurang lebih 250 gram.

5. Untuk mengetahui berat kering, contoh
dimasukkan dalam kantung kertas dan
dikeringkan di oven pada suhu 85°C selama
48 jam.

D. Analisis Data

Untuk mengetahui berat kering contoh
digunakan rumus sebagai berikut:

Bks x Bbt
Bbs

Bkt =

Dimana :
Bkt=Berat kering total (kg),
Bks =Berat kering contoh (gr),

Bbt=Berat basah total (kg),

Bbs=Berat basah contoh (gr).

e Kandungan karbon dalam tanaman dihitung
dengan menggunakan rumus:

e Kandungan karbon = berat kering tumbuhan x
kadar karbon
Kadar karbon pada pohon kayu afrika
menurut (Hairiah & Rahayu, 2007) adalah
bagian batang 68%, cabang dan ranting 4,7%,
akar 24%, daun 3,3% dan secara total 46%.

e Serapan karbondioksoda (CO,) =Mr. CO,/Ar.
C (atau 3,67 x kandungan karbon)
Keterangan : Mr : molekul relatif., Ar :

Atom relatif.

e Pendugaan persamaan alometri dilakukan

dengan menggunakan rumus:

Y=aX’
Dimana :
Y = Berat kering pohon
X = Diameter pada tinggi 10 cm di atas leher
akar
a,b = Koefisien

Dalam penelitian ini juga dilakukan penguji-
an keabsahan dan keakuratan model.

I1I. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kelas Diameter dan Tinggi Pohon Contoh

Empat ratus lima puluh pohon diambil pohon
contoh sebanyak 10 pohon yang dapat mewakili
tegakan tersebut. Kelas diameter dan tinggi rata-
rata pohon contoh disajikan pada Tabel 1.

Tabel (Table) 1. Sebaran kelas diameter pohon contoh kayu afrika berumur 8 tahun (Class diameter
distribution of 8 year old afrika wood sample tree)

Diameter setinggi dada Diameter bebas cabang Tinggi bebas cabang Tinggi total
No. (Diameter at breast height) (Diameter at the lowest branch) (Height of free (Total height)
(cm) (cm) branch) (m) (m)

1. 15,7 9,4 7,82 9,75

2. 20,2 12,0 11,32 13,54

3. 23,7 8,7 17,40 18,74

4, 222 8,7 13,35 14,76

5. 25,7 11,9 17,30 19,57

6. 26,1 12,0 17,31 19,34

7. 27,5 9,6 17,30 18,43

8. 30,1 9,7 15,32 17,32

9. 28,5 8,3 13.40 15,38

10. 36,3 5,5 15,30 17,36
Rata-rata 25,6 9,6 14,71 16,42
(Average)
STDEV 5,67 2,0 3,17 3,09
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Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa tinggi bebas
cabang rata-rata relatif tinggi yaitu 9,58 m, hal
ini dikarenakan tanaman kayu afrika termasuk
jenis pohon yang tumbuh cepat (fast growing
species), daur tebang untuk kelas perusahaan
pulp dan kertas 6-8 tahun sedangkan untuk kayu
pertukangan 10 tahun. Kerapatan tegakan pada
umur 8 tahun 450 pohon per hektar.

B. Biomassa Tegakan

Biomassa tegakan dapat dibedakan ke dalam
dua kategori, yaitu biomassa di atas tanah
(batang, cabang, ranting, daun, bunga dan buah)
dan biomassa di dalam tanah (akar). Diameter
setinggi dada (DBH) tanaman berkaitan erat
dengan biomassa, dimana semakin besar
diameter, maka semakin besar biomassanya.
Data berat kering, yang merupakan penduga
biomassa pohon contoh disajikan pada Tabel 2.

Pada Tabel 2, biomassa daun, cabang ranting
hidup atau mati tidak mengikuti kecenderungan
besaran biomassa batang dan akar. Rata-rata
biomassa pohon kayu afrika umur 8 tahun
biomassa terbesar berada pada bagian batang
(122,454 kg atau 68,07%), diikuti oleh akar
(42,94 kg atau 23,87%), cabang dan ranting
hidup (7,149 kg atau 3,97%), daun (6,029 kg
atau 3,35%), cabang dan ranting mati (1,317 kg
atau 0,73%). Secara umum biomassa pada tiap
bagian pohon terbesar diperoleh dari pohon
dengan diameter yang terbesar pula. Hal ini dapat

dijelaskan bahwa biomassa berkaitan erat dengan
proses fotosintesis. Hasil dari fotosintesis
tersebut digunakan oleh tumbuhan untuk
melakukan pertumbuhan baik ke arah vertikal
(tinggi) maupun horizontal (diameter) dan
sisanya disimpan dalam batang.

