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KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Allah SWT, akhirnya pada kesempatan baik ini, Seminar Nasional VI
HAYATI Tahun 2018 yang bertema, “Penguatan Mutu Pembelajaran Melalui
Optimalisasi Hasil Riset dan Abdimas Berbasis Eksplorasi Biodiversitas” dapat
terselenggara pada Sabtu, 22 September 2018.

Seminar ini terselenggara sebagai bentuk aktualisasi tiada henti seluruh civitas
akademik UN PGRI Kediri untuk terus mengembangkan iklim akademik yang sejuk dan
bermartabat. Ucapan terima kasih kepada jajaran YPLP PT PGRI Kediri, Rektorat,
Dekanat FKIP, Kaprodi Pendidikan Biologi, Pengurus Himaprodi Helianthus Pendidikan
Biologi UN PGRI Kediri. Kepada seluruh kontributor pemakalah kunci: Prof. Hery
Purnobasuki, M.Si, Ph.D. (Universitas Airlangga Surabaya), Dr. Marheny Lukitasari,
M.Pd., dan Dr. Poppy Rahmatika Primandiri, pemakalah pendamping dari Universitas
PGRI Madiun, Universitas PGRI Ronggolawe Tuban, Universitas Muhammadiyah Malang,
Universitas Budi Utomo Malang, Universitas Negeri Malang, Universitas Negeri
Surabaya, Universitas Airlangga Surabaya, Universitas Islam Negeri Sunan Gunung Djati
Bandung, Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta, UPRI Makasar, Universitas
Muhammadiyah Buton, UIN Maulana Malik Ibrahim Malang, Universitas Islam Jember,
Universitas Negeri Gorontalo, UIN Sunan Kalijaga, Universitas Brawijaya Malang,
Universitas Kapuas Sintang, Universitas Riau, Universitas Negeri Gorontalo, Pusat
Penelitian dan Pengembangan Hutan, IAIN Tulungagung, Universitas Islam Balitar-
Blitar, LIPI, Balai Penelitian Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika, Universitas
Padjadjaran, Universitas Kapuas Sintang, mitra bestari, dan panitia disampaikan
penghargaan yang tinggi dan terima kasih atas partisipasi aktif untuk menyukseskan
acara ini.

Terima kasih juga kami sampaikan kepada Himpunan Pendidik dan Peneliti Biologi
Indonesia (HPPBI) dan Konsorsium Biologi Indonesia (KOBI) sebagai mitra kerja
kegiatan ini. Semoga seminar ini dapat memberikan inspirasi, motivasi, serta landasan
pengambilan kebijakan selanjutnya. Terlebih lagi, semoga dapat meningkatkan rasa
syukur kita kepada-Nya untuk terus berkarya dan berprestasi. Saran dan kritik yang
membangun dari pihak yang berkompeten di bidangnya sangat diperlukan untuk
penyempurnaan kegiatan sejenis pada kesempatan selanjutnya.

Akhirnya kami ucapkan, selamat datang dan selamat berseminar.

Kediri, 20 Desember 2018

Panitia
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“A university is defined by
the quality of its
academic conversations,
not by the technologies
that service them.”
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What is research?

“a process of Q
investigation leading
to new insights,
effectively shared”.
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Learning 2020

IN 2020

Ceemingetialmil THE CLASSROOM TRANSFORMS
shape our long term INTO A DIGITAL LEARNING LAB
direction so we

achieve an outstanding
performance across all
of our teaching and
academic programmes
to help our students
realize their full
potential, and to
ensure our research
impacts student
learning.”

Research for Learning

Draft objectives:

. provide innovative and
effective learning
opportunities

° promote student engagement
with the latest thinking and
practice in the discipline

. involving staff who are
themselves engaged with
research

. develop skills and attributes

of significant value to future eedbacxs

careers.

» AIRELANGGA

Research for Learning

Four inter-linked strands:

1. How research (including practice-based research
and scholarship) feeds into programme design,
curriculum content and delivery (and provides
distinctiveness)

2. The direct contribution of research-active staff to
teaching (including professoriate, doctoral
candidates and research-only staff)
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s AIRLANGGA

Research for Learning

Four inter-linked strands:

3. How pedagogic research can promote
teaching excellence through innovative teaching

practice and exciting learning environments

4. The acquisition of research and related
employability skills among students

Research for Learning
Graduate attributes (Jenkins, for QAA Scotland)

+ Informed of current developments in subject

« Critical thinking and understanding

« How knowledge is created, advanced and
renewed

« Ability to identify and analyse complex
problems, evaluate evidence and generate
solutions

« Ability to employ analytical techniques and
skills

Research-informed learning

£

Research-tutored Research-based
learning focused on students
students exploring and undertaking
discussing research inquiry-based
findings learning
Research-led Research-oriented
curriculum students learning
structured research skills and
around research methods
findings U

After Healey M (2005) Linking research and teaching: exploring
disciplinary spaces and the role cf inquiry-based learning
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Research for Learning

Key questions
What are we doing?

Is it successful? (best practice)

How can we strengthen integration? (policy,
process, practice)

What are the barriers?

How can resources be deployed to enhance this?

Research for Learning
Some issues

« Harnessing and promoting pedagogic research

« Time for scholarly activity and pedagogic
research (and evaluation)

+ Engaging excellent researchers in teaching and
curriculum development

* Role of Research Centres

« Alignment of student interests and research
strengths

+ Integration of key roles, structures, investments
across institution

Tri Dharma PT Vs Kemenristek Dikti

Pendidikan

HILIRASI dan

Penelitian Pengabdian
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HE Research as Economic Driver

* Global knowledge-economy - Strategic
importance of national research strategy

* National and regional development -
production of new knowledge, knowledge
transfer and economic performance

* Role and mission of HE = task of growing
research capability and capacity no longer
optional

* Innovation, application and knowledge
specialization — competitive advantage a
performance

AISTEKDIKTI Targetted outputs of Research in University

Research
Productivity:
-No. papers published
in international peer-
reviewed journal
-No . competitive

research grants
- No. IPR

Research Impact:
- No. citation
- No. research based-
teaching materials findex

- No. publication in
- No. research based-
teaching books highly impact journals

- No. CoE
- Outreach 0:C0

-

Attractiveness and Competitiveness

[ Survival of University J

Research excellence:
-No. highly cited papers

TRLY: Actual Technology system quakfied

Technology. System Test, through successfl mission cperatons
Quatfication and
Operation TRLS: Actual Technology system completed and

qualfied through test and demonsration.

TRLT: Technology systems prototype demonstration
in an operational environment

TRLE: Technology systemsubsystem model o
prototype Gemionstraton in a relevant

Technology 4
Demonstration o
TRLS: Technology component andior basic
tachnology subsystem vakdaton i a
1 rolevant ervronment
Dw, i 5""":”‘ TRLA: Technoiogy component andior basic
technology subsystem vaidaton in &
laboratory environment
Research to prove TRLY: Anatyscal and expermental catical functon
Feasbaty andior charactenst proof-of-concept
TRL2: Technology concept and/or appication
formutated
Basic Technology

Research TRL1: Basic principies observed and reported.

The Innovation Chain: Converting Science into Wealth

ST e o, S D
S KoovesmeOneopmen OS> Technoog Devecpment S5 Busness Daveegment D>

Imu ”mz ” ms”TRu ” TRLS ”TRLe ”mu ”TRu ”ml.sl
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Reselarch o Tedwlaloqy Market Iallmch and
prove feasibility development commercialisation
and prototypes
Basic technology Technology Pilot plan and scale up
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Penciptaan nilai tambah
berbasis keunggulan kompetitif
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Tahun 20052009 kembali NKRI, meningkatkan | | Menyeluuh dengan menekankan melalui percepatan
Kualtas SOM, membangun ;| Pembangunan keunggulan pembangunan di segala bidang
Menata kembal Kemampuan ptek, kompetitif perekonomian yang dengan struktur
NKRI, membangun memperkuat daya saing berbasis SDA yang perekonomian yang kokoh
Indonesia yg aman dan perekonomian tersedia, SOM yang berlandaskan keunggulan
damai, yg adil dan berkualitas, serta kemampuan Kompetiit
demokratis dengan tingkat iptek [
Kesefhieraan yanglebin ‘
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g6t, Teknologi dan Pendidikan Tinggi - Ditjen Penguatan Inovasi

Arah:

(%]

Meningkatkan tenaga terdidik dan
terampil berpendidikan tinggi.
Meningkatkan kualitas pendidikan
tinggi dan lembaga litbang.
Meningkatkan sumber daya litbang dan
pendidikan tinggi yang berkualitas.
Meningkatkan produktivitas penelitian
dan pengembangan.

Meningkatkan inovasi bangsa.

Fokus bidang utama :
1.Pangan,
2.Energi,

 Arah Kebijakan Kemenristek Dikti

3.Teknologi dan Manajemen Transportasi,

4.Teknologi Infomasi dan Komunikasi,

5.Teknologi Pertahanan dan Keamanan,
6.Teknologi Kesehatan dan Obat, dan

7.Material Maju.

Ris: Teknologi dan Pendidikan Tinggi - Ditjen Penguatan [novasi

2019

kapasitas inovasi

Meningkatnya relevansi,
kuantitas dan kualitas

Kualitas

© Meningkatnya

Tujuan dan Sasaran Strategis Kemenristekdikti 2015-

Pembelajaran

dan

Kemahasiswaa

sumber daya manusia

Meningkatnya
relevansi
dan
produktivitas
Riset dan

pengembangan

berpendidikan
tinggi, serta kemampuan
Iptek dan inovasi untuk
keunggulan daya saing

bangsa

R
3 Meningkatnya relevans’,
kualitas, dan kuantitas
sumber daya Iptek dan
Dikti

Pendidikan
Tinggi

™

2

Meningkatnya
kualitas
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The Global Competitiveness Index Framework

Basic requirements
subindex

Pillar 1. Insfitutions

Efficiency enhancers
subindex

Pillar 5. Higher education and

Innovation and sophistication
factors subindex

Pillar 11. Business sophistication

Pilar 2. Infrastructure ik Pillar 12. Innovation
" " Pillar 6. Goods market efficiency
Pillar 3. Macroeconomic

environment Pillar 7. Labor market efficiency
Pillar 4. Health and primary Pillar 8. Financial market
education development

Pillar 9. Technological readiness

Pillar 10. Market size

- B &

Key for Key for Key for
factor-driven efficiency-driven innovation-driven
economies economies ‘economies

Hilirisasi Riset

Luaran riset bermanfaat bagi rakyat dan
memiliki nilai ekonomi

HILIRISASI

Sifat riset multidisiplin dan terpadu RISET

Ada kemunikasi, interaksi & partnership antara peneliti
bisnisf/industri, pengguna/masyarakat, dan pembuat
kebijakan (R-B-C-G)

Dampak Hilirisasi Riset

Value bagi
Peneliti
mempunyai HaKl
dan/atau paten

= Peningkatan nilai
~—q‘ i tambah dan
::i-:’ daya saing
indonesia HILIRISASI

RISET

¢ Kemitraan RBCG mempercepat
komersialisasi produk riset dan

- pengembangannya lewat riset
L lanjutan
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Trend in| New Economy: Opportunit

rww

(O

R : &
[‘HN()LO

RENEWABLE
ENERGY AND GREEN | USE ADVANCED BIOLOGICAL
ECONOMY TECHNOLOGY TECHNOLOGY

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

APPLICATION OF SHORTER LIFECYCLE
INFORMATION AND SPEED
TECHNOLOGY: OPEN SCIENCE TECHNOLOGY

CYBER TECHNOLOGY | AND BIG DATA ADOPTION

Innovation-Research Cycle

“Research and Development is
the transformation of money
into knowledge. Innovation is
the transformation of

> knowledge into money.”

Dr. Nicholson, Retired 3M Vice President

Mengapa Harus Bersikap Inovatif ?

Karena :
Tuntutan zaman bahwa besok harus lebih baik

dari hari ini, dan hari ini harus lebih baik dari
kemarin !
Artinya :

Segala sesuatu harus selalu diperbaiki
terus menerus tanpa henti

Konsekuensinya :

Siapapun juga harus bersedia berpartisipasi dalam memperbaiki
kualitas kehidupan di segala bidang.

Jadi : siapapun juga harus mau dan mampu bersikap inovatif
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Science Can Help Solve Some of the World’s
Greatest Challenges

Energy Protection

Providing enough healthy Decreasing our dependence Safeguarding life and the
food for people everywhere on fossil fuels environment

Biology is the narrative of life on Earth and the story of the
unexpected...

Life Sciences In Transition

The Role of Theory in Advancing 21%-Century
Biology

Catalyzing Transformative Research

Transdisciplinary

Interdisciplinary

Multi-disciplinary

Disciplinary
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Integrated Science is very important

Material Sciences Chemical Sci

oA g..o”ég

Economics

Socnology
h mistry
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Education——Computer science sics
Space Sc'e"fi’?..u",,Mathematu:sH|st()r y
Pohtlcal sg’l‘ence
y

Multidisciplinary Programs
T ———

* Dynamics of Coupled Natural and
Human Systems

Interdisciplinary Training for

Undergraduates in Biological and
Mathematical Sciences

Ecology of Infectious Disease

Program Peningkatan Kapasitas Inovasi

Mo Program Tejuan Sosaran Luaran
SISTEM INOVASI Pengembangan Sistem
. - Terbangunrya sinergi aktor inovasi Inovasi Gaerah Berbasis
NASIONAL DAN Meningkatnya daya saing daerah Sy s Ui
DAERAH di Berbagai Lokus.

*  Penguatan Peran Inkubator Bisnis

PENGEMBANGA Teknologi

LGOIV« Penumbuhan €nantang dibina. .y, oy tanant yaing ciibina
untuk menjadi Perusahaan Pemula o

PEMULA P e untuk menjadi perusahaan pemula

BERBASIS *  Pernodelan inkubasi wirausaha Ee e

TEKNOLOGI baru berbasis inovasi teknologi

melalui Inkubator Bisnis Teknologi

Adanya 54 tenantyang
dibina untuk menjadi
Perusahaan Pernula
Berbasis Teknologi

terciptanya teknologi
yarg dapat dimanfaatkan

«  Meningkatrya kapasitas teknologi

PENERAPAN dan SDM Iptek untuk dimanfaatkan (ot i i G g

lemnbaga lithang /perguruan

di industri S - - diindustri yang pada
TEKNOLOGI DI *  Meningkatrya kemampuan industri ;ngg;‘/mtdrusm P Al akhirrya akan menuju
INDUSTRSI rasional yang pada akhirnya akan 1 inestrl- kernandirian iptek untuk
meningkatkan daya saing industri industri.
12 teknologi yang
M ¢ diserni J *  Meningkatkan komersialisasi ‘d\t);asw\katn o\ehd\er:&?aga
DISEMINASI empercepat disemninasi dan -, itbang atau industri

pernarfaatan teknologl yang potensial nasional yang bekerja
dari hasil riset dan inovasi lembaga sama dergan Pemerintah
TEKNOLOGI KE litbang ke industri melalui penerapan iy saing produk berbasis Daerah, yang
MASYARAKAT iptek di masyarakat Y SAing produ ! dimanfaatkan oleh
iptek di masyarakat.
masyarakat, baik secara
ekonomi maupun sosial
32

PRODUK

Meningkatkan produktivitas,
nilai tarnbah, kualitas maupun

11



Prosiding Seminar Nasional VI Hayati 2018
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Potensi Learning Community dalam meningkatkan Kualitas
Pembelajaran Biologi (Biodiversitas) Berbasis Penelitian dan

Pengabdian pada Masyarakat

Marheny Lukitasari
Universitas PGRI Madiun
Email: marheny@unipma.ac.id

Abstrak

Perkembangan serta tantangan di abad 21 adalah peningkatan mutu
dan daya saing sumber daya manusia sehingga mampu bertahan di
era distrupsi serta perkembangan revolusi industri 4.0. Oleh karena
itu dibutuhkan reformasi pendidikan dan peran aktif perguruan
tinggi melalui pengembangan potensi learning community (LC)
sebagai bentuk komunikasi serta hubungan penting dalam lingkup
sempit antar individu maupun dalam lingkup yang lebih besar, yaitu
antar ilmu pengetahuan, lembaga dan bahkan antar negara. Potensi
biodiversitas dalam menopang serta memenuhi kebutuhan manusia
dan bahkan makhluk hidup lain menjadi isu yang perlu diperhatikan
dalam kaitannya untuk pelestarian serta kehidupan masa depan
yang lebih baik. Pengembangan basis penelitian dengan tema
biodiversitas membutuhkan kerjasama yang kuat dengan
komunikasi aktif dan terencana melalui LC. Implementasi hasil
penelitian kepada masyarakat merupakan kewajiban lain dari dosen
di perguruan tinggi dengan tujuan meningkatkan kualitas
kehidupan. Hasil penelitian serta pengabdian kepada masyarakat
yang sudah dilaksanakan merupakan bekal yang baik untuk
mengembangkan serta meningkatkan kualitas pelaksanaan
pembelajaran. Teknis penerapan LC di dalam kelas dengan tujuan
mengoptimalkan kemampuan belajar peserta didik menjadi target
utama dalam pelaksanaannya. Kolaborasi LC khususnya di
pendidikan tinggi yang terwujud melalui kegiatan penelitian,
pengabdian kepada masyarakat sekaligus diterjemahkan dalam
bentuk pembelajaran di kelas memiliki potensi untuk peningkatan
kapasitas dan sumber daya manusia yang berkelanjutan.

PENDAHULUAN

Kata Kunci
learning community
(LC), penelitian,
masyarakat,
biodiversitas

Tantangan baru dunia pendidikan di abad 21 adalah peningkatan mutu dan daya saing
terutama di pendidikan tinggi. Abad 21 dengan banyak perubahan merupakan era distrupsi
serta perkembangan revolusi industry 4.0. Era distrupsi merupakan era dengan dinamika
perubahan yang sangat cepat dan mengubah pola lama yang ada dengan pola baru sesuai
perkembangan. Era distrupsi diiringi dengan adanya revolusi industri 4.0 yang ditandai dengan
perkembangan teknologi sehingga banyak ditemui pekerjaan yang sudah diganti dengan
program digitalisasi, robot, operasional system sehingga mengurangi jumlah tenaga manusia
yang mengerjakan atau mengoperasikannya. Disampaikan oleh Rhenal Kasali bahwa dalam
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era disrupsi di abad 21 ini akan banyak perubahan dengan lima hal penting yang perlu

diperhatikan, yaitu:

1. Distrupsi menimbulkan banyak penghematan biaya melalui kegiatan yang lebih
sederhana (dengan adanya aplikasi dalam banyak bidang).

2. Distrupsi menhasilkan barang dan jasa yang lebih berkualitas daripada yang ada

sebelumnya.

Distrupsi berpotensi mengembangkan pasar terbuka

4. Distrupsi menyebabkan adanya pola interaksi yang lebih luas untuk penyedia
barang dan jasa sehingga menjadi lebih mudah diakses.

5. Distrupsi menyebabkan adanya banyak kemudahan, lebih smart, simple, hemat
waktu dan akurasi tinggi.

w

Dalam dunia pendidikan juga terjadi evolusi dan pergeseran yang sangat luar biasa
dengan adanya perkembangan tersebut. Saat ini dikenal juga adanya Massive Open Online
Course (MOQC) serta Al (Artificial Intelligence) atau kecerdasan buatan yang sekarang banyak
diaplikasikan dalam bentuk e-learning membawa banyak perubahan di dunia pendidikan.
Tantangan berikutnya adalah data pengangguran terbuka yang disampaikan oleh badan pusat
statistika nasional menunjukkan bahwa hingga tahun 2018 masih didapati 6,3% atau tepatnya
adalah sebanyak 789.113 lulusan perguruan tinggi yang belum mendapatkan pekerjaan atau
pengangguran. Kondisi ini menimbulkan pertanyaan terkait dengan kemampuan atau output
sarjana tersebut, terkait dengan proses dan hasil yang selama ini sudah dilaksanakan. Amanah
yang diemban perguruan tinggi terkait dengan tridarma yaitu pendidikan dan pengajaran,
penelitian serta pengabdian masyarakat membutuhkan sinergi sehingga menjadi landasan
kuat untuk menghasilkan lulusan yang berkualitas.

Banyak penelitian dan pemerhati pendidikan menyampaikan ide serta gagasan untuk
meningkatkan kualitas proses dan hasil lulusan termasuk di perguruan tinggi. Bagian penting
yang perlu diperhatikan adalah adanya implementasi pembelajaran sosial melalui kolaborasi
atau disebut sebagai learning community (LC). LC merupakan pendekatan social yang inovatif
dan relative baru untuk membentuk lingkungan belajar bagi peserta didik sehingga terjadi
sharing serta kolaborasi pengetahuan dan pemahaman antar disiplin ilmu untuk
meningkatkan kualitas proses dan hasil belajar. Dalam penerapannya LC memiliki dimensi
yang luas dan berbeda area untuk diterapkan dengan berbagai kepentingan dan tujuan.
National Commission on Teaching and America’s Future (NCTAF) dalam hasil review-nya
menyampaikan saran untuk menerapkan LC karena akan memantapkan beberapa hal, seperti:

1. Membangun serta memperdalam pengetahuan dan pemahaman guru

2. Mengintegrasikan hal baru dalam LC dan kultur sekolah sehingga mendorong
perkembangan professional guru secara berkesinambungan.

3. Mendorong perkembangan konstan melalui LC di sekolah

4. Mendorong adanya dialog dan komunikasi professional untuk mencapai tujuan
dan sekaligus sebagai best practice dari LC itu sendiri

Mencermati fakta dan kondisi yang disampaikan maka sangatlah penting untuk terus
membenahi diri, terutama karena kita berada di dunia pendidikan. Nelson mandela dengan
pernyataannya yang terkenal mengungkapkan bahwa education is the most powerfull weapon
which you can use to change the world, menyadarkan kita bahwa memang perkembangan
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peradaban dan dunia sangat dipengaruhi oleh sumber daya manusia yang dihasilkan oleh
proses pendidikan yang dilakukan. Berdasarkan fenomena yang kita hadapi di abad 21 dengan
tantangan distrupsi sekaligus revolusi industry 4.0, maka pemaparan makalah ini akan
disampaikan dalam bahasan LC yang ditinjau dari potensinya dalam mengembangkan
penelitian, mengintegrasikan dalam pengabdian masyarakat dan meningkatkan kualitas
pembelajaran.

Definisi Learning Community (LC)

Secara luas dengan makna bebas, maka Learning Community (LC) dapat didefinisikan
sebagai sekelompok individu yang melakukan kegiatan berbagi pengetahuan dan pemahaman
yang dimiliki, untuk kemudian secara terus menerus melakukan kegiatan yang terencana,
membahas, dan melakukan refleksi dengan kritis untuk meningkatkan kualitas sesuai tujuan
yang diinginkan. Dalam konteks ini, maka sekelompok individu yang dimaksud dapatlah terdiri
dari berbagai dimensi, sebagai contoh, sekumpulan guru dalam kelompok musyawarah guru
mata pelajaran (MGMP), kelompok kerja kepala sekolah (K3S), forum-forum kecil dan besar
dalam kegiatan formal maupun informal, dan bahkan kelompok-kelompok siswa di ruang
kelas kita. Perlu diperhatikan bahwa penerapan LC yang memiliki tujuan tertentu dilakukan
dengan memperhatikan proses yang dilalui oleh setiap individu yang terlibat di dalamnya.

Konsep LC menjadi dorongan inovasi baru sebagai kritik terhadap proses pelaksanaan
pembelajaran yang cenderung tertutup. Hal yang esensial dalam penerapannya adalah adanya
harapan bahwa seluruh individu yang tergabung memiliki rasa tanggung jawab untuk
menyampaikan dan membagikan pengetahuannya sehingga kesuksesan menjadi miliki
bersama. Kondisi tersebut sangat berbeda apabila dibandingkan model pembelajaran yang
selama ini kita amati bersama di kelas-kelas kita. Sangat kental terasa bahwa masing-masing
fasilitator berusaha mencapai tujuan yang diterapkan melalui usaha dirinya sendiri. Memang
pada dasarnya tujuan yang diinginkan adalah bawah seluruh peserta didiknya mengalami
kesuksesan dalam proses belajarnya, namun ditemui banyak hal yang dapat diperbaiki dalam
kondisi standart tersebut. Dan apabila dirasa peserta didik tidak mencapai tujuan seperti yang
ditetapkan, maka fasilitator menjadi bagian yang disalahkan. Prasangka seperti fasilitator
sudah merasa nyaman dengan kondisi dengan indikasi tidak ada peningkatan kualitas
pembelajaran, fasilitator kurang membimbing, fasilitator tidak mempersiapkan waktu
berdiskusi dengan peserta didik, dan sibuk dengan kegiatan administrasi atau beban kurikulum
yang harus diselesaikan. Mencermati kondisi tersebut maka LC dapat direkomendasikan
sehingga membantu menyelesaikan persoalan-persoalan pembelajaran yang ditemui.

Evolusi perkembangan LC dalam bidang pendidikan di abad 20 dan abad 21 saat ini
dapat dicermati dalam tabel berikut (Carroll, Fulton, Yoon, & Lee, 2005) :

Tabel 1. Evolusi Learning Community (LC) di era berbeda

Komponen Abad 20 Abad 21

Design Fasilitator menyusun rencana Fasilitator memulai pembelajaran
pembelajarannya secara sesuai dengan kebijakan dan
mandiri, dengan hanya sedikit prosedur dan secara formal maupun
perubahan untuk pertumbuhan  informal menunjukkan dorongan
yang berkelanjutan. kemajuan.

Teori Hanya fasilitator tertentu yang Fasilitator baru akan merasakan
mampu bertahan selama kesenjangan keterampilan dan
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periode pembelajaran akan pengetahuan, sehingga

sukses membutuhkan professional learning
community (PLC) yang akan
membentuk gaya mengajarnya.

Waktu penerapan LC Tidak ada kesadaran Setidaknya diterapkan selama satu
tahun

Rasa tanggungjawab  Oleh masing-masing individu Tanggung jawab bersama (sekolah,
wilayah, daerah)

Kerangka kerja Tidak ada - Fasilitator hanya sebagai

fasilitator pendorong aktifitas belajar

- Secara informal melakukan diskusi
dengan teman sejawat (LC)

- Fasilitator melakukan seleksi
untuk berbagi tanggungjawab

- Hanya sedikit atau bahkan tidak
dibutuhkan training untuk
fasilitator

Tabel 1 menunjukkan perkembangan LC yang berbeda dengan banyak faktor yang
mungkin mempengaruhinya. Tampak di abad 20 keberadaan LC sudah ada namun belum
berpotensi mempengaruhi kondisi pembelajaran karena ada kecenderungan seluruh
prosesnya dikerjakan secara mandiri oleh fasilitator. Interaksi dan komunikasi hanya terjalin
dengan frekuensi yang tidak terlalu banyak serta belum tumbuh kesadaran untuk
bekerjasama. Di era abad 21 mulai tampak dan dimulainya kesadaran pentingnya komunikasi
dan menjalin kerjasama secara lebih luas dengan pihak lain. Dukungan teknologi informasi
dan komunikasi juga menjadi bagian penting yang tidak terpisahkan. Keberadaan media sosial
juga menjadi pemicu terbentuknya LC lebih kondusif sehingga terjadi komukasi antar
fasilitator (Avalos, 2011).

Potensi LC dalam meningkatkan kualitas dan kuantitas penelitian

Menguatnya sumber saya manusia melalui kegiatan penelitian merupakan pilar
penting bagi perguruan tinggi. Masih rendahnya hasil penelitian dari perguruan tinggi menjadi
masalah yang serius dan berdampak terhadap peningkatan kualitas sumber daya manusia.
Selain permasalahan dana, sarana dan prasarana pendukung, maka masalah interaksi antara
sesama dosen dalam satu bidang ilmu maupun lintas bidang ilmu juga menjadi hal lain yang
menjadi kendala. Seringkali terdapat kesenjangan baik kesempatan maupun dari sisi keilmuan
antara dosen senior dan dosen junior. Fakta tersebut menjadikan terhambatnya penelitian
yang akan dilakukan sehingga berdampak pada kemajuan keimuan seorang dosen, institusi
tempat mengajar dan jangka panjangnya berdampak pada perkembangan dan kemajuan
suatu bangsa.

Meningkatkan kualitas maupun kuantitas jumlah penelitian dalam suatu institusi
merupakan hal yang tidak mudah dilaksanakan namun juga bukanlah suatu hal yang mustahil.
Dibutuhkan semangat dan kemauan untuk saling bekerjasama dan membuka pikiran melalui
kegiatan sharing dan diskusi aktif yang dapat dilakukan antara sesama dosen secara formal
maupun informal. Terbentuknya komunitas penelitian di kampus menjadi landasan serta
langkah awal yang dapat dipergunakan sebagai ajang komunikasi antar civitas akademika, baik
antara sesama dosen, senior dengan junior, dosen dengan mahasiswa dan bahkan juga antar
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dosen dengan mahasiswanya. Proses komunikasi aktif tersebut akan membentuk LC yang
memiliki peluang bagi dosen untuk mengembangkan diri khususnya dalam bidang penelitian.
Biologi dengan salah satu temanya yang terkenal adalah biodiversitas memiliki
cakupan yang luas dan keterkaitannya dengan bidang ilmu yang lain. Perkembangan
biodiversitas menjadi tema penelitian yang penting mencermati dampak perubahan global
(Theobald et al., 2015) yang pasti akan berpengaruh signifikan terhadap dinamika
keanekaragaman hayati sebagai komponen penting daya dukung lingkungan. Bagaimana
keterkaitan biodiversitas dengan lingkungan, perkembangan peradaban, perubahan iklim,
struktur masyarakat, pertumbuhan ekonomi, peralatan yang ramah lingkungan, dan
keterkaitannya dengan banyak tema lainnya dapat menjadi topik-topik penelitian yang

melibatkan berbagai disiplin

ilmu.
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Gambar 1. Kompleksitas penelitian biodiversitas yang ditinjau dari berbagai perspektif

Dalam konteks pengembangan penelitian multidiplin ilmu, maka pertimbangan
eksplorasinya patut diperhatikan. (Schaltegger & Bestandig, 2010) menunjukkan bahwa dalam
bidang jasa, eksplorasi biodiversitas dapat terbagi menjadi empat klasifikasi yang secara
ringkas adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Eksplorasi biodiversitas berbentuk jasa serta potensi penelitian yang dapat
dikembangkan melalui multidisipliner bidang kajian ilmu

Tipe jasa

Bentuk

Kajian penelitian

Provisioning service (Produk
dari ekosistem)

Makanan

Minuman

Kehutanan

Hasil hutan (getah, daun,
obat, bunga, dll)

Biologi
Pendidikan
Manajemen
Kebijakan
Kajian sosial
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Regulating service (jasayang  Pengendalian iklim Farmasi

diperoleh dari pengaturan Hama penyakit Agama

suatu system) Penggunaan air Geografi
Pengendalian erosi Topografi
Persilangan Ketahanan pangan
Penyerbukan Klimatologi
Budidaya tanaman Kimia

Cultural service (berbasis Spiritual Pertanahan

perkembangan budaya) Ekowisata Kajian budaya
Sosial Kajian transportasi
Budaya lokal Perkembangan ekonomi

Supporting service (jasa untuk Siklus hara Sosiologi

mendukung produksi yang Siklus energy Pengairan

berasal dari ekosistem) Formasi tanah

Siklus karbon

Pengembangan basis penelitian dengan tema biodiversitas membutuhkan kerjasama
yang kuat dengan komunikasi aktif dan terencana melalui LC. Kesenjangan yang timbul karena
berbagai masalah baik personal maupun dalam ruang lingkup yang lebih besar akan dapat
diminimalisasikan melalui penerapan LC di perguruan tinggi. Diskusi yang terjadi akan
membuka kreatifitas berpikir serta terjalinnya komunikasi aktif untuk menemukan masalaha
sekaligus merumuskannya dalam bentuk penelitian yang dilakukan secara bersama.

Mengembangkan suatu penelitian sangatlah dibutuhkan kolaborasi dalam banyak
bidang kajian ilmu sehingga akan memberikan nuansa baru dari penelitian yang dihasilkan.
Untuk itu sangat dibutuhkan kesamaan visi dan karakteristik dari suatu komunitas dengan ciri
seperti disampaikan (Moser PharmD, Berlie PharmD, Salinitri PharmD, McCuistion PharmD,
& Slaughter MS, 2015) :

a. keragaman keahlian dalam LC penelitian yang ada

b. dimilikinya tujuan bersama untuk membangun pemahaman dan pengetahuan
antar sesama anggota

c. penekanan dilakukan pada proses membangun pengetahuan dan pemahaman

d. ditentukannya metode yang dapat dipergunakan untuk berbagi pengetahuan dan
pemahaman tersebut.

Potensi LC dalam bidang pengabdian pada masyarakat

Bentuk nyata aplikasi hasil penelitian adalah dipergunakannya hasil penelitian tersebut
untuk meningkatkan kualitas hidup masyarakat. Sesuai dengan tridarma perguruan tinggi yang
wajib diemban oleh dosen, yaitu 1) pendidikan dan pengajaran, 2) penelitian dan 3)
pengabdian kepada masyarakat maka ketiga kewajiban tersebut membutuhkan sinergi yang
saling terhubung. Dalam hal ini sangat dibutuhkan bahwa dosen yang sudah melaksanakan
penelitian untuk bekerjasama dengan masyarakat dengan tujuan menerapkan hasil
penelitiannya. Permasalahannya membangun komunikasi dan kerjasama dengan masyarakat
bukan hal yang mudah dilakukan. Pola berpikir serta kultur masyarakat yang sangat beragam
menjadi kendala tersendiri bagi dosen untuk menerapkan hasil penelitian. Namun kondisi
tersebut tidak perlu menjadi penghambat aplikasi hasil penelitian di masyarakat apabila terus
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diupayakan salah satunya dengan membentuk LC antara masyarakat ilmiah (dosen dan sivitas
akademika) serta masyarakat non ilmiah (masyarakat non formal).

Sisi penting yang perlu diperhatikan saat ini adalah bahwa masyarakat modern perlu
memiliki pola berpikir ilmiah sebagai masyarakat sains sehingga sadar keberadaannya dalam
suatu ekosistem yang saling tergantung dengan makhluk hidup yang lain. Masyarakat perlu
menyadari bahwa setiap pergerakan yang dilakukan akan membawa dampak posistif maupun
negatif bagi perkembangan lingkungan dan biodiversitas yang ada di dalamnya. Dengan
demikian perubahan pola pikir masyarakat tersebut secara nyata akan berdampak pada
perubahan global khususnya terkait dengan perkembangan biodiversitas (Theobald et al.,
2015). Peningkatan pemahaman tersebut dapat dilakukan dengan transfer pengetahuan
untuk penerapan hasil-hasil penelitian melalui diskusi dalam LC yang anggotanya terdiri dari
masyarakat ilmiah (dosen dan mahasiswa) serta masyarakat umum (desa, kota, komunitas
tertentu).

Peran LC sebagai jembatan untuk menghubungkan masyarakat formal dan
masyarakat informal ini memiliki kelebihan dalam hal meningkatkan respon masyarakat pada
umumnya terhadap perkembangan lingkungan khususnya ekosistem dan biodiversitas. Sangat
dibutuhkan komunikasi aktif sebagai bentuk kepekaan dari perguruan tinggi untuk melatih
masyarakat memiliki respon positif terhadap kebijakan negara termasuk masuknya
pengetahuan melalui implementasi hasil penelitian. Dengan meningkatnya respon dan
pemahaman masyarakat ini menjadikan masyarakat lebih siap menghadapi perubahan global
dengan distrupsi dan revolusi industry 4.0 dan konsekuensi yang menjadi dampak
pengiringnya.

LC dalam peningkatan proses kualitas pembelajaran

Peningkatan kualitas proses pembelajaran tidak terlepas dari peran komponen belajar
yang ada di kelas bersangkutan. Dosen/ guru yang berperan sebagai fasilitator menjadi
pemeran penting untuk mengkondisikan kelas sehingga optimal mendorong peserta didik
belajar dengan baik. Penerapan learning community (LC) yang dilakukan dalam setiap metode
pembelajaran menciptakan lingkungan belajar yang menjadikan peserta didik sebagai pusat
belajar (Ancar, Freeman, & Field, 2007), Berdasarkan teori belajar kolaboratif dan kooperatif
maka terciptanya lingkungan belajar dengan LC secara signifikan meningkatkan keterlibatan
peserta didik, kepuasan, hubungan social, ketekunan sekaligus retensi dan perhatian. Di sisi
lain tingkat kemandirian peserta didik menjadi lebih terlatih dan berkembang dari waktu ke
waktu.

LC yang dijalankan secara terus menerus dalam kegiatan pembelajaran memberikan
dampak terhadap peningkatan kualitas proses dan hasil sehingga mencapai tujuan yang sudah
ditetapkan (Blankenship & Ruona, 2007); (Hilliard, 2011). Kualitas pembelajaran yang
dilakukan pada dasarnya menjadi tanggungjawab fasilitator (guru atau dosen) sebagai kreator
kegiatan yang dilaksanakan di kelas. Membentuk lingkungan belajar yang kondusif untuk
mendorong peserta didik belajar dengan baik membutuhkan dorongan komunitas untuk
membentuk dan menolong fasilitator baru menjadi fasilitator yang baik bahkan fasilitator yang
luar biasa. Melalui dialog serta komunikasi yang intens menjadi jembatan komunikasi
akademis yang potensial dalam meningkatkan profesionalitas fasilitator baru. Pengalaman
yang didapat oleh senior akan menjadi pembelajaran berharga bagi mereka. Kondisi tersebut
penting diperhatikan, karena terjadi percepatan peningkatan kemampuan yang dapat segera
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diwujudkan. Dalam perkembangannya, kolaborasi antar fasilitator (lama dan baru) menjadi
bentuk professional learning community (PLC) yang dampaknya juga akan dirasakan di dalam
masing-masing kelas yang dibina oleh masing-masing fasilitator tersebut (Underwood, 2007);
(Stoll, Bolam, McMahon, Wallace, & Thomas, 2006).

Pembelajaran biodiversitas bagi peserta didik dapat menjadi tema yang
menyenangkan maupun sebaliknya. Konsep-konsep pengenalan alam serta cara
mengkonservasinyga membutuhkan kreatifitas berpikir sehingga memunculkan kesadaran
untuk menjaga dan melestarikannya. (Tshiningayamwe, 2016) menyatakan bahwa
biodiversitas global memainkan peran penting untuk mempertahankan serta meningkatkan
kesejahteraan manusia di muka bumi. Namun kenyataan sebaliknya data UNESCO
menunjukkan bahwa biodiversitas mengalami ancaman dan membutuhkan perhatian serius
untuk penanganannya. Mengatasi permasalahan ancaman biodiversitas membutuhkan
pengetahuan yang diawali dari sekolah mulai dari pendidikan dasar, menengah hingga
pendidikan tinggi. Perkembangan pembelajaran dan kemajuan Biologi yang sangat pesat
memang menjadi trend baru dengan semakin meningkatnya kesadaran bahwa manusia
membutuhkan daya dukung ekosistem untuk keberlanjutan kehidupannya.

Menyampaikan dan membelajarkan isu biodiversitas beserta potensi, ancaman,
peluang serta penangannya di kelas sangat perlu dilakukan. Sebagai negara besar, Indonesia
yang negara tropis merupakan tempat megabiodiversitas dengan potensi untuk pengobatan
tradisional, pertanian, industry, sumber energi serta daya dukung lingkungan di dunia (von
Rintelen, Arida, & Hauser, 2017). Perubahan iklim, eksploitasi, perubahan habitat, yang
mengancam biodiversitas menjadi tantangan dalam teknis pembelajaran. Pendekatan inkuiri
atau project based learning (PBL) yang biasa dilakukan dalam pembelajaran Biologi memang
memiliki kelebihan untuk membantu peserta didik berpikir dengan metode ilmiah dalam
mencermati kondisi alam. Integrasi LC dalam setiap kegiatan pembelajaran yang dilakukan
secara signifikan juga akan meningkatkan pemahaman dan hasil belajar peserta didik.

Terbentuknya LC vyang difasilitasi oleh dosen maupun guru dalam kegiatan
pembelajaran menunjukkan terjadinya banyak peningkatan dalam diri peserta didik. Fokus
keberhasilan belajar yang dapat diidentifikasi dari kemampuan memecahkan masalah,
kreatifitas, kemampuan berkomunikasi, profesionalisme serta kolaborasi dapat didesain
dengan mengoptimalkan LC. Perlu diperhatikan kondisi anggota dalam LC antara lain: 1)
keragaman kemampuan dalam kelompok yang dibentuk, 2) ditentukannya tujuan bersama
untuk mengembangkan pengetahuan dan pemahaman, 3) penekanan pada proses dan hasil
serta 4) ditentukannya langkah untuk berbagi pengetahuan dalam kelompok LC yang
terbentuk (Moser PharmD et al., 2015). Penerapan di kelas cenderung lebih sederhana karena
hanya melibatkan peserta didik dengan satu atau dua fasilitator sesuai tema untuk satu kali
tatap muka.

SIMPULAN

Mempelajari biodiversitas dengan kompleksitasnya membutuhkan kolaborasi antar banyak
komponen yang terlibat. Learning community (LC) yang diterapkan dalam berbagai lingkungan
dalam konteks penelitian, pengabdian pada masyarakat serta pendidikan dan pengajaran
memiliki potensi untuk meningkatkan sumber daya manusia di masa depan. Revolusi peran
guru sebagai sumber belajar atau pemberi pengetahuan di era revolusi 4.0 menjadi mentor,
fasilitator, motivator, bahkan inspirator dalam mengembangkan imajinasi, kreativitas, serta
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karakter melalui LC akan mampu membentuk siswa yang dibutuhkan di masa depan.
Membangun LC antar institusi, antar disiplin ilmu, dan termasuk antar wilayah yang beragam
perlu diperluas dan diperdalam untuk meningkatkan efisiensi pertumbuhan yang harmonis
dalam menghadapi percepatan perubahan di era distrupsi dan revolusi 4.0.
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Disampaikan terimakasih serta penghargaan setinggi-tingginya kepada Program Studi
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Nusantara PGRI Kediri yang telah memberikan kesempatan
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diberikan. Semoga LC yang sudah terbangun akan menjadi semakin maju di masa mendatang

DAFTAR RUJUKAN

Ancar, L. N, Freeman, S. A., & Field, D. W. (2007). Professional Connections through the
Technology Learning Community. Journal of Technology Studies, 33(2), 73—-78.

Avalos, B. (2011). Teacher professional development in Teaching and Teacher Education over
ten years. Teaching and Teacher Education, 27(1), 10-20.

Blankenship, S. S. (University of G., & Ruona, W. E. A. (University of G. (2007). Professional
Learning Communities and Communities of Practice: A Comparison of Models, Literature
Review. Online Submission.

Carroll, T., Fulton, P., Yoon, I., & Lee, C. (2005). Induction into learning communities. Report
Prepared for Commission ..., 27.

Hilliard, A. T. (2011). Practices and Value of a Professional Learning Community in Higher
Education. Contemporary Issues in Education Research, 5(2), 71-74.

Moser PharmD, L., Berlie PharmD, H., Salinitri PharmD, F., McCuistion PharmD, M., &
Slaughter MS, R. (2015). Enhancing Academic Success by Creating a Community of
Learners. American Journal of Pharmaceutical Education, 79(5), 1-9.

Schaltegger, S., & Bestédndig, U. (2010). Corporate Biodiversity Management Handbook: A
Guide For Practical Implimentation. Management.

Stoll, L., Bolam, R., McMahon, A., Wallace, M., & Thomas, S. (2006). Professional Learning
Communities: A Review of the Literature. Journal of Educational Change (Vol. 7).

Theobald, E. J., Ettinger, A. K., Burgess, H. K., DeBey, L. B., Schmidt, N. R., Froehlich, H. E., ...
Parrish, J. K. (2015). Global change and local solutions: Tapping the unrealized potential of
citizen science for biodiversity research. Biological Conservation, 181, 236-244.

Tshiningayamwe, S. A. N. (2016). Enhancing Life Sciences Teachers ’ Biodiversity Knowledge.
Southern African Journal of Environmental Education, 32.

Underwood, J. M. (2007). Study of the Implementation of a Professional Learning Community
in one Middle School in Georgia.

von Rintelen, K., Arida, E., & Hauser, C. (2017). A review of biodiversity-related issues and
challenges in megadiverse Indonesia and other Southeast Asian countries. Research
Ideas and Outcomes, 3, e20860.

21



Prosiding Seminar Nasional VI Hayati 2018
ISBN : 978 - 602 - 61371-2-8
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Abstrak

Penelitian merupakan sarana penting untuk meningkatkan mutu

pembelajaran. Hasil penelitian dapat membantu dosen dalam
menyampaikan materi dengan contoh nyata dapat membantu

peserta didik memahami ide, konsep, dan teori penelitian. Hasil

penelitian dapat dikembangkan menjadi bahan ajar, baik cetak Kata Kunci
maupun non cetak. Hasil yang didapatkan, terjadi peningkatan Pembelajaran,
pemahaman konsep pada mahasiswa, meskipun miskonsepsi masih Hasil Riset
ditemukan dengan rata-rata 19,09%. Bahan Ajar

PENDAHULUAN

Peraturan Presiden Nomor 8 Tahun 2012 dan Undang-Undang Nomor 12 Tahun 2012
tentang Kerangka Kualifikasi Nasional Indonesia (KKNI) dijadikan sebagai acuan
pengembangan kurikulum Pendidikan Tinggi. Deskrispsi kualifikasi pada tingkat sarjana
(jenjang 6) KKNI berkaitan erat dengan aspek-aspek yang dikendaki untuk keterampilan abad
21 (Santoso dan Primandiri, 2017). Kemampuan kerja yang diharapkan pada jenjang 6 yaitu
mengaplikasikan, mengkaji, membuat desain, memanfaatkan IPTEKS, dan menyelesaikan
masalah. Kompleksitas ranah aspek keterampilan abad 21 maupun deskripsi level 6 untuk
sarjana menuntut berbagai bidang kehidupan turut mendukung, termasuk bidang pendidikan
(Primandiri, 2017).

Menurut Zubaidah, (2014); Zubaidah, (2016), dengan memperbaiki kualitas pembelajaran
menjadi salah satu bentuk peran pendidikan dalam mendukung pencapaian berbagai aspek
keterampilan abad 21. Khususnya dalam membantu peserta didik selama melalui tahapan-
tahapan aktivitas belajar yang berkaitan dengan pemrosesan informasi agar menjadi
pengetahuan baru yang bermakna (Santoso & Primandiri, 2017).

Penelitian-penelitian sains terus bertambah seiring dengan kemajuan teknologi. Era sains
bidang bioenginering berkembang setelah berkembangnya era informasi (Galbreath, 1999).
Inti dari bioenginering adalah kajian biologi molekular (Amin, 2015; Amin, 2016). Dalam empat
dekade sejak penemuan DNA, genetika molekular telah mengalami revolusi di dalam kegiatan
penelitian dan aplikasi dalam teknik-teknik yang digunakan (Amin, 2003; Amin, 2015). Hasil
penelitian bidang genetika terus berkembang sejalan dengan eksplorasi pemetaan genom
disimpan dalam pusat data base bank gen (gene bank) (Fatchiyah et al, 2014).

Salah satu isu terkini yang dapat diangkat adalah isu tentang energi. Salah satu tanaman
yang mendapat perhatian karena potensi minyak bijinya yang dapat dipakai sebagai alternatif
biodiesel adalah Jatropha curcas. Beberapa kajian empiris melaporkan keuntungan
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penggunaan biji J. curcas sebagai sumber energi alternatif, antara lain biodiesel dari minyak J.
curcas memiliki karakteristik yang sama dengan solar, bahkan analisis nilai kalor memiliki
karakteristik yang lebih baik dari pada solar (Suhartanta & Arifin, 2008), karakteristik biodiesel
dari minyak J. curcas memenuhi syarat mutu SNI (Harimurti & Sumangat, 2011), metil ester
minyak J. curcas menjadi bahan bakar alternatif yang baik untuk mesin diesel (Rao et al.,
2009), dan nilai viskositas kinematik dan cetane metil ester minyak J. curcas sedikit lebih tinggi
daripada solar sehingga menguntungkan untuk pembakaran (Singh & Padhi, 2009).

Primandiri et al. (2012) melaporkan terdeteksinya gen T/ pada J. curcas. Gen T/ mampu
meregulasi ketahanan tanaman dari faktor biotik dan abiotik (Sanchez et al., 2004; Srinivasan
et al., 2009). Pada data base, protein Trypsin inhibitor banyak ditemukan pada kelompok
Fabaceae. Eksplorasi data base gen penyandi protein T/ perlu dilakukan karena diharapkan
informasi tersebut dapat digunakan sebagai acuan untuk mengekplorasi data base 7/ genom J.
curcas (Primandiri et al, 2016a). Salah satu hasil saat mengeksplorasi data base adalah
didapatkannya mutasi yang ada pada data base yang dapat menjadi contoh riil dalam
pembelajaran.

Mutasi adalah proses yang menghasilkan perubahan struktur DNA atau kromosom.
Mutasi yang terjadi pada DNA dapat berupa adisi, delesi, serta subtitusi. Mutasi yang banyak
terjadi adalah subtitusi pada posisi ketiga kodon. Persentase subtitusi basa pada posisi ini
mencapai lebih dari 50 % dari semua mutasi yang terjadi (Amin, 2003). Primandiri dan Santoso
(2015) melaporkan salah satu temuannya bahwa ada kendala dalam pembelajaran genetika
molekuler tanaman bagi calon guru Biologi. Khususnya pada konsep mutasi, salah satunya
disebabkan belum digunakannya data base genome hasil riset untuk menunjukkan pola
mutasi. Seringkali dosen masih menggunakan sekuen gen hasil transkripsi yang disusun secara
sembarang (acak, tanpa dasar). Sekuen gen yang disajikan cenderung tanpa dasar prediksi
struktur protein yang akan terbentuk dari sekuen asam amino yang dihasilkan dari sekuen gen
tersebut. Kondisi demikian cenderung mendorong munculnya pemahaman yang kurang benar
pada mahasiswa tentang konsep sekuen gen fungsional.

PEMBAHASAN
Integrasi Hasil Riset dalam Pembelajaran

Penelitian merupakan sarana penting untuk meningkatkan mutu pembelajaran karena
terdiri dari komponen latar belakang, prosedur, pelaksanaan, hasil penelitian dan pembahasan
serta publikasi hasil penelitian. Komponen tersebut memberikan makna penting yaitu
formulasi permasalahan, penyelesaian permasalahan, dan mengkomunikasikan manfaat hasil
penelitian sehingga diyakini mampu meningkatkan mutu pembelajaran (Widayati et al, 2010).
Hasil penelitian yang ditulis dalam bentuk bahan ajar efektif digunakan karena memenuhi
unsur kekinian, aplikatif (Parmin & Peniati, 2012), dan terbukti secara ilmiah (Primiani &
Susianingsih, 2010) Selain itu, pengembangan bahan ajar berbasis penelitian dapat
memperluas dan memperdalam materi secara aplikatif (Primiani, 2014). Dosen dapat
mendeskripsikan proses kerja dan hasil penelitian sebagai contoh nyata yang diharapkan
dapat membantu mahasiswa untuk memahami konsep yang sedang dipelajari (Primandiri,
2017). Bahan ajar berbasis penelitian berisi contoh nyata yang diharapkan dapat membantu
peserta didik memahami ide, konsep, dan teori penelitian (Widayati et al, 2010; Handayani,
2014). Pada kegiatan perkuliahan, nilai, etika, dan praktik penelitian yang sesuai dengan
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bidang ilmu yang diajarkan dapat disampaikan untuk memberikan inspirasi kepada peserta
didik (Widayati et al, 2010).