A. Persamaan Alometri dan Kandungan
Karbon Tegakan Kayu Afrika

1. Persamaan alometri

Kandungan biomassa dari hutan tanaman
dapat diestimasi secara langsung dengan
menggunakan persamaan regresi biomassa, yaitu
fungsi matematik yang didasarkan pada
hubungan berat kering biomassa dengan satu atau
lebih kombinasi dari dimensi tegakan pohon.
Persamaan regresi yang digunakan didasarkan
pada data dari tegakan yang diameternya dapat
mewakili kisaran kelas diameter pada tegakan
tersebut.

Pengukuran berat biomassa tanaman hutan
yang dilakukan dengan cara menebang seluruh
tanaman memerlukan waktu lama dan biaya yang
besar. Untuk mempermudah diperlukan adanya
persamaan alometri, yang berguna untuk
menduga berat total biomassa tegakan. Setelah
ditemukan alometri, maka berat biomassa
tegakan dapat dihitung hanya dengan mengukur
diameter. Model alometri biomassa untuk pohon
kayu afrika berumur delapan tahun dapat dilihat
pada Gambar 1-4.

Tabel (Table) 2. Berat kering biomassa pohon contoh kayu afrika berumur 8 tahun (Dry biomass of 8 year

old afrikawood sample tree)

Biomassa (Biomass) (kg)

Berat total
Diameter Cabang dan Cabang and (Total dry
No. (cm) Daun ranting hidup ranting mati Batang Akar weight)
(Leave) (Branch and (Branch and (Stem) (Root)
o . (kg)
twig live) twig dead)
1. 15,7 0,97 2,27 0,96 30,37 14,46 49,03
2. 20,2 3,70 2,59 1,17 80,16 20,88 108,5
3. 22,2 1,84 2,24 0,82 84,53 30,03 119,46
4. 23,7 2,16 2,79 1,13 85,84 33,50 125,42
5. 25,7 4,45 4,99 1,24 104,45 37,25 152,38
6. 26,1 8,47 8,84 1,20 109,04 35,17 162,72
7. 27,5 7,13 11,90 2,42 113,54 43,61 178,6
8. 28,5 10,48 9,38 1,13 148,22 34,12 203,33
9. 30,1 12,05 9,09 1,35 188,30 67,93 278,72
10. 36,3 9,04 17,40 1,75 280,09 112,50 420,78
Rata-rata (4verage) 6,03 7,15 1,32 122,45 42,94 179,89
STDEV 5,67 3,92 5,07 0,46 69,51 28,26 104,48
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Gambar (Figure) 1. Grafik hubungan antara biomassa bagian atas tanah kayu afrika dengan diameter
beserta persamaan alometrinya (A/lometric equation of the relationship between
above ground biomass and diameter at breast height)
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Gambar (Figure)2. Grafik hubungan antara biomassa batang kayu afrika dengan diameter beserta
persamaan alometrinya (4/lometric equation of the relationship between stem dry
weight and diameter at breast height)
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Gambar (Figure)3. Grafik hubungan antara berat kering akar kayu afrika dengan diameter beserta
persamaan alometrinya (4/lometric equation of the relationship between root dry
weight and diameter at breast height)
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Gambar (Figure)4. Grafik hubungan antara biomassa total kayu afrika dengan diameter beserta
persamaan alometrinya (A/lometric equation of the relationship between total dry
weight and diameter at breast heigh)
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Gambar 1, 2, 3 dan 4, antara biomassa pada
tiap bagian tegakan kayu afrika (akar, batang,
bagian di atas tanah dan total) dengan diameter
memiliki korelasi yang tinggi. Nilai koefisien
determinasi (R®) untuk semua hubungan
didapatkan di atas 90%, yang berarti 90%
keragaman dari biomassa kayu afrika dapat
dijelaskan oleh persamaan tersebut. Nilai
simpangan agregat (Sa) = 1,01% dan simpangan
rata-rata (Sr) = 7,82%, berdasar-kan nilai tersebut
persamaan dapat dikatakan valid atau dapat
dipercaya. Dengan demikian untuk menduga
biomassa kayu afrika dapat dilakukan dengan
cara mengukur diameter saja.