Tujuan pembelajaran berbasis penelitian menurut Widayati et al, (2010) antara lain 1)
meningkatkan kebermaknaan mata kuliah agar lebih bersifat kontekstual melalui pemaparan
hasil-hasil penelitian, 2) memperkuat kemampuan berpikir peserta didik sebagai peneliti, 3)
melengkapi pembelajaran melalui internalisasi nilai penelitian, praktik, dan etika penelitian
dengan cara melibatkan penelitian, 4) meningkatkan pemahaman tentang peran penelitian
dalam inovasi sehingga mendorong peserta didik untuk selalu berpikir kreatif di masa datang,
5) meningkatkan kualitas pembelajaran secara umum.

Sifat pembelajaran berbasis penelitian menurut Widayati et al, 2010 antara lain 1)
mendorong dosen untuk melakukan penelitian atau mengupdate keilmuannya dengan
membaca dan memanfaatkan hasil penelitian orang lain sebagai bahan pembelajaran, 2)
mendorong peran peserta didik lebih aktif dalam proses pembelajaran, bahkan menjadi mitra
aktif dosen, 3) peserta didik menjadi lebih kompeten dalam keilmuan dan penelitian serta
terampil mengidentifikasi persoalan serta memecahkannya dengan baik, 4) peserta didik
memiliki kemandirian, kritis, dan kreatif sehingga memberikan peluang munculnya ide dan
inovasi baru, dan 5) peserta didik dilatih memiliki etika, khususnya etika profesi misalnya
menjauhkan diri dari perilaku buruk misalnya plagiarisme.

Peningkatan Pemahaman Konsep dengan Pengembangan Bahan Ajar Berbasis Riset

Kelayakan bahan ajar berpendekatan molekuler dilaporkan Primandiri & Zunaidah (2017)
yaitu berdasarkan penilaian validator ahli materi dan bahasa yaitu 92,93%,; penilaian validator
media dan desain pembelajaran yaitu 88,68%; penilaian praktisi yaitu 93,6%. Lebih lengkap
dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 1 Hasil Validasi Materi dan Bahasa

. i Validator
No. Indikator Aspek Penilaian 1 > 3 a
1. Sistematika bahan ajar 4 3,8 4 3,8
2 Tata bahasa kalimat penyajian materi 35 3,8 3 35
3. Petunjuk Penggunaan 3,67 4 4 4
4, Kelayakan Isi atau Relevansi 4 4 4 2,6
5. Keakuratan 4 4 3 3,67
Jumlah 19,17 19,6 18 17,57
Skor Akhir (%) 95,85 98 90 87,85
Rata-rata (%) 92,93 (Sangat valid)
Sumber: Primandiri & Zunaidah (2017)
Tabel 2 Hasil Validasi Media dan Pembelajaran
No. Indikator Aspek Penilaian 1 Validator 5
1. Kelengkapan Penyajian 4 3,16
2. Bagian Awal 3,75 3,75
3. Bagian Isi 3,75 3,25
4, Bagian Penutup 3,5 3,5
5. Kelayakan Kegrafikan 4 3
6. Desain Cover 3,86 3,14
7. Desain Buku 3,75 3,25
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Jumlah

26,61 23,05

Skor Akhir (%)

95,04 82,32

Rata-rata (%)

88,68 (Sangat valid)

Sumber: Primandiri & Zunaidah (2017)

Tabel 3 Hasil Validasi Praktisi

No. Indikator Aspek Penilaian 1 Prakdisi 2
1. Sistematika bahan ajar 3,8 3,6
2. Tata bahasa kalimat penyajian materi 3,6 39
3. Petunjuk Penggunaan 3,67 3,67
4, Kelayakan Isi atau Relevansi 3,8 34
5. Keakuratan 4 4

Jumlah 18,87 18,57
Skor Akhir (%) 94,35 92,85

Rata-rata (%)

93,6 (Sangat valid)

Sumber: Primandiri & Zunaidah (2017)

Berdasarkan validator ahli dan praktisi, bahan ajar yang

dikembangkan dari hasil
penelitian layak untuk digunakan dalam pembelajaran. Dosen dapat mendeskripsikan proses
kerja dan hasil penelitian sebagai contoh nyata yang diharapkan dapat membantu mahasiswa

untuk memahami konsep yang sedang dipelajari (Primandiri & Zunaidah, 2017).

Bahan ajar yang dikembangkan, digunakan selama proses pembelajaran. Hasilnya dapat
dilihat pada Gambar 1 yaitu persentase siswa yang mengalami miskonsepsi, tahu konsep, tidak
tahu konsep, dan lucky pada topik materi genetik, replikasi, dan ekspresi materi genetik pada

pretest dan posttest.

~
o

o

o

o

H miskonsepsi

Persentase (%)
N W D U1 O
o

—
o O o

pretest | postest | pretest | postest | pretest | postest

materi genetik replikasi ekspresi gen
Topik

B tahu konsep
lucky

M tidak tahu

Gambar 1 Pemahaman Konsep Mahasiswa pada Masing-masing Topik

Berdasarkan Gambar 1, sebagian besar mahasiswa termasuk kriteria tahu konsep pada
semua topik setelah menggunakan bahan ajar, dengan persentase rata-rata di atas 50%.
(73,75%), topik ekspresi

Persentase mahasiswa tahu konsep tertinggi pada topik replikasi
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materi genetik (69,87%), dan topik materi genetik (63,94%). Meskipun masih ada mahasiswa
yang mengalami miskonsepsi dengan rata-rata 19,09%.

Dengan penggunaan contoh riil dari hasil penelitian, diharapkan dapat memberikan
konsep yang benar. Misalnya, dosen memberikan contoh sekuen dari penelitian, melalui
contoh tersebut dapat diprediksi secara benar mutasi yang terjadi dan prediksi sekuen asam
amino, sehingga mahasiswa tetap bisa mengikuti perkembangan ilmu (Primandiri et al,
2016b). Hal tersebut diperkuat oleh Amin (2015) bahwa hasil-hasil penelitian kekinian dapat
membantu memberikan wawasan dan titik tumpu pengembangan pendidikan. Selain itu
kontektualisasi materi ajar dapat membantu siswa untuk lebih mempertahankan
pemahamannya (retensi) (Amin, 2015).

SIMPULAN

Hasil penelitian harus dikembangkan untuk pembelajaran dalam bentuk cetak ataupun non
cetak. Hasil penelitian dapat meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa karena contoh
yang disajikan kontekstual.
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Abstrak

Penelitian bertujuan membuktikan hipotesis bahwa terdapat perbedaan

komposisi dan struktur vegetasi pada berbagai zona elevasi. Analisis

vegetasi pada elevasi 1300, 1800 dan 2300 m dpl di Gunung Kerincisecara Kata Kunci:

statistik tidak menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada komposisi ~ Strata elevasi, Struktur
vegetasi (kekayaan spesies, kerapatan pohon, indeks keragaman komposisi vegetasi,
Shannon-Wiener) dan struktur vegetasi (diameter dan tinggi pohon). Gunung Kerinci

PENDAHULUAN

Strata elevasi merupakan media yang baik untuk mempelajari gradasi perubahan faktor
biotik khususnya perubahan suhu udara dan kelembaban (Korner 2007). Dalam banyak studi,
strata elevasi umum digunakan untuk meneliti kaitan antara keragaman hayati dengan suhu
udara karena setiap kenaikan 1 km ketinggian tempat secara vertikal maka suhu udara akan
turun rata-rata sekitar 5.5 K (Korner 2007). Sebagai contohnya Boscutti et al, (2018)
mempelajari pertumbuhan semak di sepanjang gradien elevasi pada ekosistem alpine; Saitta et
al, (2017) mempelajari keragaman jamur disepanjang gradien ekosistem Mediterania;
Muhirwa et al., (2018) mempelajari keragaman jenis kumbang tinja di sepanjang gradien elevasi
di Rwanda; Bowman dan Arnold (2018) memperlajari keragaman ektomikoriza di sepanjang
gradien elevasi di arizona, USA dan masih banyak contoh contah lainnya.

Perubahan properti ekosistem di sepanjang gradien elevasi meliputi perubahan
keragaman vegetasi (Lomolino 2001), produktifitas lahan (Raich 2007), karakter spesies
(Pellissier et al 2010), dan fisiologi tumbuhan (Ziska et al 2002). Secara umum kekayaan jenis
vegetasi semakin menurun dengan naiknya ketinggian tempat (Korner et al., 2000). Namun
demikian beberapa peneliti menemukan bahwa kekayaan jenis tertinggi justru di strata tengah
(Grytnes 2002).  Penelitian terakhir oleh Vasconcelos et al., (2018) tentang semut
menyimpulkan sebaliknya yaitu keragaman jenis semut semakin tinggi dengan semakin
tingginya tempat.

Penelitian in bertujuan membuktikan hipotesis bahwa terdapat perbedaan komposisi dan
struktur vegetasi pada berbagai zona elevasi. Diharapkan hasil penelitian ini dapat mengetahui
tempat-tempat yang merupakan pusat keragaman hayati disepanjang gradien elevasi di
Gunung Kerinci. Strata elevasi dengan keragaman hayati yang tinggi perlu mendapat perhatian
khusus dalam upaya konservasi.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di Taman Nasional Kerinci Seblat (TNKS) yang merupakan taman
nasional terbesar di Sumatera, seluas + 1.389.549,867 ha. Secara geografis kawasan TNKS
terletak pada 100°31'18” — 102°44’1” Bujur Timur dan 1°7'13” — 3°26’14” Lintang Selatan.
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Secara adminitrasi pemerintahan TNKS meliputi empat provinsi yaitu Sumatera Barat, Jambi,
Bengkulu dan Sumatera Selatan. Taman nasional ini terdiri dari Pegunungan Bukit Barisan.
Kondisi topografi TNKS adalah bergelombang, berlereng curam dan tajam dengan ketinggian
200 sampai dengan 3.805 meter dpl. Gunung kerinci merupakan puncak tertinggi dari
pegunungan yang ada di kawasan TNKS. Jenis tanah di TNKS umumnya adalah Latosol atau
gabungan antara latosol dan podsolik merah kuning. Jenis tanah lainnya antara lain Aluvial,
Andosol, Regosol dan Organosol. TNKS beriklim tropis basah dengan curah hujan rata-rata
tahunan lebih kurang 3.000 mm. September - Februari adalah musim hujan dengan curah hujan
terbesar pada bulan Desember sedangkan April - Agustus adalah musim kemarau. Suhu udara
rata-rata bervariasi dari 28° C di dataran rendah hinggal 9° C di puncak Gunung Kerinci.
Sedangkan kelembaban udara mencapai 80% - 100%.

Gambar 1. Lokasi Peneltian di Taman Nasional Kerinci Seblat

Penelitian dilaksanan di Resort Gunung Kerinci dan Resort Gunung Tujuh. Di Gunung
Kerinci, plot-plot vegetasi dibuat di sepanjang jalur pendakian pada tiga strata ketinggian yang
berbeda yaitu di L1 (lokasi 1) Bangku Panjang (1300 m dpl), L2: Sumber Air (1800 m dpl) dan L3:
Panorama (2800 m dpl). Sementara itu untuk Resort Gunung Tujuh plot dibuat pada suatu
lokasi (L4) di ketinggian 1800 m dpl. Di setiap lokasi penelitian di buat 6 plot berukuran 20 x 20
m yang selanjutnya disarangkan subplot yang lebih kecil berukuran 5x5 m dan 2 x 2 m masing
masing dipakai untuk inventarisasi :

e Plot 20 x 20 m, untuk inventarisasi vegetasi tingkat pohon dengan kriteria berdiameter
>10cm
e Plot 5 x5 muntuk inventarisasi vegetasi tingkat pancang dengan kriteria tinggi lebih dari
1.5 m hingga diameter < 10 cm
e Plot 2 x2 m untuk inventarisasi vegetasi tingkat semai dengan kriteria semua tumbuhan
yang tingginya kurang dari 1.5m
Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap dengan perlakuan
ketinggian tempat dengan ulangan 6 kali (6 plot). Parameter yang akan dibandingkan adalah
jumlah spesies (kekayaan species), jumlah individu pohon dan indeks keragaman Shannon-
Wiener untuk mewakili komposisi vegetasi. Indek keragaman Shannon-Wiener dihitung
dengan rumus indeks keragaman = >pi In pi dimana piadalah proposi jenis ke i. Untuk melihat
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perbedaan struktur vegetasi parameter yang diukur adalah diameter pohon dan ketinggian
pohon. Data dianalisis dengan bantuan soft-ware JMP 7, baik untuk analisis uji varian maupun
uji lanjutan Tukey-Kramer HSD.

Selain membedakan komposisi dan struktur vegetasi melaui uji statistik, prosedur analisis
vegetasi juga dilakukan untuk melihat komposisi dan struktur vegetasi secara qualitatif sehingga
dapat diketahui jenis-jenis dominan berdasarkan nilai penting jenis. Untuk analisis vegetasi
dilakukan dengan ketentuan bahwa tingkat pohon yang berada di dalam petak pengamatan
diidentifikasi jenisnya, diukur diameter batang setinggi dada (dbh) atau 130 cm dari permukaan
tanah atau 10 cm di atas banir (apabila pohon tersebut berbanir) dan tinggi total. Sedangkan
untuk vegetasi tingkat pancang dan semai dilakukan identifikasi jenis dan penghitungan jumlah
individu di dalam setiap sub petak pengamatan. Tumbuhan yang tidak dapat teridentifikasi di
lapangan, diambil sampel herbariumnya untuk diidentifikasi di herbarium Pusat Litbang Hutan,
Bogor.

Data inventarisasi pohon diolah dengan rumus analisis vegetasi sebagai berikut:

e Kerapatan suatu jenis : jumlah individu suatu jenis per plot

e Kerapatan relatif suatu jenis (%) : merupakan rasio jumlah individu dari suatu jenis
terhadap jumlah total jenis di dalam plot.

e Frekuensi suatu jenis: Jumlah plot dimana suatu jenis ditemukan

e Frekuensi relatif (%) : merupakan rasio frekuensi dari suatu jenis terhadap total
frekuensi seluruh jenis di dalam plot.

e Dominasi suatu jenis : adalah jumlah luas bidang dasar suatu jenis

e Dominasi relatif (%) : merupakan rasio total luas bidang dasar dari suatu jenis terhadap
jumlah total luas bidang dasar dari seluruh jenis.

e Luas Bidang Dasar (LBD): luasan bagian melintang dari batang setinggi dada (diameter
of breast height ). LBD (m?) = % nd?. Dimana it = phi atau 3.14, dan d = diameter
batang setinggi dada.

e Nilai Penting (NP) suatu jenis: Kr + Fr + Dr

Untuk dapat memberikan gambaran struktur vegetasi maka nomor pohon diplotkan dengan
tinggi pohon dan digambarkan dengan grafik batang (lihat gambar pada hasil penelitian).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Plot vegetasi di resort Gunung Kerinci di buat di tiga lokasi dengan ketinggian tempat yang
berbeda yaitu di L1 (Lokasi 1):Bangku panjang (1300 m dpl), L2: Sumber Air (1800 m dpl) dan L3:
Panorama (2300 m dpl). Tiga tempat tersebut merupakan tempat istirahat yang terletak di
sepanjang jalur pendakian. Sementara pada resort gunung tujuh hanya diwakili dari satu tempat
berketinggian 1800 m dpl. Pada setiap lokasi tersebut dibuat 6 plot vegetasi sehingga total
berjumlah 24 plot.

Table 1. Paramater yang diuji secara statistik untuk tingkat pohon

AT 1y A Jumlah Jumlah Indek Rata-rata Rata-rata
Species  Individu  Keragaman  Diameter  Tinggi Total
L1 1 6 7 1.75 29.50 11.14
2 3 6 0.87 27.33 13.83
3 7 9 1.83 28.00 12.67
4 14 22 2.45 33.90 13.09
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5 16 29 2.63 24.75 12.28
6 5 9 1.52 62.00 14.11
1 6 13 1.63 29.69 12.62
L2 2 5 8 1.56 23.63 10.38
3 5 10 142 42.50 13.50
4 7 12 1.82 28.42 15.17
5 6 8 1.73 38.50 14.75
6 6 9 1.68 39.44 14.67
1 5 8 1.39 43.86 14.00
L3 2 8 15 181 37.53 12.60
3 12 20 2.39 29.89 11.80
4 5 9 1.52 40.22 12.44
5 8 12 194 26.92 13.17
6 6 10 1.70 42.20 14.50
1 7 12 1.79 36.08 14.75
L4 2 7 12 1.70 31.08 11.58
3 6 11 1.64 31.00 1291
4 7 13 1.82 36.23 14.00
5 7 14 173 23.64 15.57
6 11 12 2.37 36.50 14.50
Keterangan:

L1 = Bangku Panjang
L2 = Sumber Air

L3 =Panorama

L4 = Gunung Tujuh

Hasil inventarisasi pohon di keempat titik pengamatan disajikan pada table 1. Dari data
pada Tabel 1 diolah dengan program statistik JMP 7 untuk melihat Anova sehingga dapat
diperbandingkan struktur dan komposisi vegetasinya. Jumlah species rata-rata di L1, L2, L3 dan
L4 berturut-turut adalah 9.2, 5.7, 7.3 dan 7.5 species per plot. Perbedaan ini secara statistik
tidak nyata seperti ditunjukkan dalam gambar 2 dan Tabel 2.
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Gambar 2. Jumlah species rata-rata per plot di empat lokasi penelitian

Tabel 2. Anova untuk perbedaan jumlah species rata-rata per plot
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Source DF Sum of Mean Square F Ratio Prob > F
Squares
Perlakuan 3 35.89643 11.9655 1.3516 0.2861
Error 20 177.06190 8.8531
C. Total 23 212.95833

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata jumlah pohon di L1, L2, L3 dan L4 berturut-
turut adalah 14, 9, 12 dan 12 pohon per plot. Perbedaan ini secara statistik tidak nyata seperti
ditunjukkan dalam gambar 3 dan Tabel 3.
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Gambar 3. Jumlah pohon rata-rata per plot di empat lokasi penelitian

Tabel 3. Anova untuk perbedaan jumlah pohon rata-rata per plot

Source DF sum of Mean Square F Ratio Prob > F
Squares
Perlakuan 3 67.10952 22.3698 0.8065 0.5050
Error 20 554.72381 27.7362
C. Total 23 621.83333

Indek Keragaman (H’) rata-rata di L1, L2, L3 dan L4 berturut-turut adalah 1.9, 1.6, 1.8, dan 1.8
per plot. Perbedaan ini secara statistik tidak nyata seperti ditunjukkan dalam gambar 4 dan
Tabel 4.
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Gambar 4. Indek Keragaman (H’) rata-rata per plot di empat lokasi penelitian

Keragaman H'
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Tabel 4. Anova untuk perbedaan Indek Keragaman rata-rata per plot

Source DF Sum of Mean Square F Ratio Prob > F
Squares
Perlakuan 3 0.2758330 0.091944 0.6105 0.6160
Error 20 3.0122295 0.150611
C. Total 23 3.2880625

Rata-rata diameter pohon di L1, L2, L3 dan L4 berturut-turut adalah 28, 37, 36 dan 32 cm per
plot. Perbedaan ini secara statistik tidak nyata seperti ditunjukkan dalam gambar 5 dan Tabel
5.
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Gambar 5. Diameter rata-rata per plot di empat lokasi penelitian

Tabel 5. Anova untuk perbedaan diameter rata-rata per plot

Source DF Sum of Mean Square F Ratio Prob > F
Squares
Perlakuan 3 297.6272 99.2091 1.4450 0.2595
Error 20 1373.1276 68.6564
C. Total 23 1670.7548

Rata-rata tinggi pohon di L1, L2, L3 dan L4 berturut-turut adalah 12, 13, 13 dan 13 m. Perbedaan
ini secara statistik tidak nyata seperti ditunjukkan dalam gambar 6 dan Tabel 5.
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Gambar 6. Tinggi pohon rata-rata per plot di empat lokasi penelitian
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Hasil penelitian mencatat 44 jenis pada tingkat pohon, 49 jenis pada tingkat pancang, 53
jenis pada tingkat semai. Jenis yang mendominasi pada tingkat pohon dan pancang adalah
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Acmena acuminatissima, pada tingkat semai adalah Ardisia javanica Selanjutnya analisis
statistik tidak menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada komposisi vegetasi (kekayaan
spesies, kerapatan pohon, indeks keragaman) dan struktur vegetasi (diameter dan tinggi
pohon). Hal ini mungkin dikarenakan rentang elavasi yang diteliti (1300 — 2300 m dpl) masih
masuk dalam ekosistem yang sama yaitu pegunungan bawah (1.200-2.100m dpl). Hasil
analisis vegetasi secara ringkas dipaparkan pada Tabel 11,12 dan 13.

Tabel 11. Species dominan di empat lokasi penelitian pada tingkat pohon

No. Nama Botani Famili Kr Fr Dr INP
Bangku Panjang

1 Taxus sumatrana Taxaceae 11.11 4.17 2991 45.19
2 Podocarpus neriifolia Podocarpaceae 3.70 2.08 2237 28.16
3 Actinodaphne sp. Lauraceae 4.63 2.08 20.56 27.28
Sumber Air

1 Acmena acuminatissima  Mytaceae 16.44 1714 2404 57.62
2 Orchthocharis borneensis Marantaceae 19.18 17.14 19.77 56.09
3 Taxus sumatrana Taxaceae 13.70 17.14 8.95 39.79
Panorama

1 Acmena acuminatissima  Mytaceae 14.43 12.20 2588 52.50
2 Taxus sumatrana Taxaceae 11.34 1463 22.09 48.06
3 Canangium odoratum Annonaceae 10.31 9.76 16.57 36.64
Gunung Tujuh

1 Taxus sumatrana Taxaceae 7.45 13.64 2313 4422
2 Acmena acuminatissima  Mytaceae 12.77 13.64 6.72 33.12
3 Lithocarpus cyclophorus  Fagaceae 10.64 13.64 8.61 32.88

Tabel 12. Species dominant di empat lokasi penelitian pada tingkat pancang

No.  Nama Botani Famili Kr Fr Dr INP
Bangku Panjang

1 Acmena acuminatissima Mytaceae 2000 20.83 5540 96.24
2 Lithocarpus cyclophorus Fagaceae 6.00 8.33 1.94 16.28
3 Syzygium grandis Mytaceae 4.00 417 4.63 12.80
Sumber Air

1 Acmena acuminatissima Mytaceae 2830 20.69 20.23 69.23
2 Lithocarpus cyclophorus Fagaceae 18.87 1034 2464 53.85
3 Orchthocharis borneensis Marantaceae 9.43 1379 2121 4444
Panorama

1 Acmena acuminatissima Mytaceae 1193 1042 26.81 49.15
2 Argostemma angustifolia Rubiaceae 10.09 1042 6.85 27.36

3 Orchthocharis borneensis Marantaceae 7.34 8.33 7.52 23.19
Gunung Tujuh
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1 Acmena acuminatissima Mytaceae 2029 1724 9.32 46.85
2 Ficus congesta Moraceae 4.35 3.45 2388 31.67
3 Lithocarpus cyclophorus Fagaceae 8.70 6.90 10.07 25.66

Tabel 13. Species dominan di empat lokasi penelitian pada tingkat Semai

No. Nama Botani Famili Kr Fr INP
Bangku Panjang

1 Diplazium pallidum Moore. Polypodaceae 1013 7.32 17.44
2 Syzygium clavinyrtus K.et.V. Myrsinaceae 1266 244 15.10
3 Acmena acuminatissima M.et.P. Mytaceae 7.59 7.32 1491
Sumber Air

1 Ardisia javanica A.Dc. Myrsinaceae 2479 18.75 4354
2 Diplazium pallidum Moore. Polypodaceae 16.53 1875 35.28
3 Rynchosphora corymbosa Briton. Cyperaceae 16,53 6.25 22.78
Panorama

1 Ardisia javanica A.Dc. Myrsinaceae 2188 17.86 39.73
2 Elastostema sessile Forest. Urticaceae 1953 7.4 26.67
3 Quercus gemelliflora Blume Fagaceae 1563 7.14 22.77
Gunung Tujuh

1 Ardisia javanica A.Dc. Myrsinaceae 29.63 1333 4296
2 Diplazium pallidum Moore. Polypodaceae 1111 16.67 27.78
3 Elastostema sessile Forest. Urticaceae 9.88 10.00 19.88

Struktur vegetasi dicerminkan dari distribusi tinggi pohon dalam plot. Dalam penelitian ini hasil
struktur vegetasi seperti terlihat pada gambar 7-10.
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Gambar 7. Struktur vegetasi di Bangku Panjang
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Gambar 8. Struktur vegetasi di Sumber Air
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Gambar 9. Struktur vegetasi di Panorama
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Gambar 10. Struktur vegetasi di Gunung Tujuh

SIMPULAN

Hasil penelitian ini mencatat 44 jenis pada tingkat pohon, 49 jenis pada tingkat pancang, 53 jenis
pada tingkat semai. Jenis yang mendominasi pada tingkat pohon dan pancang adalah Acmena
acuminatissima, pada tingkat semai adalah Ardisia javanica. Analisis statistik pada tiga strata
elevasi yang berbeda menyimpulkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada komposisi
vegetasi (kekayaan spesies, kerapatan pohon, indeks keragaman) dan struktur vegetasi
(diameter dan tinggi pohon). Hal ini mungkin dikarenakan rentang elavasi yang diteliti (1300 —
2300 m dpl) masih masuk dalam ekosistem yang sama yaitu pegunungan bawah.
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Habitat Dipterocarpus gracilis di Cagar Alam Leuweung Sancang
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Abstrak

Penelitian bertujuan mempelajari habitat Dipterocapus gracilis yang

terancam punah di Cagar Alam Leuweung Sancang dengan prosedur analis

vegetasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposisi vegetasi tingkat

pohon, tiang, pancang dan semai didominasi berturut-turut oleh Kata Kunci:
Xanthophyllum exelsum, Hydnocarpus woodii, Syzygium jamboloides, Dipterocarpus gracilis,
Hydnocarpus woodlii. Di Lokasi penelitian hanya terdapat dua D. gracilis, Leuweng Sancang,
satu pohon dan satu pancang. terancam punah

PENDAHULUAN

Famili Dipeterocarpaceae merupakan kelompok tumbuhan pembentuk struktur utama
hutan tropis dan merupakan sumber kayu utama untuk memenuhi kebutuhan domestik di
Indonesia. Kayu dipterokarpa dimanfaatkan untuk berbagai keperluan mulai dari atap
bangunan, lantai rumah, tiang rumah, alat rumah tangga, kusen pintu dan jendela, jembatan,
darmaga pelabuhan, dan perahu. Dipterokarpa juga dikenal sebagai penghasil hasil hutan
bukan kayu. Dipterokarpa secara tradisional merupakan sumber resin, damar, tengkawang
dan kamper. Selain itu dipterokarpa ternyata juga memiliki property kimia yang bermanfaat
untuk obat karena ekstrak kulit dipterokarpa menunjukkan aktivitas anti-AIDS, sitotoksik, anti-
inflamasi, anti-bakteri, anti-amur dan anti-oksidan (Aslam et al, 2015). Jenis-jenis
Dipterokarpa telah eksploitasi berlebihan khususnya untuk memenuhi kebutuhan kayu
sehingga banyak jenis yang mulai langka. Perubahan iklim dunia selama kurun waktu 3
dekade terakhir juga berkontribusi terhadap langkanya beberapa spesies. Pemanasan global
telah menghasilkan berbagai pergeseran sebaran dan kelimpahan berbagai spesies (Parmesan
et al., 2003, Root et a.,/ 2003) termasuk dipterokarpa.

Saat ini terdapat 96 jenis Dipterokarpa yang telah terdaftar sebagai jenis terancam punah
pada Red List IUCN (International Union for Conservation of Nature). Jenis-jenis tersebut
antara lain: Vatica paucifliora (Korth.) Blume, Dipterocarpus gracilis Blume, Dipterocarpus
hasseltii Blume, Dipterocarpus littoralis Blume, Dipterocarpus retusus Blume dan lain-lain.
Melihat kondisi tersebut, maka usaha penyelamatan jenis Dipterokarpa perlu segera
dilakukan.

Hasil penelitian Budiharta et al. (2011) menunjukkan bahwa penyebab utama terancam
kepunahan adalah faktor biologi dan eksploitasi berlebihan (82%), sehingga kurangnya
pemahaman pada biologi jenis telah menghantarkan banyak spesies menuju kepunahan. Oleh
karena itu untuk melestarikan jenis yang terancam punah, program konservasi harus
didasarkan pada pengetahuan biologi jenis tersebut. Interaksi ekologi antara tumbuhan dan
lingkungannya dapat mempengaruhi pertumbuhan populasi (Blundell dan Peart 2001).
Dengan demikian mempelajari ekologi untuk melihat kesesuaian habitat suatu spesies adalah
hal penting untuk pelestarian (Brussard 1991).
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Dipterokarpa yang tumbuh di Cagar Alam Leuweng Sancang adalah Dipterocarpus
gracilis, Dipterocarpus hasseltii and Shorea javanica (Sidiyas et al 1985, Sidiyasa et al, 1986,
Kalima et al., 1988). Berdasarkan assesment untuk Redlist IUCN yang dilakukan oleh Asthon
(1998) Dipterocarpus gracilis termasuk dalam Critically Endangered (Alcd+2cd ver 2.3) namun
demikian Ly et al (2017) melakukan asessment ulang dan menyatakan bahwa Dipterocarpus
gracilis berstatus vurnerable versi 3.1. Penelitian ini bertujuan mempelajari komposisi jenis-
jenis tumbuhan penyusun habitatnya D. gracilis di Cagar Alam Leuweung Sancang. Hasil
penelitian akan dipakai sebagai acuan dalam pelestarian eksitu D. gracilis.

METODE

Penelitian dilakukan di Cagar Alam Leuweung Sancang, Jawa Barat. Kawasan hutan
Leuweung Sancang ditetapkan sebagai cagar alam seluas 2.157 Ha. berdasarkan Surat
Keputusan Menteri Pertanian, Nomor 370/Kpts/Um/6/1978 tanggal 9 Juni 1978. Adanya
terumbu karang dengan kondisi masih cukup baik yang berada di perairan pantai CA.
Leuweung Sancang, maka berdasarkan Surat Keputusan Menteri Kehutanan Nomor :
682/Kpts-11/90 tanggal 17 Nopember 1990, perairan pantai tersebut seluas 1.150 Ha ditunjuk
sebagai Cagar Alam Laut Sancang. Kawasan hutan Suaka Alam yang terletak di Pantai selatan
ini, termasuk dalam wilayah-wilayah, yaitu : Desa Sancang, Sagara, Karyamukti, dan Karyasari,
Kecamatan Cibalong, Kabupaten Garut. Pada umumnya keadaan topografi kawasan Cagar
Alam Sancang adalah kombinasi dataran landai dan perbukitan. Ke arah selatan dan Barat
pada umumnya landai dan ke arah timur berbukit. Ketinggian tempat antara 0-175 meter di
atas permukaan laut dan kemiringan berkisar antara 5% sampai 20%. Keadaan iklim di
kawasan menurut klasifikasi dari Schmidt dan Ferguson, termasuk tipe iklim B yaitu tipe basah
dengan nilai Q (Quontient) sebesar 24,19% dimana Q adalah persentase perbandingan antara
rata-rata jumlah bulan kering dengan rata-rata jumlah bulan basah.

Di lokasi penelitian dibuat tiga jalur pengamatan vegetasi. Jarak tiap-tiap jalur adalah 500
m. Pembuatan jalur dilakukan dengan cara memotong kontur tegak lurus terhadap
ketinggian. Di dalam jalur tersebut dibuat petak-petak berukuran 20 x 100 m dengan interval
setiap 100 m. Setiap petak kemudian dibagi lagi ke dalam sub petak berukuran 20 x 20 m.

Dari masing-masing sub petak tersebut kemudian dibagi ke dalam plot-plot pengamatan
yang berbentuk bujur sangkar dengan ukuran masing-masing adalah sebagai berikut:

e 20 x 20 m, untuk pengamatan vegetasi tingkat pohon dengan kriteria berdiameter >

20cm

e 10 x 10 m untuk pengamatan vegetasi tingkat tiang, dengan kriteria 10 cm < diameter

<20cm

e 5 x5 m untuk pengamatan vegetasi tingkat pancang dengan kriteria tinggi lebih dari

1.5 m hingga diameter < 10 cm
e 2 x 2 m untuk pengamatan vegetasi tingkat semai dengan kriteria semua tumbuhan
yang tingginya kurang dari 1.5 m.

Untuk pengamatan vegetasi dilakukan dengan ketentuan bahwa tingkat tiang dan pohon
yang berada di dalam sub petak pengamatan diidentifikasi jenisnya, diukur diameter batang
setinggi dada (dbh) atau 130 cm dari permukaan tanah atau 10 cm di atas banir (apabila
pohon tersebut berbanir), tinggi total dan tinggi bebas cabang. Sedangkan untuk vegetasi
tingkat semai dan pancang adalah identifikasi jenis dan jumlah individu di dalam setiap sub
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petak pengamatan. Tumbuhan yang tidak dapat teridentifikasi di lapangan, diambil sampel
herbariumnya untuk diidentifikasi di herbarium Pusat Litbang Hutan, Bogor.

Data inventarisasi pohon diolah dengan rumus analisis vegetasi sebagai berikut:
Kerapatan suatu jenis : jumlah individu suatu jenis per plot
Kerapatan relatif suatu jenis (%) : merupakan rasio jumlah individu dari suatu jenis
terhadap jumlah total jenis di dalam plot.
Frekuensi suatu jenis: Jumlah plot dimana suatu jenis ditemukan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Frekuensi relatif (%) : merupakan rasio frekuensi dari suatu jenis terhadap total

frekuensi seluruh jenis di dalam plot.
Dominasi suatu jenis : adalah jumlah luas bidang dasar suatu jenis
Dominasi relatif (%) : merupakan rasio total luas bidang dasar dari suatu jenis terhadap

jumlah total luas bidang dasar dari seluruh jenis.

Luas Bidang Dasar (LBD): luasan bagian melintang dari batang setinggi dada (diameter

of breast height ). LBD (m?) = % md?. Dimana 7t = phi atau 3.14, dan d = diameter

batang setinggi dada.

Nilai Penting (NP) suatu jenis: Kr + Fr + Dr.

Di Cagar Alam Leuweung Sancang berhasil dibuat 5 jalur masing-masing dengan 3 plot
berukuran 100 x 20 m sehingga terkumpul (5 x 3 x 5 subplot) 75 subplot ukuran 20 x 20 m.
Dari seluruh plot tercatat ada 79 jenis dari 20 famili. Famili yang paling umum adalah

Flacortiaceae dan Myrtaceae. Pada tingkat pohon tercatat 15 jenis dari 11 famili.
paling umum adalah Polygalaceae.

Famili yang

Komposisi vegetasi tingkat pohon didominasi oleh
Xanthophyllum exelsum dan Hydnocarpus woodii sementara D. gracilis hanya ditemukan satu
pohon, selengkapnya seperti tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis Vegetasi Tingkat Pohon di Cagar Alam Leuweung Sancang

No Jenis Pohon Famili Kr Fr Dr INP

(%) (%) (%) (%)
1 Xanthophyllum exelsum Polygalaceae 5,04 5,03 58,54 68,61
2 Hydnocarpus woodii Merr. Flacortiaceae 25,18 24,68 1436 64,22
3 Ixora blumei Z.et. M. Rubiaceae 13,67 21,56 10,72 45,95
4 Xanthophyllum excelsum Mig. Polygalaceae 7,91 4,46 3,47 15,84
5 Dracontomelon dao Anacardiaceae 5,04 8,27 0,88 14,18
6 Xanthophyllum excelsum Mig. Polygalaceae 6,47 5,83 1,13 13,43
7 Dillenia excelsa Gilg. Dilleniaceae 5,04 3,26 2,67 10,96
8 Syzygium densiflorum Duthie Myrtaceae 5,04 3,86 1,82 10,72
9 Ficus sp Moraceae 2,16 7,75 046 10,37
10  Syzygium jamboloides K.et.V. Myrtaceae 5,04 3,55 1,36 9,95
11  Hydnocarpus woodii Merr. Flacortiaceae 6,47 2,87 0,54 9,89
12  Goniathalamus sp. Annonaceae 3,60 2,92 2,99 9,51
13 Garcinia dulcis Kurz. Gutiferae 3,60 3,75 0,34 7,69
14  Pterospermum diversifolium Wild.  Sterculiaceae 3,60 2,05 0,71 6,35
15  Dipterocarpus gracilis. Dipterocarpaceae 2,16 0,17 0,00 2,33
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Xanthophyllum exelsum mendominasi tingkat pohon dengan nilai penting jenis tertinggi.
Bila dilihat dari komponen nilai penting jenis, penyumbang terbesar adalah dominansi relatif
sementara kerapatan relatif dan frequensi relatif sangat kecil. Ini menunjukkan bahwa
Xanthophyllum exelsum hanya terdiri dari beberapa individu tetapi setiap pohon berukuran
diameter sangat besar. Hal sebaliknya terjadi untuk Hydnocarpus woodii Mer yang nilai
penting jenisnya terutama didapat dari kerapatan dan frekuensi relatif sementara dominansi
relatifnya kecil. Hal ini mengidikasikan bahwa Hydnocarpus woodii memiliki kerapatan tinggi
dan terdapat di seluruh plot tetapi tidak berdiameter besar.

Pada tingkat tiang tercatat 15 jenis dari 12 famili. Famili yang paling umum adalah
Flacortiaceae. Pada tingkat tiang komposisi vegetasi didominasi oleh Hydnocarpus woodii dan
Dracontomelon dao (Tabel 2). Hydnocarpus woodii mendominasi bukan hanya pada tingkat
pohon tetapi juga tiang membuktikan bahwa regenerasi jenis ini bagus.

Tabel 2. Hasil Analisis Vegetasi Tingkat Tiang di Cagar Alam Leuweung Sancang

Kr Fr Dr INP

No. Nama Botani Famili (%) (%) (%) (%)
1 Hydnocarpus woodii Merr. Flacortiaceae 23,48 20,79 2347 67,74
2 Dracontomelon dao Merr. Anacardiaceae 18,26 18,99 22,56 59,81
3 Ficus sp. Moraceae 6,09 6,90 1491 27,90
4 Syzygium jamboloides K.et.V. Mytaceae 783 8,60 9,95 26,38
5 Xanthophyllum excelsum Mig. Polygalaceae 4,35 3,47 11,18 19,00
6 Dillenia excelsa Gilg. Dilleniaceae 2,61 3,42 9,78 15,81
7 Hydnocarpus woodii Merr. Flacourtiaceae 9,57 5,24 0,19 14,99
8 Garcinia dulcis Kurz. Guttifeae 7,83 6,89 0,21 14,93
9 Ixora blumei Z.et. M. Rubiaceae 2,61 3,45 7,37 13,43
10 Pterospermum diversifolium Wild.  Sterculiaceae 4,35 5,15 0,18 9,68
11  Syzygium densiflorum Duthie Mytaceae 261 342 0,06 6,09
12 Hydnocarpus woodii Merr. Flacourtiaceae 2,61 3,41 0,06 6,08
13 Ardisia villosa Roxb. Myrsinaceae 2,61 3,43 0,01 6,06
14 Cynometra ramifolia L. Leguminosae 2,61 3,42 0,03 6,06
15 Baccaurea javanica Muell.Arg. Euphorbiaceae 2,61 3,41 0,02 6,05
100 100 100 300

Pada tingkat pancang tercatat 25 jenis dari 19 famili. Famili yang paling umum adalah
Euphorbiaceae. Pada tingkat pancang komposisi vegetasi didominasi oleh Premna
corymbosa R. et. W. dan Syzygium jamboloides (Tabel 3). Pada tingkat ini ternyata jenis
dominan pada tingkat pohon dan tiang tidak terlihat lagi kecuali jenis Hydnocarpus woodii .
Mungkin karena komnitas tingkat pancang masih sangat dinamis dan belum stabil sehingga
komposisinya mudah berubah.

Tabel 3. Hasil Analisis Vegetasi Tingkat Pancang di Cagar Alam Leuweung Sancang
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No Nama Botani Famili (Io(/:) (;) I(l;:;
1 Premna corymbosa R. et. W. Verbenaceae 13,59 9,03 22,62
2 Syzygium densiflorum Duthie Mytaceae 10,33 10,04 20,37
3 Syzygium jamboloides K.et.V. Myrtaceaea 9,36 8,3 17,66
4 Ixora blumeiZ.et. M. Rubiaceae 6,89 7,62 14,51
5 Aagalia argentea Blume Meliaceae 7,38 6,59 13,97
6 Hydnocarpus woodii Merr. Flacourtiaceae 6,33 6,8 13,13
7 Knema cinerea Warb. Myristicaceae 494 6,46 11,4
8 Aglaia sp. Meliaceae 49 5,07 997
9 Dillenia excelsa Gilg. Dilleniaceae 394 451 845

10 Heritiera javanica Kosterm. Sterculiaceae 3,94 42 8,14
11 Garcinia dulcis Kurz. Guttifeae 34 338 6,78
13 Miillettia sp. Leguminosae 295 3,31 6,26
14  Polyalthia laterifolia King. Annonaceae 295 282 5,77
15 Mallotus paniculatus Muell.Arg. Euphorbiaceae 296 255 551
16 Ardisia villosa Roxb. Myrsinaceae 246 2,08 4,54
17 Buchanania arborescens Blume Anacardiaceae 1,97 254 451
18 Drypetes sp. Euphorbiaceae 1,97 254 451
19 Dipterocarpus gracilis Blume Dipterocarpaceae 19 255 445
20 Xerospermum noronhianum Blume Sapindaceae 1,48 25 398
21 Adinandra sp. Theaceae 2,46 1,5 3,96
22 Ficus variegata Blume Moraceae 1,44 25 394
23 Vitex pubescens Vahl. Verbenaceae 1,48 1,1 2,58
24 Artocarpus elasticus Reinw. Moraceae 0,49 1,2 1,69
25 Hibiscus macrophyllus Roxb. Malvaceae 049 0,81 1,3

100 100 200

Pada tingkat semai tercatat 32 jenis dari 19 famili.
Pada tingkat semai komposisi jenis didominasi oleh Hydnocarpus woodlii,

Euphorbiaceae.

Famili yang paling umum adalah

Pterospermum diversifolium dan Dracontomelon dao (Tabel 4). Pada tingkat semai terlihat
bahwa jenis dominan pada tingkat pohon masih mendominasi.
regenerasi jenis- jenis dominan masih sangat bagus dan kemungkinan akan terus menjadi

jenis-jenis dominan di masa depan.

Tabel 4. Hasil Analisis Vegetasi Tingkat Semai di Cagar Alam Leuweung Sancang

Ini menunjukkan bahwa

. - F INP

No. Nama Botani Famili (%) (%)
1 Hydnocarpus woodii Merr. Flacourtiaceae 17,6 23,93
2 Syzygium densiflorum Duthie Mytaceae 8,56 15,79
3 Ixora blumei Z.et. M. Rubiaceae 7,54 15,34
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4 Dillenia excelsa Gilg. Dilleniaceae 7,34 6,78 14,12
5 Dracontomelon dao Merr. Anacardiaceae 5,36 7,62 12,98
6 Heritiera javanica Kosterm. Sterculiaceae 8,25 3,52 11,77
7 Millettia sp. Leguminosae 5,89 3,52 9,41
8 Knema cinerea Warb. Myristicaceae 4,78 3,52 8,3

9 Pterospermum diversifolium Wild.  Sterculiaceae 6,79 1,39 8,18
10 Premna corymbosa R. et. W. Verbenaceae 3,47 3,52 6,99
11 Ardisia villosa Roxb. Myrsinaceae 3,42 3,52 6,94
12 Polyalthia laterifolia King. Annonaceae 3,41 3,52 6,93
13 Mallotus paniculatus Muell Arg. Euphorbiaceae 4,98 1,76 6,74
14 Cynometra ramifolia L. Leguminosae 2,43 3,52 5,95
15 Goniathalamus sp. Annonaceae 1,64 3,52 5,16
16 Drypetes sp. Euphorbiaceae 3,21 1,76 4,97
17 Garcinia dulcis Kurz. Guttifeae 1,43 3,52 4,95
18 Baccaurea javanica Muell. Arg. Euphorbiaceae 3,07 1,76 4,83
19 Sterculia foetida L. Sterculiaceae 1,23 3,52 4,75
20 Xanthophyllum excelsum Mig. Polygalaceae 3,47 1,23 4,7
21 Aglaia sp. Meliaceae 2,64 1,76 44
22 Xerospermum noronhianum Blume  Sapindaceae 2,21 1,76 3,97
23 Buchanania arborescens Blume Anacardiaceae 2,2 1,76 3,96
24 Ficus variegata Blume Moraceae 1,21 1,76 2,97
25 Adinandra sp. Theaceae 0,21 1,76 1,97

100 100 200

Bila dibandingkan dengan hasil penelitian sekitar 30 tahun yang lalu (Sidiyasa et al., 1985
Sidiyasa et al., 1986 dan Kalima et al,, 1988) dari kekayaan jenis tidak telalu jauh berbeda.
Sebagai contoh Sidiyasa et al 1985 mencatat 72 jenis tumbuhan. Hasil Penelitian ini mencatat
79 jenis dari 20 famili. Hal yang menarik adalah bahwa terjadi penurunan jumlah D. gracilis
yang sangat mencolok. D. gracilis masih sangat umum ditemui di lokasi penelitian pada tahun
1980 an (Sidiyasa et al,, 1985 Sidiyasa et al., 1986 dan Kalima et al., 1988). Tetapi pada
penelitian ini hanya didapatkan 2 individu, satu pada tingkat pohon dan satu lagi pada tingkat
pancang. Pengeloaan Cagar Alam memang sangat minimal, tidak ada campur tangan manusia
semua diserahkan kepada proses alam.

Pada tingkat pohon D. gracilis hanya ditemukan satu pohon setinggi 30 m dengan
diameter 43 cm dan tidak ditemukan anakan di bawahnya. Ukuran pohon menunjukkan
sudah dewasa dan kemungkinan besar telah berkali-kali berbunga dan berbuah.
Ketidakhadiran semai dilokasi penelitian menunjukkan bahwa kemungkinan tidak tersedia
mikrosite yang cocok untuk germinasi biji. Kemungkinan lainnya adalah banyak musuh alami
dipterokarpa yang menghalangi regenerasi secara alami. Halangan itu dapat bermula dari pre-
dispersal seed predator yaitu pemangsaan biji sewaktu biji masih di atas pohon dan belum
terpencar dari pohon induknya. Pre-dispersal seed predator untuk dipterokarpa yang
potensial adalah Burung parket, rodentia dan jenis-jenis serangga (Bagchi et al., 2011).

Setelah terpencar berserak di lantai hutan, biji-biji diperokarpa menghadapi musuh
lainnya yaitu post dispersal seed predator atau pemangsa biji setelah terpencar dari pohon
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induknya. Biji dipterokarpa mengandung nutrisi yang sangat bagus untuk mempersiapkan
perkecambahannya sehingga menarik banyak satwa liar untuk memakannya. Potensi hama
biji ini adalah vertebrata khususnya babi hutan (Sus barbatus) (Bagchi et al., 2011, Curran and
Webb 2000) dan rodensia (Wells & Bagchi 2005). Hal ini ditunjukkan dengan biji-biji rusak
karena dimakan sebagian dan berserak dilantai hutan di bawah tajuk pohon dewasa yang
sedang berbuah (Bagchi et al., 2011). Babi merupakan konsumer ganas bagi biji dipterokarpa
tetapi mengabaikannya setelah tumbuh jadi semai (Cuuran dan Webb 2000). Bila dilokasi
penelitian hanya ada satu pohon dewasa maka kemungkinan besar biji yang dihasilkan
dihabiskan oleh pemangasa biji khususnya kawanan babi hutan sehingga tidak ada regenerasi
alami. Semai dipaterokarpa juga banyak yang dimakan oleh mamalia (Bagchi et al., 2011)
namun demikian babi hutan hanya memakan biji dan tidak menganggu biji yang telah
berkecambah.

Dengan banyaknya musuh alami maka dipterokarpa berperilaku masting (Curran &
Leighton, 2000; Sakai, 2002). Pada saat masting season seluruh individu pohon dipterokarpa
secara bersama-sama berbuah sangat lebat. Sehingga musuh alaminya tidak akan mampu
menghabiskan biji yang sudah terserak di lantai hutan sehingga menyisakan untuk regenerasi
berikutnya (Curran & Leighton, 2000 Kelly & Sork, 2002; Sakai, 2002). Biji dipterokarpa
bersifat recalcitran yaitu segera berkecambah setelah terpencar (Curran & Webb, 2000).
Dengan demikian biji yang telah berkecambah akan terlepas dari pemangsa biji khususnya
babi karena babi hanya memakan biji dan tidak menyentuhnya setelah berkecambah.
Dengan strategi masting bersama-sama berbuah lebat pada saat yang sama maka selalu
tersedia biji yang telepas dari predator biji untuk regenerasi alami.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa komposisi vegetasi tingkat pohon, tiang, pancang dan
semai didominasi berturut-turut oleh Xanthophyllum exelsum, Hydnocarpus woodlii, Syzygium
jamboloides, Hydnocarpus woodii. D. gracilis masih dapat ditemui di Cagar Alam Leuweng
Sancang namun demikian tidak ditemukan regenerasinya. Di Lokasi penelitian hanya terdapat
dua D. gracilis, satu pohon dan satu pancang
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Abstrak

Penggunaan bobot lokasi pada pembentukan model spatio temporal

turut andil dalam tingkat keakuratan model yang dibentuk. Bobot

lokasi yang sering digunakan antara lain bobot lokasi uniform, invers

jarak, dan normalisasi korelasi silang. Bobot lokasi tersebut
mempertimbangkan kedekatan antar lokasi. Untuk data yang

memiliki tingkat variabilitas yang tinggi, penggunaan bobot lokasi

yang telah disebutkan di atas menjadi kurang relevan. Penelitian ini

dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan metode pembobotan

yang lebih sesuai untuk data dengan variabilitas tinggi. Penelitian ini

dilakukan dengan menggunakan data sekunder yang berasal dari

data curah hujan 10 harian yang didapatkan dari BMKG

Karangploso. Periode data yang digunakan adalah Januari 2005

sampai dengan Desember 2015. Titik pos hujan yang diteliti meliputi

pos hujan wilayah Blimbing, Karangploso, Singosari, Dau, dan Wagir.

Berdasarkan hasil penelitian model peramalan yang didapatkan

adalah model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR. Model dengan bobot Kata Kunci
cross covariance menghasilkan tingkat akurasi yang lebih baik Spatio Temporal,
ditinjau dari nilai RMSE yang lebih rendah dan nilai R? lebih tinggi GSTAR, bobot lokasi,
terutama untuk wilayah Karangploso, Dau, dan Wagir. curah hujan

PENDAHULUAN

Model spatio-temporal yang telah dikembangkan diantaranya adalah model Space-Time
Autoregressive (STAR) yang diperkenalkan oleh Pfeifer & Deutsch (1980, 1981). Model STAR
memiliki asumsi bahwa varian antara lokasi satu dengan lainnya adalah sama/homogen.
Namun, pada kenyataannya, sering kali diperoleh keheterogenan antar lokasi pengamatan.
Dengan demikian model STAR tidak sesuai untuk data yang mempunyai karakteristik lokasi
yang heterogen. Inilah yang menjadi kelemahan model STAR dan kelemahan ini dapat
ditangani dengan model Generalized Space-Time Autoregressive (GSTAR) dan GSTAR-OLS yang
dikembangkan oleh Borovkova, Lopuha, & Ruchjana (2002) dan Ruchjana (2001a, 2001b).
Model GSTAR yang dikembangkan tersebut ini digunakan untuk data yang memenuhi asumsi
stasioneritas. Perkembangan terakhir dari model spatio-temporal ini adalah model GSTAR-SUR
yang dikembangkan oleh Iriany, Suhariningsih, Ruchjana, & Setiawan (2013) untuk mengatasi
data yang tidak stasioner dan berpola musiman. Lebih lanjut, penggunaan model hybrid
GSTAR-SUR-NN juga dikembangkan untuk data yang memiliki pola non linier (lIriany, Firdaus,
Nugroho, & Sulistyono, 2016; Sulistyono, Hadi Nugroho, & Iriany, 2015; Sulistyono, Nugroho,
Fitriani, & Iriany, 2016).
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Penggunaan bobot lokasi pada pembentukan model spatio temporal juga turut andil
dalam tingkat keakuratan model yang dibentuk. Bobot lokasi yang sering digunakan antara lain
bobot lokasi uniform, invers jarak, dan normalisasi korelasi silang (Suhartono & Atok, 2006;
Suhartono & Subanar, 2006). Bobot lokasi tersebut mempertimbangkan kedekatan antar
lokasi. Untuk data yang memiliki tingkat variabilitas yang tinggi, penggunaan bobot lokasi yang
telah disebutkan di atas menjadi kurang relevan. Oleh karena itu, diperlukan bobot lokasi yang
mempertimbangkan aspek variabilitas data pengamatan. Salah satu bobot lokasi yang telah
dikembangkan adalah bobot rasio-variance yang terbukti memiliki tingkat akurasi yang lebih
baik (Sulistyono, Nugroho, & Iriany, 2016). Bobot lokasi lain yang dikembangkan yakni bobot
cross covariance. Penggunaan bobot cross covariance telah diteliti dan diaplikasikan dalam
penelitian Apanasovich & Genton (2010) untuk memprediksi polusi di California dan penelitian
Efromovich & Smirnova (2013) untuk proses imaging fMRI dengan pendekatan wavelate.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi model GSTAR yang dibangun
menggunakan bobot cross covariance dan membandingkan tingkat akurasinya dengan model
GSTAR yang dibangun dengan bobot cross correlation.