2. Kandungan karbon dan konbondioksida
tegakan kayu afrika

Pada penelitian ini semua pohon kayu afrika
diukur tinggi dan diameternya secara sensus, luas
lahan 1 ha dengan jumlah pohon 450 (kerapatan
tegakan 450 pohon per ha), data kelas diameter
tersebut disajikan pada Gambar 5. Pada Gambar
5 tersebut, sebaran tegakan kayu afrika umur
delapan tahun didominir oleh kelas diameter 20
cm - 30 cm dan grafiknya berbentuk lonceng
(tegakan normal).

Hairiah & Rahayu (2007), yang menyatakan
bahwa rata-rata 46% kandungan karbon pada

tanaman kayu afrika bahan kering pohon terdiri
dari kandungan karbon. Kandungan karbon dan
karbondioksida pada tegakan kayu afrika umur 8
tahun, berdasarkan rumus hubungan biomassa
total dengan diameter yakni persamaan Y =
0,0559x™*" tegakan kayu afrika tersebut tersaji
pada Tabel 3, demikian juga dengan biomassa
bagian pohon (batang, akar, cabang dan ranting
serta daun).

Tabel 3 di atas dapat dikatakan bahwa bio-
massa pada tegakan kayu afrika umur 8 tahun
sebesar 66,63 to per ha. Kandungan karbonnya
sebesar 30,65 ton C per ha dan kandungan kar-
bondioksida sebesar 112,39 ton CO0, per ha.
Bagian batang pohon merupakan bagian tertinggi
kandungan karbonnya, akar, cabang ranting dan
bagian daun. Kandungan karbon pada penelitian
ini termasuk tinggi bila dibandingkan dengan
hasil penelitian Heriyanto & Siregar (2007a;
2007b), pada tegakan tusam (Pinus merkusii
Jungh et de Vriese) umur 5 tahun di Cianten,
Bogor dilaporkan bahwa kandungan karbon dan
serapan CO, sebanyak 11,93 ton C per ha atau
setara dengan 43,74 ton CO, per ha. Pada akasia
(Acacia mangium Willd,), umur 5 tahun di
Parung Panjang, Bogor, kandungan karbonnya
sebesar 31,41 ton C per ha atau setara dengan
115,29 ton CO, per ha. Onrizal et al. (2010),
melaporkan kandungan karbon Eucalyptus
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Gambar (Figure)4. Grafik hubungan antara biomassa total kayu afrika dengan diameter beserta
persamaan alometrinya (A/lometric equation of the relationship between total dry
weight and diameter at breast heigh)
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Tabel (Table) 3. Biomassa, karbon dan karbondioksida tegakan Maesopsis emenii umur 8 tahun (Biomass,
carbon and carbondioxide Maesopsis emenii stand 8 year old) per ha

Kerapatan Biomassa Biomassa Biomassa Karbon
Kelas tegakan Biomassa Biomassa cabang & Karbon dioksida

Diameter  (Stand batang akar (Root daun (Leaf ranting pohon (Carbon) (Carbondi

(Diameter  density) .(Stem biomass)  biomass) (Branch and (Biomass) (ton C per  oxide)
class) (cm) (trees) biomass) (ton per ha) (ton per ha) rwig biomass) (ton per ha) (ton CO2
(ton per ha) ha)
per ha (ton per ha) per ha)
10-20 90 4,06 1,44 0,21 0,24 5,95 2,74 10,03
20-30 319 33,14 11,60 1,64 2,29 48,67 22,39 82,08
30-40 41 8,18 2,87 0,41 0,56 12,02 5,53 20,27
Total 450 45,48 15,91 2,26 3,09 66,63 30,65 112,39
grandis umur 9 tahun di Sumatera Utara sebesar Wilayah II Taman Nasional Gunung Gede
58,43 ton C per ha. Hal ini menunjukkan bahwa Pangrango beserta staf di Bodogol, masyarakat
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