METODE

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang berasal dari data curah hujan 10 harian
yang didapatkan dari BMKG Karangploso. Periode data yang digunakan adalah Januari 2005
sampai dengan Desember 2015, dimana data untuk melakukan training (in-sample) adalah
data bulan Januari 2005 sampai dengan Desember 2014. Sedangkan data bulan Januari 2015
sampai dengan Desember 2015 digunakan sebagai data testing (out-of-sample). Langkah
pertama yang dilakukan adalah pengujian stasioneritas data curah hujan. Uji stasioneritas
terhadap rata-rata dilakukan dengan menggunakan uji Augmented Dickey Fuller. Sedangkan
uji stasioneritas terhadap ragam dilakukan dengan uji Box-Cox. Langkah selanjutnya adalah
mengidentifikasi lag MACF dan MPACF yang nyata untuk menentukan orde yang akan
digunakan sebagai estimasi model GSTAR. Berikutnya, dilakukan penghitungan bobot

r.(1)
normalisasi cross correlation dengan persamaaan w = ——— (Suhartono & Subanar,

PAC]

k#i

2006) dan bobot normalisasi cross covariance

n _ _ n _ n _ 2

2 [zi(t)—z,.][zj(t _k)_zj}:rzf(k)\/(Z[Zi(t) i ]ZJ(Z[ZJ(I ) _Zj] j

t=k+1 t=1 t=1
(Apanasovich & Genton, 2010; Efromovich & Smirnova, 2013). Proses berikutnya yakni
melakukan analisis GSTAR-OLS untuk mendapatkan nilai residual dengan persamaan
Z()=p(@®)+[®, +®,W]Z(t-1)+&(). Selanjutnya Menghitung matriks var () =9

dengan persamaan
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Langkah berikutnya adalah estimasi parameter GSTAR(1,p)-SUR dengan menggunakan
rumus B=(X'Q'X)'X'Q'y. Model terbaik dipilih berdasarkan nilai RMSE dan R2
prediction. Proses analisis data penelitian dilakukan dengan menggunakan software R dan SAS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan dengan mengambil data curah hujan harian yang didapatkan dari
titik pos hujan untuk wilayah Blimbing, Karangploso, Singosari, Dau, dan Wagir. Berikut
deskripsi statistik data curah hujan pada kelima lokasi tersebut tersaji dalam Tabel 1:

Tabel 1. Deskripsi Statistik Data Curah Hujan di Lima Lokasi Penelitian

Standar

Rerata Deviasi Minimum | Maksimum
Lokasi N (mm) (mm) (mm) (mm)
Blimbing 360 5.682 6.909 0 335
Singosari 360 3.93 5.575 0 41.75
Karangploso 360 4.302 5.71 0 25.36
Dau 360 4.564 5.825 0 36.38
Wagir 360 7.08 8.187 0 43.63

Berdasarkan pada Tabel 1 di atas, secara deskriptif ditunjukkan bahwa rerata curah hujan
di Kecamatan Wagir paling tinggi dan Kecamatan Singosari memiliki rerata curah hujan yang
paling rendah. Di semua lokasi penelitian didapatkan nilai standar deviasi lebih besar dari rata-
rata yang mengindikasikan tingkat keragaman curah hujan di semua lokasi penelitian sangat
tinggi. Selain itu, heterogenitas lokasi pengamatan dapat diukur dengan menghitung Indeks
Gini. Semakin tinggi nilai indeks gini, menunjukkan antar lokasi juga akan semakin heterogen.
Perhitungan indeks gini untuk kelima lokasi pada penelitian ini adalah :

12
Gn=1 +;_2_37LZ§V=1yi

n

— 1+ —2 920068
360 36025.111

= 0.975

Berdasarkan hasil perhitungan indeks gini didapatkan nilai indeks gini yang tinggi yaitu
0.975, mendekati 1. Dari penghitungan Indeks Gini tersebut ditunjukkan bahwa bahwa
antarlokasi heterogen sehingga pemodelan menggunakan model GSTAR-SUR dapat dilakukan.

Pengujian stasioneritas terhadap ragam dilakukan dengan menggunakan plot Box-Cox.
Stasioneritas terhadap ragam dikatakan terpenuhi jika dari hasil plot Box-Cox didapatkan nilai
A =1. Namun, jika nilai A # 1, maka dilakukan proses transformasi data. Berikut hasil pengujian
stasioneritas terhadap ragam pada data curah hujan tiap lokasi :
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Tabel 2. Pengujian Stasioneritas Terhadap Ragam Curah Hujan Tiap Lokasi

Lokasi A Tra.nsformasi |
Transformasi A
Blimbing -0.27 7027 1.0
Singosari -0.68 7068 1.0
Karangploso -0.50 z05 1.0
Dau -0.50 70> 1.0
Wagir -0.19 7o 1.0

Berdasarkan Tabel 4.3 nilai A awal untuk semua lokasi penelitian belum bernilai 1. Hal ini
menunjukkan bahwa data curah hujan di tiap lokasi belum stasioner terhadap ragam sehingga
perlu dilakukan transformasi Box-Cox. Hasil transformasi Box-Cox | menunjukkan nilai A = 1

yang berarti bahwa data telah stasioner terhadap ragam dan transformasi dihentikan.

Selain stasioner terhadap ragam, pengujian stasioneritas juga dilakukan terhadap rata-
rata. Pengujian stasioneritas terhadap rata-rata dilakukan dengan mengggunakan uiji
Augmanted Dickey Fuller (ADF). Stasioneritas terhadap rata-rata dikatakan terpenubhi jika dari
hasil pengujian ADF didapatkan p-value kurang dari 0.05. Jika dari hasil pengujian ADF
didapatkan p-value lebih dari 0.05, maka perlu dilakukan proses differencing. Berikut hasil

pengujian ADF:

Tabel 3. Pengujian Stasioneritas Terhadap Rata-Rata Curah Hujan Tiap Lokasi

Lokasi t-Statistics p-value
Blimbing -5.974 0.000
Singosari -5.556 0.000

Karangploso -7.831 0.000
Dau -7.215 0.000
Wagir -7.425 0.000

Berdasarkan hasil pengujian stasioneritas terhadap rata-rata dengan menggunakan uji
ADF pada Tabel 3, pada tiap lokasi didapatkan p-value kurang dari 0.05. Dari pengujian ini

ditunjukkan bahwa stasioneritas data curah hujan terhadap rata-rata telah terpenuhi.

Proses identifikasi model GSTAR dilakukan dengan melihat skema Matrix Partial

Autocorrelation Function (MPACF).

Tabel 4. Skema Matriks Partial Autokorelasi (MPACF)

Schematic Representation of Partial Cross Correlations

Variable/Lag 1 2 3 4 5
SINGOSARI I I S e LR R

KARANGPLOSO | +..+. [+, | coede | voene [ eaden | veemn | adeen | eneen | mneee [ eneen [ eeenn

6
BLIMBING P S I [T T A R I

8 9 10 11

WAGIR B e I R S R e e [T

+ is = Xstd error, -is < -2*std error, . is between
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Berdasarkan skema matriks MPACF pada Tabel 4 terlihat bahwa terdapat lag MPACF yang
nyata pada lag 1 sampai lag 3. Kemudian pada lag 4, tidak ada autokorelasi parsial yang
signifikan. Kemudian pada lag 5 dan seterusnya terdapat beberapa autokorelasi parsial yang
signifikan. Berdasarkan dari skema MPACF tersebut, ditunjukkan bahwa autokorelasi parsial
yang signifikan terpotong pada lag 4. Sehingga, penentuan orde VAR (p) dilakukan dengan
melihat nilai AIC terkecil untuk lag yang nyata. Berikut nilai AIC pada pada lag 1 hingga lag 3:

Tabel 5. Nilai AIC untuk Penentuan Orde GSTAR

Orde Nilai AIC
1 14.67906
2 14.52868
3 14.52445

Berdasarkan nilai AIC pada Tabel 5 terlihat bahwa nilai AIC terendah didapatkan pada
orde ke-3. Sehingga, model GSTAR yang digunakan memiliki orde 3. Selain menentukan orde
dengan nilai AIC, identifikasi model GSTAR juga dilakukan dengan melakukan plot ACF dan
PACF secara univariat pada tiap lokasi. Berdasarkan pada plot ACF ditunjukkan bahwa data
curah hujan pada tiap lokasi terdapat indikasi pola musiman. Hal ini dapat dilihat pada plot ACF
yang memiliki pola yang berulang pada time lag tertentu. Berdasarkan pada plot PACF pada
Lampiran 8 ditunjukkan bahwa pada beberapa time lag terdapat PACF yang melewati garis
batas 5%. Jika dipadukan pada 5 lokasi, ditemukan bahwa kelima lokasi tersebut memiliki
PACF yang melewati time lag 12 dan 36. Oleh karena itu, hasil identifikasi pola musiman
ditunjukkan bahwa model yang sesuai adalah GSTAR ((1),1,2,3,12,36).

Penelitian ini menggunakan lima lokasi dengan nilai ni(l) atau banyaknya lokasi yang
berdekatan dengan lokasi i adalah 4 lokasi sehingga matriks normalisasi cross correlation
adalah sebagai berikut :

0 0.2353 0.2294 0.2688 0.2665
0.2664 0 0.2143 0.2675 0.2518
Wi= 0.2734 0.2100 0 0.2765 0.2401
0.2950 0.2174 0.2327 0 0.2549

| 0.2694 0.2235 0.2420 0.2650 0 —

Sedangkan besarnya bobot normalisasi cross covariance berdasarkan penghitungan
adalah sebagai berikut :

[0 0.2060 0.2056 0.2458 0.3426
0.2754 0 0.1831 0.2331 0.3084
Wi=0.2847 0.1764 0 0.2427 0.2962
0.3058 0.1818 0.1993 0 0.3130
0.3085 0.2065 0.2290 0.2559 0

Hasil pendugaan parameter model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot lokasi
normalisasi korelasi silang untuk Kecamatan Blimbing adalah sebagai berikut :
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th = 0.119 Zytq) + 0.009 Zy(t-1) - 0.009 Z3t-1) + 0.022 Z4t-1) + 0.017 Zsp1y +
0.205 Zyt-2) + 0.087 Zy(t-2) + 0.084 Z3(t.2) + 0.009 Zs1-2) + 0.075 Zs2) -
0.086 Z1(t-3) - 0.074 Z-3) + 0.037 Z3(t-3) + 0.023 Z4(t-3)+ 0.005 Z5-3) + 0.059
Z1(t-12) - 0.056 Z(t-12) - 0.01 Z3(t-12) + 0.019 Zs(t-12) - 0.025 Zs(t-12) + 0.246 Z1t-
36) + 0.052 Z3(t-36) - 0.093 Z3(t-36) + 0.034 Z4(1-36) + 0.069 Zs(+-36)

Sedangkan hasil pendugaan parameter model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot
lokasi normalisasi cross covariance adalah sebagai berikut :

th = 0.116 Zyr1) + 0.003 Zy(t-1) - 0.006 Z3(+-1) + 0.022 Z4t-1) + 0.015 Zs-q) +
0.212 Zy(r-2) + 0.083 Zy-2) + 0.081 Z3(t-2) + 0.018 Za(t-2) + 0.072 Zsr-2) -
0.092 Z1t-3)- 0.066 Zyt-3)+ 0.031 Z3(t-3)+ 0.025 Z4t-3) + 0 Zs5t-3) + 0.06 Z1(t-12)
- 0.048 Zy(t-12) - 0.016 Z3(t-12) + 0.016 Za(t-12) - 0.023 Zs(t-12) + 0.256 Z1(t-36) +
0.045 Z(t-36) - 0.085 Z3(t-36) + 0.025 Za(t-36) + 0.068 Zs1-36)

Hasil pendugaan parameter model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot lokasi
normalisasi korelasi silang untuk Kecamatan Singosari adalah sebagai berikut :
7 =0.024 Zyr.1) + 0.171 Zy(t-1) - 0.009 Z3(t.1) + 0.02 Za(r.1) + 0.012 Zs1.1) + 0.017
Z1(t-2) - 0.255 Zy(t-2) + 0.083 Z3(t-2) + 0.009 Z4(t-2) + 0.052 Zs5(t-2) + 0.055 Z1(1-3)
+ 0.649 Zz(t.3) + 0.036 Z3(t.3) + 0.021 Z4(t-3) + 0.004 ZS(t—3) - 0.017 Zl(t-lz) +
0.335 Zz(t-lz) -0.01 Z3(t.12) + 0.018 Z4(t—12) - 0.018 ZS(t—lZ) + 0.031 Zl(t—36) -
0.084 Zz(t_36) -0.092 Z3(t—36) +0.031 Z4(t—36) +0.048 Zs(t.gs)
Sedangkan hasil pendugaan parameter model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot
lokasi normalisasi cross covariance adalah sebagai berikut :
Zx=0.024 Z1(t-1) + 0.206 Z2(t-1) - 0.006 Z3(t-1) + 0.021 Za-1) + 0.01 Zs(+-1) + 0.013
Z1(t-2) - 0.281 Zt-2)+ 0.081 Z3(t-2) + 0.016 Z4(t-2) + 0.05 Zs(1-2) + 0.055 Z1(1-3) +
0.639 Zy(t-3) + 0.03 Z3(t-3) + 0.023 Z4(t-3) + 0 Z5(1-3) - 0.017 Z1(r-12) + 0.301 Z(t-
12) - 0.015 Z3(t-12) + 0.015 Zat-12) - 0.016 Zs5(t-12) + 0.025 Z1(t-36) - 0.04 Z(1-36)
-0.084 Z3(t.35) +0.023 Z4(t_35) +0.047 Zs(t.gs)

Hasil pendugaan parameter model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot lokasi
normalisasi korelasi silang untuk Kecamatan Karangploso adalah sebagai berikut :
23t = 0.033 Zl(t-l) + 0.008 ZZ(t-l) + 0.411 Zg(t.1) + 0.023 Z4(t.1) + 0.016 ZS(t-l) +
0.023 Zy(t2) + 0.081 Zy(t-2) - 0.318 Z(t.2) + 0.01 Za(r.2) + 0.072 Zs(r.2) + 0.076
Z1(t-3) - 0.069 Z3(t-3) - 0.056 Z31-3) + 0.024 Z4(t-3)+ 0.005 Z5(1-3)- 0.023 Z1(t-12) -
0.052 Z(t.12) + 0.029 Z3(t.12) + 0.02 Z4t-12) - 0.024 Zs(r-12) + 0.042 Zy(136) +
0.048 Zy(t-36)+ 0.752 Z3(t-36) + 0.035 Z4(t-36) + 0.066 Zs1-36)
Sedangkan hasil pendugaan parameter model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot
lokasi normalisasi cross covariance adalah sebagai berikut :
Z3 = 0.033 Zit-1) + 0.003 Zy(t-1) + 0.407 Z3t-1) + 0.023 Zst-1) + 0.014 Zs-q) +
0.018 Zy(t2) + 0.078 Za(t-2) - 0.348 Z3(t.2) + 0.019 Za(t.2) + 0.069 Zs(1.2) + 0.076
Z1(t-3) - 0.061 Zy(t-3) - 0.028 Z3(t-3) + 0.026 Zat-3) + O Zs(t-3) - 0.023 Z1(t-12) -
0.045 Zy(t-12) + 0.067 Z3(t-12) + 0.017 Zs(t-12) - 0.022 Z5-12) + 0.035 Zy(1-36) +
0.042 Z5(t-36) + 0.744 Z3(1-36) + 0.026 Za(t-36) + 0.065 Zs1-36)

Hasil pendugaan parameter model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot lokasi
normalisasi korelasi silang untuk Kecamatan Dau adalah sebagai berikut :
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Z4t = 0.033 Zyt1) + 0.009 Zy(t-1) - 0.009 Z3t-1) + 0.253 Z4t-1y) + 0.016 Zsrq) +
0.023 Zl(t-2) +0.089 Zz(t-z) + 0.086 Z3(t-2) +0.13 Z4(t.2) + 0.069 ZS(t-Z) + 0.076
Z1(t-3) - 0.075 Z-3) + 0.038 Z3(t-3) + 0 Za(t-3) + 0.005 Zs(t-3) - 0.023 Z1(t-12) -
0.057 Zy(t-12) - 0.01 Z3(t-12) - 0.119 Z4(r-12) - 0.023 Zs(t-12) + 0.042 Zy(r-36) +
0.053 Zy(t-36)- 0.096 Z3(t-36) + 0.169 Zat-36) + 0.064 Zs1-36)

Sedangkan hasil pendugaan parameter model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot
lokasi normalisasi cross covariance adalah sebagai berikut :

24t =0.034 Zy(t-1) + 0.003 Z3(t-1) - 0.006 Z3(t-1) + 0.25 Z4(t-1) + 0.014 Zs(r.1) + 0.018
Z1(t-2) + 0.085 Zy(t-2) + 0.084 Z3(1-2) + 0.083 Za(-2) + 0.066 Zs(1-2) + 0.077 Z1(x-
3) - 0.067 Zy(-3) + 0.032 Z3(t-3) - 0.008 Za(t-3) + O Zs(t-3) - 0.023 Z1(+-12) - 0.049
Zt-12) - 0.016 Z3(t-12) - 0.113 Zat-12) - 0.021 Zs(r-12) + 0.035 Zy1-36) + 0.046
Z5(t-36) - 0.087 Z3(t-36) + 0.203 Za(t-36) + 0.063 Zst-36)

Hasil pendugaan parameter model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot lokasi
normalisasi korelasi silang untuk Kecamatan Wagir adalah sebagai berikut :
Zst = 0.031 Zy(e1)+ 0.009 Zy(t.1) - 0.01 Z3(.1) + 0.023 Zagr1) + 0.243 Zsr1) + 0.022
Z1(t-2) + 0.092 Zy(t-2) + 0.092 Z3(1-2) + 0.01 Zar-2) + 0.07 Zs(t-2) + 0.072 Z1(-3) -
0.078 Zz(t.3) +0.04 Z3(t.3) +0.024 Z4(t-3) +0.048 ZS(t—3) -0.022 Zl(t—12) -0.059
Zt-12) - 0.011 Z3(t-12) + 0.02 Z4(t-12) + 0.047 Zs(t-12) + 0.04 Zy(t-36) + 0.055 Zt-
36) - 0.102 Z3(t-36) + 0.035 Z4t-36) + 0.206 Zs1-36)
Sedangkan hasil pendugaan parameter model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot
lokasi normalisasi cross covariance adalah sebagai berikut :
Zst = 0.032 Zyeq) + 0.003 Zye1) - 0.007 Zaie1) + 0.023 Zagea) + 0.252 Zsiea) +
0.017 Zy2) + 0.088 Zy(t2) + 0.089 Z3(t2) + 0.018 Zyt-2) + 0.071 Zsrp) +
0.072 Z1t-3) - 0.07 Zt-3) + 0.034 Z3(t-3) + 0.026 Za(r-3) + 0.061 Zs(r-3) - 0.022
Z1(t-12) - 0.051 Zt-12) - 0.017 Z3(t-12) + 0.017 Zat-12) + 0.042 Zs(t-12) + 0.033
Zl(t—36) +0.047 Zz(t.gs) -0.093 Zg(t.gs) +0.026 Z4(t.35) +0.204 ZS(t—36)

Berikut plot prediksi data curah hujan di tiap lokasi :

CURAH HUJAN KAWASAN BLIMBING 2005-2014 CURAH HUJAN KAWASAN SINGOSARI2005- 2014

Data Aktual === Data Prediksi (corr) -Q— Data Prediksi (cov) Data Aktual === Data Prediksi (corr) 0 Data Prediksi (cov)
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CURAH HUJAN KAWASAN WAGIR 2005 - 2014

Gambar 1. Curah Hujan Aktual dan Prediksi Model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dengan bobot Cross Correlation
dan Cross Covariance

Pemeriksaan ketepatan model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dilakukan dengan menghitung
nilai RMSE dan R? prediction pada model dengan bobot lokasi normalisasi korelasi silang dan
cross covariance. Semakin rendah nilai RMSE dan semakin tinggi nilai R? prediction, maka
semakin baik pula ketepatan model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR dalam menghasilkan nilai
ramalan. Berikut pemeriksaan ketepatan model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR tersaji dalam
Tabel 6:

Tabel 6. Pemeriksaan Ketepatan Model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR

Model Bobot Korelasi Silang Model Bobot Cross Covariance
Lokasi RMSE RMSE R? RMSE RMSE R2
Data Data . . Data Data . .
Training  Testing prediction Training  Testing prediction
Blimbing 0.579 0.558
Singosari 0.609 0.599
Karangploso 5.796 10471 0.707 5.779 10.433 0.720
Dau 0.565 0.595
Wagir 0.328 0.336

Berdasarkan hasil pemeriksaan ketepatan model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR pada Tabel
6, model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR yang menggunakan bobot korelasi silang memiliki nilai
RMSE data training sebesar 5.796 dan RMSE pada data testing sebesar 10.471. Sedangkan
pada model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR yang menggunakan bobot cross covariance, model,
didapatkan nilai RMSE data training sebesar 5.779 dan RMSE data testing sebesar 10.433. Jika
nilai RMSE pada kedua model tersebut dibandingkan, maka nilai RMSE kedua model relatif
sama.

Selain dilakukan dengan menghitung nilai RMSE, pemeriksaan ketepatan model juga
dilakukan dengan menghitung nilai R? prediction pada tiap lokasi. Sebagaimana terlihat pada
Tabel 6, nilai R? prediction pada model GSTAR((1),1,2,3,12,36)-SUR yang menggunakan bobot
cross covariance, lebih tinggi daripada R? prediction pada model dengan bobot korelasi silang,
kecuali di lokasi Kecamatan Blimbing dan Singosari.
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SIMPULAN

Model dengan bobot cross covariance menghasilkan tingkat akurasi yang lebih baik ditinjau
dari nilai RMSE yang lebih rendah dan nilai R? lebih tinggi terutama untuk wilayah Karangploso,
Dau, dan Wagir.
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Abstrak

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui informasi fenologi
perkembangan bunga jantan pada tanman salak, sebagai informasi

dasar dalam pelaksanaan uji viabilitas polen berdasarkan stadia bunga,

dan informasi mengenai fase-fase  perbungaan terutama
perkembangan bunga dapat memberikan informasi dasar untuk

program pemuliaan tanaman dalam perakitan varietas-varietas

tanaman baru. Penelitian ini dilakukan dengan pengamatan bunga

salak jantan 3 hari sekali untuk mengetahui lamanya periode
perkembangan bunga. Penelitian ini menggunkan metode deskriptif

eksploratif untuk membuat deskriptif secara detail dan sistematis Kata Kunci:
tentang fase-fase perbungaan salak jantan. Hasil penelitian fenologi,
menunjukkan bahwa fase kuncup kecil sampai bunga mekar salak,
membutuhkan waktu + 69 — 210 hari. bunga jantan

PENDAHULUAN

Kabupaten Kediri memiliki potensi yang besar dalam hal buah lokal. Terdapat banyak
jenis buah lokal dengan kualitas baik, yang tersebar di 26 Kecamatan Kabupaten Kediri Jawa
Timur. Tak jarang pula rasa dan kualitas buah lokal Kabupaten Kediri lebih unggul dari daerah
lain. Salah satunya adalah buah salak di Desa Segaran (Kominfo, 2015). Budidaya buah salak di
desa Segaran dilakukan seperti pada umumnya yaitu menggunakan bantuan manusia atau
penyerbukan silang dengan satu tandan bunga salak jantan dipotong kemudian diletakkan
pada salah satu ujung bunga salak betina yang sudah mulai mekar.

Tanaman salak (Salacca zalacca) pada umumnya bersifat berumah dua. Satu individu
tanaman hanya menghasilkan satu macam bunga (gamet), jantan atau betina (Parjanto dkk,
2006). Pada tanaman salak yang hanya berbunga jantan atau betina, tanaman perlu
dikawinkan yang dikenal dengan penyerbukan silang. Bila tidak dilakukan penyerbukan silang,
maka bunga menjadi kering dan tidak terbentuk buah (N. Agung Kristyanto, 2010).

Keberhasilan terbentuknya buah salak ditentukan oleh bunga jantan. Kualitas
serbuk sari pada pada bunga jantan yang baik sangat menentukan keberhasilan
penyerbukan (Zaed, 2015). Kualitas serbuk sari dapat ditentukan dari tingkat
viabilitasnya, serbuk sari dengan viabilitas tinggi akan lebih dahulu membuahi sel telur
(Widiastuti dkk, 2008).

Polen dengan viabilitas tinggi dapat dihasilkan dari bunga jantan yang sudah cukup
matang (Pandin, 2010). Polen dikatakan matang apabila telah terbentuk sel generatif atau sel
sperma di dalamnya (Hasanudin, tanpa tahun), dengan polen yang memiliki viabilitas tinggi
akan memberikan persentase buah yang lebih tinggi apabila digunakan dalam penyerbukan,
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sehingga diperlukan informasi tentang uji viabilitas polen berdasarkan stadia bunga pada salak
Kediri, untuk mengetahui pada stadia berapa bunga salak jantan memiliki viabilitas yang tinggi.
Sebelum dilakukan uji viabilitas yang dilihat dari stadia bunga salak jantan, maka perlu
informasi fenologi bunga jantan pada tanaman salak. Fenologi pembungaan merupakan
proses awal dari perkembangbiakan suatu tumbuhan dan waktu pembungaan dari kuncup
hingga layu (Tabla dan Vargas, 2004).

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai informasi dasar dalam
pelaksanaan uiji viabilitas polen berdasarkan stadia bunga, untuk mengetahui viabilitas polen
yang tinggi, sehingga menghasilkan persentase buah yang tinggi pula. Di sisi lain, informasi
yang berkembang di masyarakat sampai saat ini masih sebatas pada kajian morfologi
bunganya, sehingga penelitian mengenai fenologi perkembangan bunga salak jantan penting
untuk dilakukan. Informasi mengenai fase-fase perbungaan terutama perkembangan bunga
dapat memberikan informasi dasar untuk program pemuliaan tanaman dalam perakitan
varietas-varietas tanaman baru.

METODE

Penelitian fenologi menggunakan metode deskriptif eksploratif untuk membuat
deskriptif secara detail dan sistematis tentang fase-fase perbungaan pada bunga jantan
Salacca zalacca. Pengamatan perkembangan bunga dilakukan terhadap lamanya periode
inisiasi bunga, kuncup menuju anthesis dan bunga anthesis (Fitriani, 2013).

Parameter yang akan diukur dari sampel adalah: (1) gejala perubahan fisik (struktur dan
morfologi) organ reproduktif berupa bentuk, ukuran dan warna; (2) tahap-tahap
perkembangan organ reproduktif serta waktu terjadinya perubahan dari suatu tahap
perkembangan menuju tahap berikutnya; dan (3) jangka waktu berlangsungnya masing-
masing tahap tersebut (Mulyawati, 2005). Analisis data dilakukan untuk menentukan fase-fase
perkembangan bunga. Data deskriptif yang diperoleh dikelompokkan berdasarkan karakter
(bentuk, warna, dan ukuran) (Fitriani, 2013). Penelitian ini dilaksanakan di kebun salak di Ds.
Segaran Kec. Wates Kab. Kediri, dan di laboratorium Universitas Nusantara PGRI Kediri.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan dari fenologi bunga salak jantan di Desa Segaran Kecamatan Wates
Kabupaten Kediri, sampel yang digunakan untuk penelitian yaitu 10 pohon dengan 17 tandan
bunga salak jantan yang diambil secara acak. Seludang terpendek yang diukur pada saat mulai
muncul sepanjang 12 cm, pengamatan dilakukan sampai bunga mekar sempurna berlangsung
antara = 69 - 210 hari. Bunga jantan dan bunga betina pada tanaman salak tersusun dalam
tipe perbungaan tongkol. Bunga jantan tersusun seperti genteng dan sebelum bunga mekar
diselubungi oleh seludang (Suskendriyati, 2000). Panjang seludang bunga jantan antara 50 —
100 cm dan bunga betina 20-30 cm (Schuiling dan Mogea, 1992 ; Fatima 1999). Tandan bunga
jantan terdiri dari 5 — 20 tongkol, satu floret bunga jantan terdiri dari 3 mahkota bunga dengan
6 benang sari yang berwarna kuning (Gambar 1). Fase pembungaan salak jantan dapat
dikelompokkan menjadi 4 fase (Tabel 1).
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Gambar 1. Penampilan Struktur Bunga Jantan, a. Braktea (daun pelindung), b Kelopak, c. Mahkota, d.
Benang sari. (Sumber : Koleksi Pribadi)

Tabel 1. Rekapitulasi Fase Pembungaan Salak Jantan

Jangka waktu

Fase (hari) Keterangan
Seludang kecil + 144 hari Pada fase ini seludang masih berwarna hijau, panjang
menuju Seludang seludang 12 cm, akhir fase ini ditandai dengan berubahnya
besar warna seludang menjadi coklat dan seludang makin
membesar, panjang seludang antara £ 19 cm - 38 cm.
Seludang besar t 51 hari Pada fase ini seludang berwarna coklat kering dan pecah-
menuju seludang pecah, kemudian akhir fase ini ditandai dengan seludang
membuka terebuka dan muncul tongkol, panjang antara + 20 cm - 70
cm.
Seludang membuka 118 - 39 hari Pada fase ini terbagi menjadi beberapa fase lagi :
menuju bunga mekar 1. Tongkol berwarna krem £ 12 hari
2. Tongkol berwarna krem kehijauan £ 9
3. Tongkol berwarna hijau kecoklatan 9 hari
4. Tongkol berwarna coklat £+ 6 hari
5. Tongkol berwarna coklat kemerahan £ 2 hari
6. Bunga mekar
Bunga mekar hingga  +3 hari Fase anthesis merupakan fase bunga mekar, sebelum bunga

layu

anthesis dijumpai banyak serangga pada bagian tongkol
yang berwarna coklat kemerahan, mahkota berwarna
merah, anthesis bunga jantan tidak bertahan lama, pada
hari ke 3 stelah anthesis bunga akan berubah menjadi coklat
dan mengering.

Fase awal pembungaan dimulai dengan munculnya kuncup kecil yang berbentuk
runcing yang tumbuh dibalik pelepah daun sehingga seolah-olah diapit oleh dua pelepah daun
(Gambar 2.a). Pada fase ini seludang masih berwarna hijau. Fase ini membutuhkan jangka
waktu paling lama dibanding fase-fase yang lain yaitu selama + 144 hari. Berbeda dengan fase
pembungaan pinang yaki, pada fase kuncup memiliki jangka waktu yang singkat yaitu 8 hari

(Fitriani, 2013).

Pada fase kuncup besar seludang berwarna coklat, dengan seiring bertambahnya waktu
ukuran seludang dan panjang seludang makin bertambah dan seludang berwarna coklat
kering dan pecah-pecah dikarenakan terdapat pembentukan struktur bunga jantan di dalam
seludang (Gambar 2.b), selanjutnya muncul tongkol yang berwarna krem, fase ini disebut
dengan fase perkembangan kuncup bunga. Munculnya tongkol pada seludang tidak selalu
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pada ujung seludang, ada yang muncul di bagian bawah yang seludangnya terbagi menjadi
beberapa tandan. Munculnya tongkol menunjukkan akhir dari fase kuncup besar. Pada
pengamatan fenologi bunga jantan pada tanaman salak di Desa Segaran, panjang seludang
tidak mempengaruhi kemunculan tongkol, dikarenakan terdapat panjang seludang pada 20
cm seludang mulai membuka, dan pada panjang 60 cm seludang belum membuka.

Perkembangan bunga salak jantan didapatkan 6 tahapan perkembangan, dimulai dari
seludang terbuka, yang pertama seludang terbuka yang memiliki tongkol berwarna krem,
kedua tongkol berubah berwarna krem kecoklatan, ketiga tongkol berwarna hijau kecoklatan,
keempat tongkol berwarna coklat, kelima tongkol berwarna coklat kemerahan, kemudian
keenam bunga mekar dan layu (Gambar 3).

d £
Gambar 2. Perkembangan Bunga Salak Jantan a. kuncup kecil, b. Kuncup besar, c. Seludang membuka,
d. Bunga mekar, e. Layu. (Sumber : Koleksi Pribadi)

N \ / g CNWF2

Gambar 3. Perkembangan Bunga Salak Jantarf Dimulai dari Seludang Membuka a. tongkol berwarna krem,
b. tongkol berwarna krem kehijauan, c. tongkol berwarna hijau kecoklatan , d. tongkol berwarna coklat, e.
tongkol berwarna coklat kemerahan, f. bunga mekar, g. Bunga layu. (Sumber : Koleksi Pribadi)
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a b C d

Gambar 4. Penampilan Bunga pada Fase Tongkol Berwarna Krem a. braktea (daun pelindung). b. satu
floret bunga salak jantan, (1) mahkota, c. satu floret bunga salak jantan yang dibuka, (2) anter. d. benang
sari, (2) anter, (3) filament. (Sumber : Koleksi Pribadi)

Fase seludang membuka atau fase perkembangan kuncup bunga, diawali dengan
munculnya tongkol yang berwarna krem. Bunga majemuk masih tertutup oleh braktea (daun
pelindung) yang berwarna krem. Hasil pengamatan dari mikroskop stereo, tongkol yang
berwarna krem sudah memperlihatkan adanya struktur bakal organ kelamin seperti benang
sari dengan anter (kepala sari) dan filament (tangkai sari) yang masih berwarna putih bening
yang ditutupi oleh mahkota yang berwarna merah keputihan (Gambar 4.d).

Pada fase tongkol berwarna krem kehijauan, bunga masih tertutup oleh braktea (daun
pelindung) yang berubah warna menjadi krem kehijauan, dan bagian mahkota berwarna
merah lebih tua dari fase sebelumnya, pada fase ini anter (kepala sari) berwarna kuning
bening (Gambar 5.c). Panjang bunga 3 ml dan panjang benang sari 2 ml. Pollen yang ada di
dalam anter tampak masih padat (masih berupa massa sel yang homogen) dan filament
(tangkai sari) berwarna merah (Gambar 5.d).
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Gambar 5. Penampilan Bunga pada Fase Tongkol Berwana Krem Kehijauan a. Satu floret bunga salak
jantan, (1) mahkota. b. Satu floret bunga salak jantan yang dibuka, (1) mahkota (2) anter. c. Benang sari, (2)
anter, (3) filament. (Sumber : Koleksi Pribadi)

Pada fase tongkol berwarna hijau kecoklatan, braktea (daun pelindung) mulai sedikit
membuka dikarenakan ukuran kuncup bunga mengalami penambahan, karena struktur organ
kelamin pada bunga vyang ada di dalam kuncup menampakkan pertumbuhan dan
perkembangan, yaitu dengan panjang bunga 4 ml dan panjang benang sari 3 ml. Anter
berwarna kuning lebih gelap dari fase sebelumnya (Gambar 6.c). Proses perubahan warna
pada anthera menunjukkan terjadinya peningkatan spopollenin dan polenkit yang
mengandung protein, lemak dan enzim (Mulyawati,2005). Filament berubah warna menjadi
merah tua dari fase yang sebelumnya, dan filament mulai terlihat jelas. Meskipun demikian,
pollen yang ada di dalamnya masih padat dan tetap berwarna kuning.
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Gambar 6. Penampilan Bunga pada Fase Tongkol Berwana Hijau Kecoklatan a. Satu floret bunga salak
jantan, (1) mahkota. b. Satu floret bunga salak jantan yang dibuka, (1) mahkota, (2) anter. c. Benang sari,
(2) anter, (3) filament. (Sumber : Koleksi Pribadi)
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Gambar 7. Penampilan Bunga pada Fase Tongkol Berwana Coklat a. Satu floret bunga salak jantan, (1)
mahkota. b. Satu floret bunga salak jantan yang dibuka, (1) mahkota, (2) kelopak, (3) anter. c. Benang sari,
(3) anter, (4) filament. (Sumber : Koleksi Pribadi)

Fase tongkol berwarna coklat, daun pelindung yang berwarna coklat mulai membuka
sehingga bunga terlihat berwarna coklat di bagian ujung, tetapi bunga masih dalam kondisi
kuncup. Pada fase ini mahkota berwarna merah tua dan dibagian ujung berwarna coklat
kehijauan (Gambar 7.b), filament (tangkai sari) berwarna merah tua, dan anter (kepala sari)
berwarna kuning (Gambar 7.d). Pollen yang ada didalamnya sudah tidak padat lagi,
dikarenakan jika dipegang pollen tersebut maka akan terasa seperti tepung atau serbuk
(Damaiyani, 2011). Sebagian anter (kepala sari) sudah ada yang pecah dan keluar serbuk sari
meski bunga belum mekar.

»
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Gambar 8. Penampilan Bu%ga pada Fase Tongkol I?enlvana Coklat Kemerahan a. Satu floret bunga salak

jantan, (1) kelopak, (2) mahkota. b. Satu floret bunga salak jantan yang dibuka, (2) mahkota, (3) anter
pecah. c. Benang sari, (3) anter, (4) filament. (Sumber : Koleksi Pribadi)

Tongkol berwarna coklat kemerahan, pada fase ini bunga majemuk terlihat dengan
jelas, karena daun pelindung membuka lebih lebar, panjang bunga 7 ml dan panjang benang
sari 4 ml. Kelopak pada fase ini terlihat sangat jelas berbeda dengan pada fase sebelumnya
kelopak tidak terlihat jelas karena masih menempel pada mahkota bunga. Pada fase ini
dijumpai banyak serangga pada tongkol yang berwarna coklat kemerahan, dengan adanya
serangga ini dapat digunakan sebagai tanda bahwa bunga akan memasuki fase anthesis atau
mekar, dikarenakan serbuk sari di dalam bunga sepenuhnya sudah pecah (Gambar 8.c).
Menurut Mulyawati (2015) kematangan tepung sari tercapai beberapa hari sebelum
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terjadinya anthesis, Pada bunga salak jantan + 2 hari sebelum anthesis pollen yang ada pada
anter sudah mulai pecah.

Gambar 9. Penampilan Bunga pada Fase Bunga Mekar (anthesis) a. Satu floret bunga salak jantan dilihat
dari atas, (1) mahkota, (2) benang sari. b. Satu floret bunga salak jantan, (1) mahkota, (2) kelopak. c. Satu
floret bunga salak jantan yang dibuka, (1) mahkota. d. Benang sari, (4) anter, (5) filament. (Sumber :
Koleksi Pribadi)

Fase anthesis merupakan fase bunga mekar yang sempurna. Fase ini ditandai dengan
membukanya mahkota secara penuh dan berwarna merah (Gambar 9.a). Pada bunga salak
jantan umumnya bunga mekar tidak secara serentak, bunga yang akan mekar pada tongkol
yang dibagian bawah terlebih dahulu. Utomo (2008) mengatakan bahwa perbedaan waktu
mekar bunga dalam satu malai diduga disebabkan perbedaan fase perkembangan, kuncup
yang terbentuk lebih dahulu akan mekar lebih dahulu. Cuaca akan mempengaruhi saat
anthesis bunga, dimana jika curah hujan tinggi bunga mekar lebih lambat, sedangkan jika
cuaca cerah bunga cepat mekar (Sriwahyuni, 1999).

Gambar 10. Perbedaan Penampilan Satu Floret Bunga a. Fase setelah mekar 1 hari, b. Fase setelah mekar 2 hari, c. Fase
setelah mekar 3 hari (Sumber : Koleksi Pribadi)

Fase anthesis memilik jangka waktu + 3 hari kemudian bunga berwarna coklat. Sebelum
bunga jantan rontok, bunga jantan akan mengalami perubahan pada struktur bunganya yaitu
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pada hari pertama setelah mekar bunga masih terlihat segar meskipun dibagian pangkal
bunga mulai berwarna coklat, warna mahkota masih terlihat berwarna merah begitu juga
warna benang sari berwarna kuning dibagian anter dan filament berwarna merah. Sementara
itu pollen pada fase ini masih ada di bagian anter meskipun tidak penuh seperti pada fase
bunga mekar.

Setelah hari kedua bunga mekar mengalami perubahan warna pada struktur organ
bunga, mahkota bunga berwarna merah kehitaman, filament (tangkai sari) mengalami
perubahan warna merah menjadi merah kehitaman, meskipun anter masih berwarna kuning
tetapi pollen sudah mulai rontok, dan anter terlihat kering. Meskipun bunga sudah mulai layu
para petani salak terkadang masih menggunakan bunga jantan untuk penyerbukan pada
bunga betina. Setelah hari ketiga bunga jantan mekar, mahkota bunga berwarna hitam, dan
filament (tangkai sari) juga berwarna hitam, meskipun begitu anter masih berwarna kuning,
dan terlihat kering. Pollen pada anter sudah rontok.

SIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pengamatan dapat disimpulkan bahwa, fenologi bunga salak
jantan dapat dikelompokkan menjadi 4 fase, yaitu fase kuncup kecil, kuncup besar, seludang
membuka, dan bunga anthesis atau mekar. Kuncup kecil sampai bunga mekar membutuhkan
jangka waktu + 69 - 210 hari.

Pada fase seludang membuka dikelompokkan lagi menjadi 6 tahapan yaitu, tongkol
berwarna krem, tongkol berwarna krem kehijauan, tongkol berwarna hijau kecoklatan,
tongkol berwarna coklat, tongkol berwarna coklat kemerahan, dan bunga mekar sampai layu.
Bunga jantan membutuhkan jangka waktu + 18 — 39 hari dimulai dari seludang membuka.
Bunga jantan memiliki fase anthesis dengan jangka waktu + 3 hari, pada hari ke 3 bunga sudah
berwarna coklat kehitaman.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai fenologi bunga jantan dengan adanya
faktor lingkungan dan genetik yang membuat fase seludang membuka berbeda. Perlu
dilakukan penelitian uji viabilitas polen berdasarkan fase pembungaan salak jantan dengan ciri
tongkol berwarna coklat kemerahan, bunga mekar, bunga mekar setelah 1 hari, 2 hari, dan 3
hari, untuk mengetahui viabilitas yang tertinggi.
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Abstrak

Carica pubescens Lenne & Koch merupakan spesies anggota familia

Caricaceae yang beradaptasi pada lingkungan dataran tinggi, curah

hujan tinggi, dan suhu rendah. Backer & Bakhuizen van den Brink Jr

(1963) dalam bukunya “Flora of Java” halaman 314 belum merekam

dan mendeskripsikan C. pubescens sebagai salah satu anggota

Familia Caricaceae. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan

karakter morfologi C. pubescens di Jawa Timur. Penelitian lapangan

dilakukan dengan kegiatan eksplorasi untuk menggali data karakter

sekaligus persebaran C. pubescens di Jawa Timur. Hasil penelitian Kata Kunci:
menunjukkan bahwa karakteristik morfologi C. pubescens dapat Carica pubescens
dijelaskan akan tetapi belum ditemukan karakter pembeda yang Lenne & K. Koch,
signifikan pada spesies yang tumbuh di kawasan yang berbeda di karakterisasi, morfologi,
daerah Jawa Timur. Jawa Timur

PENDAHULUAN

Carica pubescens Lenne & K. Koch merupakan salah satu tanaman khas dataran tinggi.
Di Indonesia, tanaman ini biasa dikenal dengan sebutan “karika”, dapat dijumpai di kawasan
Bromo dan Cangar Jawa Timur, serta Dataran Tinggi Dieng, Jawa Tengah. Genus Carica dari
Familia Caricaceae memiliki lebih kurang 40 spesies, akan tetapi hanya tujuh spesies yang
dapat dikonsumsi (Budiyanti et al, 2005). Carica pubescens merupaka anggota familia
Caricaceae sehingga memiliki kelompok Genus yang sama dengan Carica papaya dan memiliki
kemiripan yang tinggi secara morfologi. Keberadaan rambut (pubescens) pada bagian abaksial
dan tangkai daun menjadi penciri utama selain morfologi bunga, buah, dan percabangan pada
batang jika dibandingkan dengan morfologi Carica papaya. Selain itu, berkebalikan dengan
Carica papaya, Carica pubescens tumbuh subur pada tempat dengan ketinggian 1.400-2400
meter di atas permukaan laut (dpl), temperatur rendah, dan curah hujan tinggi.

Backer & Bakhuizen van den Brink Jr (1963) dalam bukunya “Flora of Java” halaman
314 belum merekam dan mendeskripsikan C. pubescens sebagai salah satu anggota Familia
Caricaceae. Spesimen C. pubescens dari Pulau jawa rupanya juga belum tersimpan dalam
Herbarium Bogoriense, Leiden, maupun Singapura. Tanaman ini memiliki daerah persebaran
sempit dan variasi intraspesies terbatas.

Allah SWT telah menciptakan tumbuh-tumbuhan yang beraneka ragam sehingga
dapat dipelajari oleh manusia sebagaimana tertulis dalam Al-Qur’an sebagai berikut:

uﬁdﬁ-‘“ JL\S\).\AL\;A.\AC‘)M\).-.4;4.\;)\.\;);13c«‘sudSt_i\.u‘uL\;‘);\ﬁ;LA;«w\uad}\Lgi\‘92,‘9
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Artinya: “Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan dengan air
itu segala macam tumbuh-tumbuhan, maka Kami keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu
tanaman yang menghijau, Kami keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang
banyak; dan dari mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun
anggur, dan (Kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan tidak serupa.
Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah, dan perhatikan pulalah)
kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda (kekuasaan Allah)
bagi orang-orang yang beriman. (Q.S. Al-An’aam, ayat 99)

Berdasarkan ayat tersebut secara tersurat dijelaskan bahwa tumbuhan mengalami
proses pertumbuhan yang salah satunya akan menghasilkan “tanaman yang menghijau”
dengan aneka ragam jenis. Dari keragaman tersebut dapat ditemui persamaan dan perbedaan
seperti halnya pada tanaman kurma, zaitun, dan delima. Dalam ayat tersebut dijelaskan
bahwa Allah memerintahkan untuk memperhatikan buahnya di waktu pohonnya berbuah dan
kematangannya. Keragaman hayati yang dimaksud dalam ayat tersebut sebagai salah satu
tanda-tanda kekuasaan Allah SWT.

Studi keragaman hayati dewasa ini banyak mendapatkan perhatian baik di tingkat
nasional maupun internasional. Kajian keragaman hayati meliputi keragaman inter maupun
intrajenis serta keragaman inter maupun intrapopulasi. Informasi hubungan genetik antara
individu di dalam dan di antara spesies mempunyai kegunaan penting bagi perbaikan
tanaman karika agar dapat ditranplantasikan di daerah lain sehingga memperluas daerah
persebaran tanaman. Karakterisasi merupakan salah satu tahapan kegiatan yang perlu
dilakukan secara bertahap dan sistematis agar dapat dimanfaatkan dalam program pemuliaan
untuk menghasilkan jenis-jenis unggulan baik dalam lingkungan ekstrim maupun dalam hal
ketahanan terhadap hama dan penyakit (Almatsier, 2004).

Terjadinya variasi pada C. pubescens dipercayai dipengaruhi oleh adanya faktor
lingkungan dan faktor genetik. Sitompul dan Guritno (1995) mengatakan bahwa penampilan
bentuk tanaman dikendalikan oleh sifat genetik tanaman di bawah pengaruh faktor-faktor
lingkungan. Faktor lingkungan yang diyakini dapat mempengaruhi terjadinya perubahan
morfologi tanaman antara lain iklim, suhu, jenis tanah, kondisi tanah, ketinggian tempat, dan
kelembaban. Apabila faktor lingkungan lebih kuat memberikan pengaruh daripada faktor
genetik maka tanaman di tempat yang berlainan dengan kondisi lingkungan yang berbeda
akan memiliki morfologi yang bervariasi (Suranto, 2001). Tetapi apabila pengaruh faktor
lingkungan lebih lemah daripada faktor genetik maka walaupun tanaman ditanam di tempat
yang berlainan tidak akan terdapat variasi morfologi.

Studi mengenai C. pubescens sebagai tanaman obat dan potensinya untuk kesehatan
mulai banyak dikembangkan, berikut penelitian-penelitian yang dimaksud. Karakterisasi
berdasarkan morfologi, kapasitas antioksidan, dan analisis pola pita protein terhadap C
pubescens di Dataran Tinggi Dieng oleh Laily (2012). Selanjutnya aktivitas antibakteri ekstrak
daun C. pubescens dari dataran tinggi Dieng terhadap bakteri penyebab penyakit diare yang
diteliti Novalina, dkk (2013) menunjukkan bahwa fraksi etil asetat dan n-heksan ekstrak daun
secara signifikan memiliki aktivitas antibakteri terhadap Shigella flexneri dan Bacillus cereus.
Analisis kandungan karbohidrat yang dilakukan Fitriningrum, dkk (2013) menghasilkan adanya
kecenderungan semakin matang buah C. pubescens semakin meningkat kandungan
karbohidrat totalnya, namun kandungan serat kasar semakin menurun. Tanaman C.
pubescens memproduksi vitamin C yang merupakan senyawa bersifat asam dan bermanfaat
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sebagai sumber antioksidan (Fatchurrozak, 2013). Pemberian ekstrak biji C. pubescens juga
menyebabkan kematian pada larva nyamuk A. aegypti pada waktu pemaparan 24 dan 48 jam
(Supono, dkk, 2014). Hasil penelitian Indranila, dkk (2015) tentang uji aktivitas antioksidan
ekstrak etanol daun dengan metode DPPH menunjukkan aktivitas antioksidan dengan nilai
ICso sebesar 30,8 ppm. Buah C. pubescens positif mengandung flavanoid, polifenol, tanin, dan
triterpenoid (Minarno, 2015). Dijelaskan pula bahwa senyawa aktif cystein protease dan
papain pada tanaman C. pubescens memiliki kemampuan sebagai senyawa antidiabetes (Laily,
2015). Saponin Content Analysis on Leaves and Petioles of Carica pubescens Lenne & K. Koch
juga telah dilakukan oleh Minarno, dkk pada tahun 2017.

Ciri morfologi dapat digunakan untuk karakterisasi pola diversitas genetik (Rahayu et
al, 2006). Masalah yang dihadapi saat ini adalah belum adanya informasi mengenai
karakterisasi C. pubescens ditinjau dari ciri morfologi baik ciri vegetatif maupun generatif di
berbagai wilayah di Indonesia. Karakterisasi C. pubescens berdasarkan ciri morfologi di Jawa
Timur belum pernah diterapkan sebelumnya sehingga penelitian ini perlu untuk dilakukan.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakter morfologi organ vegetatif dan
generatif Carica pubescens Lenne & K. Koch di Jawa Timur. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi mengenai karakter morfologi C. pubescens di Jawa Timur sehingga
dapat dijadikan sebagai dasar studi taksonomi intraspesies, konservasi, dan pembudidayaan
bahan baku obat alami.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian observasional dengan objek C. pubescens Lenne &
K. Koch yang tidak diberi perlakuan apapun tetapi dilakukan pendataan secara kualitatif
sehingga data penelitian disajikan secara deskriptif. Penelitian dilakukan pada bulan Mei
sampai dengan Desember 2016. Kegiatan eksplorasi C. pubescens dilakukan berdasarkan data
kondisi lingkungan di Jawa Timur yang menyerupai dengan tempat tumbuhnya C. pubescens
di Dataran Tinggi Dieng, Jawa Tengah. Tempat-tempat tersebut pada penelitian ini
diantaranya kawasan Cangar (Kabupaten Batu), Bromo (Dusun Nongkojajar, Desa Wonosari,
Kecamatan Tutur, Kabupaten Pasuruan), Ngebel (Kabupaten Ponorogo), dan beberapa daerah
lain di Jawa Timur. Namun demikian, karakterisasi dilakukan di 2 lokasi yakni Cangar
(Kabupaten Batu) dan Bromo (Desa Mojorejo, Kecamatan Tosari, Kabupaten Pasuruan),
adapun di daerah lain sejauh kegiatan eksplorasi ini tidak ditemukan. Analisis secara kualitatif
dilakukan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan Fakultas Saintek UIN Maulana Malik Ibrahim
Malang.

1. Alat
Alat-alat yang diperlukan untuk pengambilan sampel di lapangan serta analisis di laboratorium
adalah: kamera, penggaris, oven, dan pisau.

2. Bahan

Bahan-bahan yang diperlukan antara lain C. pubescens, alkohol 70%, plastik, dan sasak,
benang kasur, kertas plak, kertas sampul herbarium, kertas kalkir, pensil lukis, penghapus,
silica gel, rafia, ice box dari bahan styrofoam, dan plastik.
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3. CaraKerja

Kegiatan penelitian dilakukan dengan menentukan beberapa titik lokasi eksplorasi di
Jawa Timur yang memiliki ketinggian di atas 1400 meter dpl. Adapun dua lokasi yang telah
diketahui sebagai tempat persebaran C. pubescens adalah Kabupaten Batu dan Pasuruan.
Pengumpulan contoh bahan dilakukan dalam bentuk segar dengan menyeleksi dari individu
yang sehat dan lengkap seperti daun, bunga, buah, dan biji. Selain spesimen untuk herbarium,
dikumpulkan juga biji yang kemudian ditanam untuk diamati pertumbuhannya. Pengamatan
morfologi dilakukan baik di lapangan maupun di laboratorium untuk mengumpulkan data
berupa habitus, batang, daun, ciri vegetatif maupun generatif lainnya. Karakterisasi tanaman
berdasarkan Departemen Pertanian RI (2006) dan Dasuki (1991) yang telah dimodifikasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil eksplorasi di beberapa tempat di Jawa Timur melaporkan bahwa C. pubescens
Lenne & K. Koch dapat dijumpai di dua tempat yakni kawasan Taman Hutan Rakyat R. Soeryo,
Cangar (Batu) pada ketinggian 620 meter dpl (di atas permukaan laut) dan Bromo (Desa
Mojorejo, Kecamatan Tosari, Kabupaten Pasuruan) pada ketinggian 2019 meter dpl (Gambar
1)

Gambar 1. Peta Jawa Timur (gambar bertanda menunjukkan lokasi dijumpai C. pubescens
Lenne & K. Koch, di Batu dan Pasuruan). Sumber: Google Earth

Google Earth

@ ‘ (b)
Gambar 2. Peta titik pengamatan C. pubescens Lenne & K. Koch : (a) di kawasan Taman
Hutan Rakyat R. Soeryo, Cangar, Batu; (b) di kawasan Bromo, Desa Mororejo,
Kec. Tosari, Kab. Pasuruan. Sumber: Google Earth
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Di Cangar, Batu, beberapa titik tempat tumbuhnya C. pubescens dapat dikatakan
berdekatan. Di lokasi ini, C. pubescens tumbuh tanpa dibudidayakan. Di Kawasan Bromo
Kecamatan Tosari, Pasuruan C. pubescens Lenne & K. Koch di amati pada 2 titik. Berikut peta
pengamatan terhadap tanaman tersebut di Kawasan Taman Hutan Rakyat R. Soeryo, Cangar,
Batu dan di kawasan Bromo, Desa Mororejo, Kec. Tosari, Kab. Pasuruan (Gambar 2.)

Di Kawasan Taman Hutan Rakyat R. Soeryo, Cangar, Batu dan di kawasan Bromo Desa
Mororejo Kec. Tosari Kab. Pasuruan, C. pubescens Lenne & K. Koch di amati pada 7 pohon
dengan koordinat seperti ditunjukkan oleh Tabel 1.

Tabel 1. Titik koordinat pengamatan C. pubescens Lenne & K. Koch di kawasan Taman
Hutan Rakyat R. Soeryo, Cangar, Batu dan di Kawasan Bromo, Desa Mororejo,
Kec. Tosari, Kab. Pasuruan

Kawasan Kode Koordinat

Latitude Longitudinal
1 7°44'30.36"S 112°31'57.62"E

2 7°44'29.41"S 112°32'2.83"E

Taman Hutan Rakyat R. 3 7°44'28.66"S 112°32'1.41"E

Soeryo, Cangar, Batu 4 7°44'22.78"S 112°32'8.90"E
5 7°44'22.20"S 112°32'10.12"E
6 7°44'21.93"S 112°32'11.15"E

7 7°44'24.09"S 112°32'0.16"E
Bromo, Desa Mororejo, 1 7°54'56.37"S 112°53'17.74"E
Kec. Tosari, Kab. 2 7°54'1.73"S 112°53'49.80"E

Pasuruan

Baik di Kawasan Cangar maupun di Kawasan Bromo, C. pubescens tumbuh secara liar
tanpa pembudidayaan. Dari kegiatan eksplorasi terlihat persebaran tumbuhan ini tidak
teratur. C. pubescens tumbuh di antara lahan pertanian dan rumah penduduk. C. pubescens
juga tumbuh di tepi jalan menuju tempat rekreasi pemandian air panas Taman Hutan Rakyat
R. Soeryo dan di tempat yang tidak mudah dijangkau seperti di kawasan Kec. Tosari, Kab.
Pasuruan. Di kawasan pemandian air panas Taman Hutan Rakyat R. Soeryo, tepatnya di kebun
penelitian milik Universitas Brawijaya dapat dijumpai C. pubescens bergerombol maupun
soliter, terdapat di sisi kanan dan kiri jalan kebun penelitian. Sementara itu, di area pemandian
air panas Taman Hutan Rakyat R. Soeryo, terdapat 4 pohon yang tersebar tidak beraturan,
menandakan tanaman ini besar kemungkinan tidak dibudidayakan. C. pubescens tumbuh di
pekarangan area pemandian air panas, tinggi kurang lebih 2,5 meter tanpa cabang. C
pubescens berhabitus pohon dengan tiga cabang utama, posisi merebah dan tumbuh tidak
lurus di sekitar kamar mandi pemandian air panas, Cangar, Batu. Berikut sampel daun dan
buah C. pubescens yang diambil dari kawasan Cangar, Batu, terlihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Sampel daun dan buah C. pubescens

Ditinjau dari penamaan, C. pubescens dapat dibedakan dari spesies yang lain pada
Genus Carica atas dasar spescies ephiteton “pubescens”. Kata “pubescens” berarti rambut-
rambut halus. Pada pengamatan morfologi C. pubescens dijumpai rambut-rambut halus di
beberapa organ tubuh tumbuhan, diantaranya tampak jelas pada permukaan luar daun, yaitu
pada permukaan luar daun bagian bawah (abaksial) dan tangkai daun, serta pada permukaan
luar bunga, baik bunga jantan (masculus) maupun bunga betina (femineus). Maka, keberadaan
bulu menjadi karakteristik C. pubescens dibanding anggota Genus Carica lainnya yaitu C.
papaya. Gambar rambut-rambut halus pada daun terlihat seperti pada Gambar 4.

(a) (b)
Gambar 4. “Pubescens” atau rambut-rambut halus pada C. pubescens : (a) di permukaan
daun (abaksial) dan tangkai daun C. pubescens bagian bawah; (b) di permukaan
bunga

“Pubescens” atau rambut-rambut halus pada C. pubescens berwarna putih halus
dengan panjang £ 1 mm. Pada bunga, bulu menyelimuti permukaan kuncup bunga jantan
maupun betina secara menyeluruh. Bagian tangkai daun C. pubescens juga ditumbuhi dengan
rambut-rambut halus. C. pubescens merupakan tanaman bergetah, getah yang dikeluarkan
berwarna putih dan tidak kental serta memberikan rasa gatal apabila mengenai kulit.

a. Batang (Caulis)

C. pubescens memiliki batang basah dan berwarna hijau kecoklatan tertutup oleh
lapisan berwarna putih rata. Pada bagian pucuk atau pada batang yang lebih muda berwarna
hijau segar, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 5.
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j & 3 ‘ v\
(a) (b) () (d) (e)

Gambar 5. Batang C. Pubescens : (a) batang muda; (b) batang dengan bekas tangkai
daun; (c) batang dengan anak batang tumbuh kecil di bagian bawah; (d)
batang C. pubescens beradaptasi terhadap kekeringan; (e) batang
bercabang dua

Pada kulit batang terdapat tanda bekas pangkal tangkai daun yang telah lepas, semakin
ke arah tanah berbentuk semakin memipih. Penampang melintang potongan batang
berbentuk bulat silindris. Pada beberapa C. pubescens yang tumbuh di kawasan Cangar
mengalami adaptasi di tempat kering dengan bentuk bagian luar batang yang mengkilap
seolah-olah mengelupas. Percabangan muncul setelah batang utama dipangkas, dengan
demikian jumlah batang tergantung pada pemangkasan oleh manusia.

b. Daun (Folium)

Daun C. pubescens berkumpul pada ujung batang dan ujung cabang. Jumlah daun pada
batang + 60 helai daun untuk tiap pohon berketinggian 1-2 meter. Daun C. pubescens berupa
daun tunggal dengan helaian daun bercuping dalam dan tangkai daun. Cuping-cuping daun
berlekuk tidak beraturan. Helaian daun C. pubescens tampak tebal, berbentuk dasar ovoid
yang melebar. Ujung helaian daun meruncing berbentuk jantung pada pangkal. Garis tengah
daun berkisar 20-50 cm.

@) )

Gambar 6. Duduk daun C. pubescens dan helaian daun C. pubescens.
Helaian daun beserta tulang daun C. pubescens memiliki warna dasar hijau. Warna pada

helaian daun dewasa adalah hijau kekuningan sampai dengan hijau tua. Warna urat daun
dewasa adalah putih kehijauan, putih kekuningan, dan putih kemerahan (merah muda).
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(@) G @ @
Gambar 7. Warna yang beragam pada helaian daun dan urat daun C. pubescens (gambar a
sampai dengan d menunjukkan urat daun berwana kekuningan sampai dengan
kemerahan dengan kenampakan permukaan helaian daun yang beragam)

Tulang daun berjumlah lima, menjari. Pada helaian daun, tulang daun nampak menonjol
pada permukaan abaksial, urat-urat daun nampak jelas dan tebal. Tangkai daun berwarna
serupa tulang, dengan ukuran panjang 25-65 cm. Penampang melintang tangkai daun
berbentuk bulat silindris, dan berongga.

c. Bunga (Flos)

Bunga pada C. pubescens dijumpai dalam dua jenis, yakni jenis bunga berantai dan
bunga tidak berantai. Bunga beratai memiliki panjang tangkai mencapai 10 cm, berbunga
dalam jumlah relatif lebih kecil, dan seluruh bunga pada jenis ini akan berkembang menjadi
buah. Bunga tidak berantai memiliki panjang tangkai + 1,75 cm, berbunga dalam jumlah relatif
lebih besar, dan tidak seluruh bunga pada jenis ini berkembang menjadi buah. Bunga selalu
dijumpai berkelamin satu dan berumah dua.

1) Bunga jantan (Masculus)

Bunga jantan (masculus) berkumpul dalam tandan serupa malai, berada di ujung batang
maupun cabang. Kelopak bunga jantan berukuran kecil, mahkota berbentuk terompet
berwarna putih kehijauan muda dan dengan tabung yang panjang langsing + 2 cm. Taju lurus
dalam kuncup. Kepala sari bertangkai panjang. Tepi mahkota berwarna hijau terang dan
bertaju 5 dengan stamen di tengah berwarna putih kekuningan. Daun mahkota lepas atau
hampir lepas bertaju 5, berwarna hijau muda kekuningan, bakal buah beruang 1, kepala putik
5, kelopak kecil. Tepi mahkota berwarna hijau terang dan bertaju 5 dengan stamen di tengah
berwarna putih kekuningan. Kelopak bunga jantan berukuran kecil, mahkota berbentuk
terompet berwarna putih kehijauan muda dan dengan tabung yang panjang langsing £ 2 cm.
Taju lurus dalam kuncup. Kepala sari bertangkai panjang.

2) Bunga betina (Feminimus)

Bunga betina tersebar di ujung batang maupun cabang, berwarna kuning kehijauan
terang dengan ovarium berwarna hijau. Tangkai bunga bercabang, bunga berbentuk lonceng
menggembung dan duduk bunga terlihat jelas. Daun mahkota lepas atau hampir lepas bertaju
5, berwarna hijau muda kekuningan, bakal buah beruang 1, kepala putik 5, kelopak kecil. Tepi
mahkota berwarna hijau terang dan bertaju 5 dengan stamen di tengah berwarna putih
kekuningan.
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3) Bunga banci
C. pubescens memiliki jenis bunga banci, sebagaimana karakter familia Caricaceae yang
lain.

(@) b o
Gambar 8. Bunga C. pubescens : (a) Bunga jantan berkumpul dalam tandan terlihat bagian
perhiasan bunga dan kepala sari; (b) Bunga betina; (c) Bunga banci

c. Buah (Fructus)

C. pubescens Lenne & K. Koch termasuk dalam golongan buah sungguh (buah sejati)
tunggal. Buah sejati tunggal adalah buah sejati yang terdiri dari bunga dengan satu bakal buah.
Buah karika terjadi dari 5 daun buah dengan satu ruang dan banyak biji. Karika termasuk buah
buni (bacca). Buah buni adalah buah yang dagingnya mempunyai dua lapisan, ialah lapisan
luar yang tipis agak menjangat atau kaku seperti kulit (belulang) dan lapisan dalam yang tebal,
lunak dan berair, sering kali dapat dimakan. Biji-biji terdapat bebas dalam bagian yang lunak
tersebut. Buah yang belum matang memiliki kulit yang berwarna hijau gelap dan akan
berubah menjadi kuning setelah matang. Buah mengandung getah, getah tersebut semakin
berkurang dengan semakin mendekati kematangan. Buah muda berwarna hijau dan
bertangkai, sebagaimana terdapat pada gambar berikut.

Gambar 9. Buah C. pubescens muda

Buah matang berbentuk telur sungsang dengan ukuran 6-10 cm x 3-8 cm. Buah C
pubescens berdaging lunak, bersudut lima, berwarna kuning-jingga, berasa asam dan harum,
di dalam rongga buah terdapat biji-biji. Buah C. pubescens dilihat dari atas, diperlihatkan tanda
bekas tangkai buah. Pada waktu dibelah, C. pubescens mengeluarkan aroma spesifik yang
kuat. Pada buah yang matang, biji bersalut memiliki kandungan air yang tinggi. Buah C.
pubescens dalam hal ini termasuk buah dengan bentuk dominan rongga tengah ‘star’ atau
serupai bintang (segilima) dan bentuk buah pada ujung tangkai melingkar atau ‘rounded’ jika
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disesesuaikan dengan pengelompokan oleh Pusat Perlindungan Varietas Tanaman
Departemen Pertanian Republik Indonesia (2006) terhadap buah Carica papaya L.

d. Biji
Biji C. pubescens terdapat dalam jumlah yang banyak dan terkandung di dalam daging

buah. Biji dibungkus dengan sarkotesta, yaitu selaput berwarna putih yang berisi cairan
dengan aroma yang khas. Biji yang telah dikeringkan dan dibersihkan dari selaput
pembungkusnya memiliki warna kulit luar kecoklatan, berukuran rata-rata 0,7 cm. Permukaan
luar kulit biji penuh dengan ukiran bulat berhimpitan. Kulit pembungkus biji C. pubescens
mudah dipecah untuk mendapatkan embrio beserta endosperma di dalamnya yang
berbentuk oval dan halus.

Berdasarkan data lapangan, tanaman C. pubescens yang tumbuh di berbagai habitat
dengan berbagai ketinggian di Jawa Timur menampilkan ciri-ciri morfologi yang kurang
bervariasi. Berikut ini tabel ciri morfologi C. pubescens pada kawasan Cangar, Batu.

Tabel 2. Karakteristik Carica pubescens di Cangar, Batu

Lokasi
No Karakter Pembeda 1 > 3
1 Habitus
Perdu 4 4 4
2 Akar
Tunggang v v 4
3 Bentuk tajuk
Bulat 4 4 4
4 Batang
Silindris v v v
5 Warna batang Coklat muda
6 Diameter batang 13cm
7 Perkembangan batang pokok
Monopodial 4 4 v
8 Arah tumbuh batang
Tegak lurus (erectus) v 4 v
9 Pembagian Meristem Cabang
Monopodial v v v
10  Komposisi daun
Daun tunggal 4 4 v
11 Susunandaun
Tersebar / spiral 4 4 v
12 Kuncup daun
Kuncup telanjang v v
13 Tangkai daun
Panjang (>25 cm) 4 v 4
14  Kedudukan tangkai daun
Tidak memerisai v v v
15  Tekstur daun
Seperti kertas v v v
(papyraceus/chartaceu)
16  Permukaan daun
Pubescent — covered with short, v v v
soft hair

17  Bentuk ujung daun
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Apiculate (lancip) v 4 v
18  Bentuk pangkal daun
a. Sagitate v v v
b. Lobate v
19  Bentuk tepidaun
Bercangap (fissus) v 4 4
20 Warnadaun
a. Abaxial Hijau tua Hijau tua Hijau tua
b. Adaxial Hijau muda Hijau muda Hijau muda
(keputihan)
21 Ukurandaun
a. Panjang 40 cm 46 cm 35cm
b. Lebar 45cm 53 cm 42 cm
22 Bentuk pertulangan daun
Menijari v v 4
23 Sistem Pertulangan daun
Sekunder jarang v v v
24 Pertulangan utama
a. Menonjol v'(bawah) 4 v
b. Tidak menonjol tapi v (atas)
tampak
25  Jumlah tulang daun sekunder 14 12 8
26  Ketebalan daging daun
Tipis 4 v 4
27  Letak bunga
Axilary v v v
28  Jumlah bunga
Berbunga banyak (majemuk) v 4 4
29  Warna kelopak bunga
Jantan Hijau
Betina Putih kekuingan
30  Panjang tangkai bunga 7cm
31  Warna kelopak bunga hijau
32 Bentuk mahkota bunga bintang
33  Warnabuah Hijau (mentah)
34  Permukaan buah Halus
35 Biji Tertutup

Keterangan Lokasi: 1. Depan Warung 2. Pinggir Jalan Cangar 3. Kebun UB
1. Depan Warung Cangar
Daun kecil, tidak rindang, pohon tinggi
2. Pinggir Jalan Cangar
Daun tebal, warna btang cerah, rambut sedikit
3. KebunUB
Pohon rendah, diameter batang besar, daun lebat, daun lebar, tulang daun berwarna merah

Tanaman C. pubescens pada beberapa titik pengamatan diameter batang tidak berbeda
nyata pada beberapa ketinggian, dengan bentuk penampang melintang yang sama, yaitu
bulat. Perbedaan batang terletak pada permukaan batang berwarna putih mengkilap dan
dalam jumlah yang kecil mengelupas dimiliki oleh batang C. pubescens. Soetrisno (1998)
berpendapat bahwa temperatur tanah menurun dengan meningkatnya ketinggian. Atmosfer
kurang rapat pada elevasi-elevasi yang lebih tinggi karena itu kurang dapat mengabsorbsi dan
memegang panas. Dengan demikian, distimulir warna mengkilap dan pengelupasan tersebut
adalah bentuk adaptasi C. pubescens pada daerah berketinggian lebih rendah karena lebih
banyak mengabsorbsi dan memegang panas dari lingkungan.
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C. pubescens yang tumbuh di kawasan Cangar, Batu dan Bromo, Pasuruan merupakan
tanaman yang tidak dibudidayakan. Maka dalam hal ini terdapat perubahan artifisial yang
ditimbulkan oleh manusia sebagaimana pendapat Polunin (1990), yakni terdapat tipe
perubahan yang dibuat oleh manusia pada bentuk tumbuhan budidaya, diantaranya adalah
perubahan struktural. Perubahan struktural, walaupun umumnya dapat diwariskan, namun
demikian sering merupakan hasil pengaruh lingkungan selama kehidupan tumbuhan.

Polunin (1990) menyatakan bahwa faktor-faktor ekologi atau faktor-faktor lingkungan
itu banyak dan beragam, seringkali bercampur secara rumit dan bergantungan. Baik berpisah-
pisah maupun dalam kombinasi, berbagai faktor ekologi dapat berpengaruh terhadap
ketidakhadiran atau kehadiran, kesuburan atau kelemahan, dan keberhasilan atau kegagalan
relatif berbagai komunitas tumbuhan melalui takson-takson penyusunnya. Dalam hal ini,
morfologi daun C. pubescens pada dua kawasan menampilkan adanya variasi. Warna semakin
pekat dan nampak tebal dijumpai pada tanaman yang tumbuh pada dataran yang semakin
tinggi. Pada tempat yang semakin tinggi, semakin hijau dan semakin besarnya ukuran daun
menjadikan jumlah klorofil dan luas penampang permukaan daun menjadi besar, sehingga
pohon tersebut mampu memanfaatkan intensitas sinar matahari yang tidak terlalu tinggi
untuk kegiatan fotosintesis secara optimal. Temperatur yang rendah dan kelembaban yang
tinggi, menyebabkan proses transpirasi (penguapan) terhambat, sedangkan di sisi lain jumlah
air yang terserap oleh akar dan digunakan untuk proses metabolisme besar. Dengan
penampang daun yang luas tersebut membantu percepatan proses penguapan, sehingga
dapat berlangsung dengan baik. Tanaman yang mempunyai daun lebih luas pada awal
pertumbuhan akan lebih cepat tumbuh karena kemampuan menghasilkan fotosintat yang
lebih tinggi dari tanaman dengan luas daun lebih rendah (Sitompul dan Guritno, 1995).

Muhdi (2004) menyatakan bahwa kondisi lain pada daerah yang memiliki elevasi tinggi
adalah jumlah konsentrasi CO, yang relatif lebih kecil bila dibandingkan pada daerah yang
lebih rendah. CO; merupakan bahan baku dalam proses fotosintesis untuk diubah menjadi
karbohidrat. Dengan jumlah klorofil yang besar, maka dapat dimungkinkan jumlah CO; yang
tertangkap lebih besar, sehingga hasil fotosintesis menjadi besar pula. Maka, dari ciri morfologi
daun ditunjukkan pula bahwa tanaman karika merupakan tanaman yang mampu beradaptasi
dengan baik pada lingkungan dataran tinggi, dan sebaliknya kurang mampu beradaptasi
dengan lingkungan dataran rendah. Ciri morfologi pada bunga sebagai organ
perkembangbiakan generatif tanaman tidak nampak adanya variasi. Bunga pada berbagai
ketinggian secara seragam memiliki jenis bunga jantan, betina, dan banci. Bentuk dasar bunga
bulat, bentuk lekuk tepi kelopak berulir, posisi bakal buah terhadap dasar bunga duduk tepat
pada dasar bunga, jumlah benang sari, jumlah mahkota 5, dan jumlah ruang pada bakal buah
adalah 5 buah.

Pengaruh lingkungan pada pertumbuhan tanaman diantaranya adalah respons untuk
beradaptasi, yang dikendalikan oleh tanaman (Fitter dan Hay, 1991). Hal ini dapat dilihat dari
penampilan buah C. pubescens pada berbagai ketinggian tempat yang bervariasi dalam hal
diameter buah, panjang buah, dan panjang tangkai buah. Hal ini menunjukkan bahwa C.
pubescens kurang mampu beradaptasi dengan habitat yang memiliki elevasi rendah.
Terjadinya kerusakan pada buah yang ditanam pada ketinggian rendah tersebut dapat terjadi
karena kelainan fungsi fisiologi tanaman. Hal tersebut mencerminkan berkurangnya resistensi
pada bagian-bagian dari tanaman tersebut, sebagaimana diterangkan oleh Fitter dan Hay
(1991) bahwa resistensi dapat dihubungkan dengan struktur morfologi.
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Menurut Soetrisno (1998), iklim banyak diubah oleh ketinggian tempat. Bagian-bagian
yang lebih tinggi dari suatu daerah umumnya lebih banyak kena pasir daripada bagian-bagian
yang lebih rendah. Pada elevasi-elavasi yang lebih tinggi radiasi matahari selama cuaca terang
adalah lebih terik daripada elevasi-elevasi yang lebih rendah. Angin yang lebih keras meniup
pada elevasi-elevasi yang tinggi daripada elevasi-elevasi yang lebih rendah. Selanjutnya efek
tidak langsung dari bertambahnya ketinggian terhadap tanaman sebagai individu adalah
sebagai berikut.

1. Waktu pengembangan diperpanjang, yaitu tanaman memerlukan waktu lebih lama untuk
menjadi dewasa, dan

2. Proporsi cabang-cabang dan ranting-ranting meningkat.
Efek dari bertambahnya elevasi terhadap keseluruhan tegakan, yaitu /jumlah batang per
hektar bertambah, namun proporsi dari batang yang mempunyai klas diameter lebih besar
menurun, dan

Habitat dalam arti yang luas, berarti tempat di mana organisme berada, serata faktor-
faktor lingkungannya McNaughton (1992). Sebagai habitat C. pubescens, berbagai tempat
dengan ketinggian mencolok di 2 kawasan berbeda di Jawa Timur memberikan tekanan udara
dan suhu yang mencolok pula. Hal ini sejalan dengan pendapat Polunin (1990) bahwa suhu
pada ketinggian yang berbeda bervariasi dengan menyolok, faktor suhu memiliki arti yang vital
karena menentukan kecepatan reaksi-reaksi dan kegiatan-kegiatan kimiawi yang menyangkut
kehidupan. Karakter morfologi menunjukkan bahwa faktor-faktor lingkungan pada dataran
yang semakin tinggi di kawasan Jawa Timur mendukung pertumbuhan dan perkembangan
tanaman C. pubescens.

SIMPULAN

Diperoleh simpulan bahwa karakteristik morfologi C. pubescens di Jawa Timur dapat
dijelaskan. Tidak ditemukan karakter pembeda yang signifikan pada spesies yang tumbuh di
kawasan yang berbeda di daerah Jawa Timur.
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Abstrak

Daerah Batu berada pada dataran tinggi sehingga memiliki suhu

rendah dan wilayah yang alami menjadi daya tarik wisata. Potensi

keaneragaman diwilayah Batu tidak diimbangi dengan penelitian

dan data yang memadai. Peneletian dilakukan di Coban Putri bulan

Februari-Maret 2018 menggunakan metode Visual Ecounter Survey Kata Kunci:

(VES) dan Time Research. Herpetofauna yang ditemukan dari Famili Kenekaragaman,
Gekkonidae, @ Agamidae, Scinidae, Pareatidae, Ranidae, Herpetofauna, Coban
Meghophrydae, Bufonidae dan Rhacophoridae. Hasil penelitian Putri, dan Visual
Indeks keanekaragaman Shannon Wienner rendah sebesar 1,44. Ecounter Survey (VES)

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara yang mempunyai keanekaragaman hayati yang
sangat tinggi, hal itu dapat dilihat dari berbagai macam jenis flora dan fauna yang terdapat di
dalamnya. Perbedaan keanekaragaman flora dan fauna dapat disebabkan oleh berbagai faktor,
salah satunya yaitu aspek geografis sumber daya hutannya terletak di sekitar garis khatulistiwa
dan tersebar di banyak kepulauan. Keanekaragaman tersebut berbeda-beda di setiap daerah
(Sutoyo, 2010).

Batu merupakan salah satu kota diwilayah Jawa Timur dengan luas wilayahnya
136.74 km?. Wilayah Batu memiliki suhu yang relatif rendah karena berada pada daerah dataran
tinggi dengan rata-rata ketinggian wilayah Batu 871 mdpl. Topografi daerah Batu merupakan
daerah perbukitan karena dikelilingi oleh pegunungan, seperti Gunung Kawi, Gunung
Anjasmoro, Gunung Arjuno, Gunung Banyak, Gunung Welirang dan Gunung Panderman
(Pemerintah Kota Batu, 2013). Dengan kondisi alam yang masih alami menjadikan wilayah ini
sebagai habitat yang sesuai untuk flora dan fauna. Wilayah Batu berpotensi sebagai habitat
alami herpetofauna karena memiliki temperatur yang rendah dan terdapat banyak coban. Akan
tetapi, data penelitian tentang Herpetofauna masih sangat terbatas.

Coban Putri merupakan salah satu Coban yang ada di Batu. Coban Putri terletak di Desa
Tlekung Kecamatan Junrejo Batu Jawa Timur. Air terjun di Coban Putri memiliki ketinggian 20
meter dan lebar 3 meter. Coba Putri berpotensi sebagai habitat alami Herpetofuna karena
wilayahnya masih alami. Coban Putri yang dimanfaat sebagai salah satu tujuan wisata alam di
Batu tentunya akan mempengaruhi keberadaan Herpetafauna diwilayah tersebut.

Herpetofauna merupakan kelompok hewan melata yang suhu tubuhnya tergantung
pada suhu lingkungannya, termasuk Reptil dan Amfibi (Kusrini, 2008). Kedua hewan ini
berperan penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem, salah satunya dalam rantai

Diterima: Dipresentasikan: Disetujui Terbit:
9 September 2018 22 September 2018 24 Desember 2018



Prosiding Seminar Nasional VI Hayati 2018

makanan. Beberapa spesies Herpetofauna berperan sebagai bioindikator kesehatan lingkungan
dan pengendalian serangga hama.

Tingkat kesadaran masyarakat yang masih rendah serta minimnya penelitian yang
berkaitan tentang Herpetofauna didaerah ini menyebabkan kelompok hewan ini kurang
mendapat pertahian (Kusrini, 2009). Keanekaragaman herpetofauna di wilayah Coban Putri
belum diketahui dengan pasti sehingga diperlukan penelitian mengenai jenis-jenis
herpetofauna dan sebarannya di dalam kawasan tersebut. Oleh karena itu, perlu dilakukan
penelitian mengenai kenakearagaman herpetofauna yang ada di Coban Putri sebagai
pengumpulan data base dan langkah awal dalam konservasi reptil dan amfibi diwilayah Batu
Jawa Timur. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keanekaragaman jenis
Herpetofauna di kawasan Wisata Alam Coban Putri Batu Jawa Timur melalui Keberadaan jenis
Hereptofauna, indeks diversitas dan tipe habitatya.

METODE

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari-Maret 2018 di kawasan Lokasi Wisata
Coban Putri, Desa Tlekung, Batu, Jawa Timur dalam koordinat antara 7°55-7°57" BT dan
115017’-118°19 LS.
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Gambar 1. Lokasi pengamatan di Coban Putri (Google Earth, 2018)

Alat yang digunakan antara lain: senter, snake tong, kantong plastik, alat tulis, penggaris,
kamera, jam, GPS dan termometer. Spesimen yang ditemukan ditangkap dengan tangan
kosong untuk amfbi sedangkan dengan snake tong untuk spesimen reptil seperti ular
(Mumpuni, 2001). Pengambilan spesimen dilakukan dengan metode Visual Encounter Survey-
Night Stream (VES-NS) (Heyer et al. 1994) dengan time search selama 2 jam. Pengamatan
malam hari dilakukan pada pukul 19.00-21.00 WIB. Alasan pemilihan metode VES adalah agar
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herpetofauna lebih cepat ditemukan karena kecenderungan herpetofauna keluar dari
persembunyiannya dan aktif pada malam hari. Metode Time Search digunakan untuk
membatasi waktu penelitian dikarenakan kawasan Coban Putri yang cukup luas dan akan
memakan waktu banyak untuk menjelajahi seluruh area. Sampling bertujuan untuk
mengetahui keanekaragaman reptil dan amfibi di Coban Putri.

Pengambilan data dilakukan pada malam hari di sepanjang daerah aliran sungai dan
lokasi wisata. Zona pengamatan yang digunakan dalam penelitian terdiri dari tiga zona yang
dibagi berdasarkan tipe habitat. Zona pertama, yaitu meliputi wilayah coban atau air terjun.
Zona kedua, yaitu Kawasan Wisatawan. Zona ketiga, yaitu daerah hutan dan ground camping

Data yang dikumpulkan pada saat pengamatan adalah data jenis yang telah
diidentifikasi. Tidak semua spesimen yang ditemukan ditangkap terutama untuk jenis
yang berjumlah banyak, akan tetapi hanya diambil beberapa untuk mewakili jenisnya
(Mumpuni, 2001). Beberapa spesimen tertentu tersebut kemudian diawetkan di
Laboratorium Fisiologi Hewan, Jurusan Biologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Identifikasi jenis herpetpfauna dilakukan menggunakan buku panduan
identifikasi Amfibi Jawa Bali (Iskandar, 1998), A Field Guide to the Snakes of Borneo
(Stuebing and Inger,1999), Reptiles of South-East Asia (Das,2010)

Hasil data yang didapat dianalisis menggunakan indeks diversitas Shannon-Wiener,
indeks kekayaan jenis Margalef, indeks kemerataan jenis, dan dominasi untuk mengetahui
potensi keanekaragan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Keanekaragaman Reptil Amfibi dan Deskripsi Jenis

Tabel 1. Keanekaragaman Reptil Amfibi yang dijumpai di Lokasi Wisata Coban Putri

Jenis Herpetofauna Habitat IUCN Sampling ke- S Individu
Familia Spesies 1 2 3
Ranidae Chalcorana chalconota Semi Akuatik  LC 13 14 15 41
Huia masonii Akuatik VU 0 1 0 1
Odorana hosii Semi Akuatik  LC 1 1 0 2
Megophrydae Leptobrachium haseltii Terrestrial LC 5 0 2 7
Duttaphrynus 1 2 0
Bufonidae melanotictus Terrestrial LC
Phrynoidis asper Terrestrial LC 0 0 1
Rhacophoridae  Polypedates leucomystax  Arboreal LC 0o 1 1
Cyrtodactylus 15
Gekkonidae marmoratus Terrestrial LC 0 6
Agamidae Bronchocela jubata Arboreal LC o 0 2 2
Scincidae Eutropis multifasciata Terrestrial LC 0o 0 1 1
Pareatidae Pareas carinatus Arboreal LC o o ! 1

LC : Least Concern; VU : Vulnerable; DD : Data deficient; (*): Endemik; IUCN: Internationl Union for Conservational
Nature

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan selama 1,5 bulan di Lokasi Wisata Coban
Putri, Desa Tlekung, Batu, Jawa Timur pada bulan Februari-Maret telah ditemukan 68 individu.
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Herpetofauna yang ditemukan berasal dari Ordo Anura dan Squamata. Sebanyak 8 famili
dengan 11 spesies yang terdiri dari 4 famili dari Ordo Anura dan 4 famili dari Ordo Squamata.

Tabel 1 menjukkan akan hasil sampling yang telah dilakukan baik sampling ke-I, Il dan
ll. Pada sampling pertama, telah ditemukan total 21 individu yang merupakan Ordo Anura dan
Squamata. Untuk Ordo Anura sebayak 13 individu jenis Chalcorana chalconata, 5 individu jenis
Leptobrachium haseltii, 1 individu jenis Duttaphrynus melanotictus dan Odorrana hosii. Untuk
Ordo Squamata sebanyak 1 jenis yaitu Cyrtodactylus marmoratus. Samping kedua, telah
ditemukan total 24 individu jenis yang terdiri atas Ordo Anura dan Ordo Squamata. Ordo Anura
sebanyak 14 individu jenis Chalcorana chalconata, 2 individu jenis Duttaphrynus melanotictus,
serta 1 individu jenis Polypedates leucomystax, Odorrana hosii dan Huia masonii. Ordo
Squamata sebanyak 5 individu jenis Chyrtodactylus mamoratus. Sampling ketiga, ditemukan
total sebanyak 23 individu jenis baik dari Ordo Anura dan Ordo Squamata. Ordo Anura terdiri
dari 15 individu jenis Chalcorana chalconata, 2 individu jenis Leptobrachium haseltii, serta 1
individu jenis Phrynoidis asper dan Polypedates leucomystax. Ordo Squamata terdiri dari 2
individu jenis Bronchocela jubata serta 1 individu jenis Eutropis multifasciata dan Pareas
carinatus.

Secara umum habibat amfibi dan reptil terbagi menjadi 5 yakni terrestrial, arboreal,
akuatik, semi akuatik, dan fossorial (Kusrini, 2013). Reptil dan amfibi menghuni hampir seluruh
permukaan bumi, kecuali di antartika (Pough et al. 1998; Zug 1993 dalam Yudha, 2015). Pada
zona pertama yang meliputi daerah air terjun, sungai di bawah air terjun dan lahan di sekitar
sungai dan air terjun memiliki keanekaragaman yang tergolong rendah dengan spesies yang
ditemukan atar lain Chalcorana chalconota, Huia masonii, Leptobrachium haseltii, Duttaphrynus
melanotictus, Phrynoidis asper dan Cyrtodactylus marmoratus. Chalcorana chalconota dan
Huia masonii merupakan Ordo Anura yang memang hidup pada habitat semi akuatik dan
akuatik, sehingga kondisi lingkungan yang berdekatan dengan sumber air sangat sesuai dengan
karakteristik kehidupannya. Hal ini sesuai dengan pernyataan Iskandar (1998) bahwa
Chalcorana chalconota adalah jenis katak yang kadang-kadang mengunjungi habitat manusia
dimana terdapat air mulai dari dataran rendah sampai ketinggian 1200 mdpl serta tinggal di atas
tumbuhan disekitar atau di dalam air, sedangkan untuk Huia masonii menurut Iskandar (1998)
bahwa Huia masonii selalu terkait dengan sungai yang berarus deras. Airnya harus jernih dan
sungainya berbatu atau paling tidak berbatu besar.

Pada zona kedua yang meliputi daerah taman dan parkiran mempunyai
keanekaragaman tergolong sedang dikarenakan lokasi yang relatif jauh dari sumber air. Adapun
spesies yang ditemukan antara lain Chalcorana chalconota, Leptobrachium haseltii,
Duttaphrynus melanotictus, Polypedates leucomystax, Cyrtodactylus marmoratus, Bronchocela
jubata dan Eutropis multifasciata

Pada zona ketiga yang meliputi daerah Ground camping dan jalan masuk hutan. Daerah
ini memiliki kanekaragmanan rendah karena lokasi yang berjauhan dari sumber air. Adapun
spesies yang ditemukan antara lain Chalcorana chalconota, Odorana hosii, Duttaphrynus
melanotictus, Polypedates leucomystax dan Pareas carinatus.

Habitat terrestrial (Kusrini, 2013). merupakan habitat bagi spesies yang terletak di
permukaan tanah dan dauh dari sumber air. Terdapat beberapa spesies yang ditemukan pada
tipe habitat terrestrial. Jenis amfibi yang ditemukan antara lain : Leptobrachium haseltii,
Duttaphrynus melanotictus, dan Phrynoidis asper. Menurut Iskandar (1998) spesies
Leptobrachium haseltii banyak ditemukan di daerah hutan yang berasal dari daerah yang lebih
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tinggi dari serasah hutan, Duttaphrynus melanotictus banyak ditemukan di dekat hunian
manusia dan Phrynoidis asper di sepanjang tepi aliran sungai. Jenis reptil yang ditemukan adalah
Cyrtodactylus marmoratus menurut Das (2010) banyak ditemukan pada dataran rendah
berhutan dan Eutropis multifasciata banyak ditemukan ditemukan di tepi hutan dan sekitar
pemukiman manusia pada ketinggian sekitar 1800 mdpl.

Pada tipe habitat semi-akuatik ditemukan beberapa amfibi Chalcorana chalconota dan
Odorana hosii. Menurut Iskandar (1998) Chalcorana chalconota adalah jenis katak yang
kadang-kadang mengunjungi habitat manusia dimana terdapat air mulai dari dataran rendah
sampai ketinggian 1200 mdpl serta tinggal di atas tumbuhan disekitar atau di dalam air,
sedangkan Odorana hosii terdapat di daerah parit atau sungai mulai dari hutan primer-skunder
dan biasanya beristirahat di atas pinggiran atau tumbuhan sepanjang sungai.

Habitat akuatik merupakan habitat bagi spesies yang hidupnya selalu terdapat di dasar
air (Kusrini, 2013). Pada tipe habitat hanya ditemukan satu spesies dari jenis amfibi yaitu Huia
masonii. Spesies ini menurut IUCN tergolong status konservasi Rentan (VU/Vulnerable), hal ini
menunjukkan spesies sedang menghadapi resiko kepunahan rendah di alam liar pada waktu
yang akan datang. Menurut Iskandar (1998) Huia masonii Selalu terkait dengan sungai yang
berarus deras. Airnya harus jernih dan sungainya berbatu atau paling tidak berbatu besar.

Habitat arboreal merupakan habitat bagi spesie yang hidup di atas pohon (Kusrini,
2013). Terdapat beberapa spesies yang ditemukan pada tipe habitat arboreal yang keseluruhan
berasal Ordo Anura dan Squmata. Spesies yang ditemukan dari Ordo Anura antara lain
Polypedates leucomystax yang ditemukan diam tanah dekat dengan sumber air. Sering
ditemukan diantara tetumbuhan atau disekitar rawa. Jenis ini sering mendekati hunian manusia
(Iskandar, 1998). Bronchocela jubata menurut Das (2010) banyak ditemukan di daerah dataran
rendah yang relatif terbuka dan Pareas carinatus banyak ditemukan pada dataran rendah dan
hutan pegunungan.

Hasil pengamatan menunjukkan Herpetofauna yang ditemukan antara lain, 4 famili
dengan 7 spesies anggota Ordo Anura dan 4 famili dengan 4 spesies anggota Ordo Squamata
telah berhasil diidentifikasi. Deskripsi morfologi dan habitat dari kedelapan famili tersebut
adalah sebagai berikut:

Gambar 2. Dokumentasi jenis amfibi yang dijumpai: (a) Chalcorana chalconota, (b) Huia masonii, (c)
Odorana hosii, (d) Leptobrachium haseltii, (€) Duttaphrynus melanotictus, (f) Phrynoidis
asper dan (g) Polypedates leucomystax.
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Famili Bufonidae

1. Nama limiah : Duttaphrynus melanostictus (Schneider, 1799).
Nama Lokal : Kodok buduk (Rough Toad), Sinonim : Bufo melanostictus Schneider,
1799; Duttaphrynus Frost et al., 2006.
Karakter morfologi : Berukuran sedang dengan postur tubuh gembung, pada jantan
terdapat corak kemerahan di kulit leher, kulit kasar berbintil, kepala berbentuk
segitiga, moncong pendek, mata besar menonjol, memiliki pematang di kepala mulai
dari preorbital, supraorbital, postorbital, hingga supratympanum, memiliki kelenjar
paratoid lonjong di belakang tympanum. Tungkai relatif pendek untuk pergerakan
hopping. Tekstur kulit kasar, dan kering. Corak warna gelap kusam (Iskandar, 1998).
Habitat : Banyak ditemukan di daerah pemukiman warga (disturbed area) (Iskandar,
1998).

2. Nama llmiah: Phrynoidis asper (Gravenhorst, 1829)
Nama lokal: Kodok buduk sungai (River Toad), kodok puru besar
(Rough Toad)
Sinonim : Bufo asper (Gravenhorst, 1829)
Karakter morfologi: Jari kaki berselaput sampai ke ujung. Tubuh besar dan kuat. Jari kaki
berselaput renang sampai ke ujung. Tekstur kulit sagat kasar atau berbenijol, diliputi oleh
bintil-bintil berduri atau berbenjol. Warna coklat tua yang kusam, keabu-abuan atau
kehitam-hitaman, di bagian bawah terdapat titik hitam. Jantan biasanya memeiliki kulit dagu
yang hitam (Iskandar, 1998).
Habitat: Sering dijumpai diwilayah terrestrial. Jenis ini kadang ditemukan pada habitat
kegiatan manusia namun masih memiliki aliran air dengan vegetasi disekitarnya (Kusrini,
2013)

Famili Rhacoporidae
Nama limiah : Polypedates leucomystax (Gravenhorst, 1829).
Nama Lokal : Katak pohon bergaris (Stripped Tree Frog), Sinonim : Polypedates rugosus
Duméril & Bibron, 1841; Polypedates teraiensis Dubois, 1987.
Karakter morfologi : Berukuran sedang dengan
warna coklat kekuningan, dilengkapi dengan 6 garis longitudinal khas dari kepala hingga
ujung badan. Jari tangan dan jari kaki mengalami pembesaran dan tipis pada ujungnya. Kulit
kepala terosifikasi dengan tengkorak. Jari tangan berselaput setengah penubh, jari kaki hampir
berselaput sepenuhnya. Tekstur kulit halus tanpa ada tuberkula. Ada dua macam corak
warna yaitu coklat kelabu atau kekuningan dengan 4 sampai 6 strip hitam, dan abu-abu
kusam hingga Coklat kehijauan dengan titik hitam menyebar ke seluruh tubuh (Iskandar,
1998).
Habitat : Banyak ditemukan di area bervegetasi rendah dan di area pemukiman
manusia (Iskandar, 1998).

Famili Ranidae
1. Nama llmiah : Chalcorana chalconota (Schlegel, 1837).
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Nama Lokal : Kongkang Kolam (White-Lipped Frog), Sinonim : Hyla chalconotus
Schlegel, 1837; Hylarana chalconota, Schlegel, 1837; Rana chalconota, Schlegel,
1837.
Karakter morfologi : Berukuran sedang dengan tympanum berwarna coklat tua dan kaki
yang panjang dan ramping. Semua jemari sepenuhnya berselaput. Kulit kasar berglanular
halus. Corak warna hijau gelap sampai kuning kecoklatan (Iskandar, 1998).
Habitat : Banyak ditemukan di area kolam dan sekitar sungai (Iskandar, 1998).

2. Nama limiah : Huia masonii (Boulenger, 1884).
Nama Lokal : Kongkang Jeram (Javan Torrent Frog), Sinonim : Huia javana Yang, 1991.
Karakter morfologi : Berukuran sedang, dengan tympanum kecil, kaki yang sangat
tipis dan sangat panjang dibandingkan dengan spesies lain, jari tangan dan kaki
lainnya dilengkapi cakram yang berukuran besar, dan alur lingkar marjinal. Tekstur
kulit halus dengan beberapa tuberkula. Corak warna coklat bercampur hitam, dengan
warna hitam pada sekitar tympanum (Iskandar, 1998).
Habitat : Banyak ditemukan di aliran sungai berarus deras (Iskandar, 1998).

3. Nama llmiah : Odorrana hosii (Boulenger, 1891)
Nama Lokal : Kongkang Racun (Poisonous Rock Frog), Sinonim : Rana hosii Boulenger,
1891
Karakter morfologi : Berukuran sedang hingga sangat besar dan ramping. Corak warna
dominasi coklat gelap hingga coklat kehijauan. Corak warna pada bagian lateral biasanya
lebih gelap Jari tangan memiliki cakram yang melebar dan jari kaki berselaput pada pangkal.
Memiliki kaki bagian belakang yang panjang sehingga memudahkan hewan ini untuk
melompat jauh. Kulit dengan kelenjar racun yang berbau busuk. Tekstur kulit berbintil halus
tanpa ada bintil yang menonjol (Iskandar, 1998).
Habitat: Daerah parit atau sungai mulai dari hutan primer-skunder dan biasanya beristirahat
di atas pinggiran atau tumbuhan sepanjang sungai (Iskandar, 1998).

Famili Megophrydae
Nama llmiah: Leptobrachium haseltii (Tschudi, 1838)
Nama lokal: Katak Serasah (Hasselt’s Litter Frog)
Sinonim : Amolops jerboa. Rana jerboa,
Karakter morfologi: Warna kulit hitam serta tekstur kulit berbintil-bintil yang tersebar
diseluruh permukaan tubuh. Sedangkan bagian kaki berwarna hitam berseling putih serta
pada bagian mulut. Memiliki ukuran tubuh yang kecil dengan bentuk tubuh menggembung.
Bentuk moncong agak lancip dan memiliki mata yang menonijol. Kaki pendek dan ramping,
dan jari berbentuk tumpul. (Iskandar, 1998).
Habitat: Biasanya terbatas di wilayah berhutan (Iskandar, 1998).
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Gambar 3. Dokumentasi jenis reptile yang dijumpai (a) Cyrtodactylus marmoratus (b.) Bronchocela jubata dan
(c.) Pareas carinatus
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Famili Scincidae
Nama llmiah : Eutropis multifasciata (Kuhl, 1820).
Nama Lokal: Kadal Kebun (Common Sun Skin), Sinonim: Scincus multifasciatus Kuhl, 1820;
Mabuya multifasciata Kuhl, 1820.
Karakter morfologi : Badan kokoh dengan kepala khas, moncong pendek, kelopak mata
bawah bersisik, dengan sepasang nuchal yang membesar. Corak warna dorsal berwarna
perunggu-coklat, biasanya dilengkapi dengan garis kuning atau merah di sepanjang sisi
lateral; Serangkaian bintik putih atau goresan di sepanjang sisi lateral (Das, 2015).
Habitat : Banyak dijumpai di area perkebunan, dan sekitar pemukiman warga dan
ditemui sampai ketinggian 1,800m mdpl (Das, 2015).

Famili Gekkonidae

1. Nama llmiah: Hemidactylus frenatus (Dumeril & Bibron, 1836).
Nama Lokal: Cecak Kayu (Asian house-gecko), Sinonim: Hemidactylus fragilis
Calabresi, 1915; Hemidactylus hexaspis Cope, 1869.
Karakter morfologi : Badan kokoh memipih dengan kepala yang besar, ekor tersegmentasi
dan meruncing, sisik dorsal halus; tidak ada selaput pada jari; sisi ekor dilengkapi dengan
pembesaran tuberkel; tidak ada lipatan kulit di sepanjang sisi lateral dan pada punggung kaki
belakang. Corak warna pada dorsal yaitu coklat keabu-abuan atau coklat kehitaman,
terkadang ditandai dengan tanda lebih gelap. Dilanjutkan dengan warna coklat muda,
dengan tepi yang lebih terang di atas pada sisi kepala, kadang berlanjut ke sisi lateral (Das,
2015).
Habitat : Banyak dijumpai disekitar habitat manusia, jarang terlihat di hutan (Das, 2015)

2. Nama limiah : Cyrtodactylus marmoratus (Gray, 1831).
Nama Lokal: Cecak batu (Javan bent-toed gecko), Sinonim: Gonyodactylus marmoratus
Fitzinger, 1843; Gonydactylus marmoratus Kluge, 1991.
Karakter morfologi : Badan kokoh memanjang, permukaan dorsal dilengkapi dengan sisik
granular bercampur dengan tuberkel bulat yang menempel, kepala berukuran besar. Corak
warna pada bagian dorsal berwarna coklat muda dengan bintik bintik coklat tua seperti
cross-bars. Kepala dilengkapi dengan bintik gelap tidak beraturan dan sisik postokular gelap
dan lebar (Das, 2015).

Famili Paretidae
Nama limiah: Pareas carinatus (Boie, 1828)
Nama lokal: Ular siput
Sinonim : Amblycephalus carinatus (Boie, 1828)
Karakter morfologi: ramping, pipih lateral, kepala pendek, bulat, berbeda dari leher,
moncong pendek, mata besar, ekor pedek. Warna dorsumzaitun coklat, kuning atau
berwarna coklat kemerahan dengan garis hitam melintang tidak jelas, garis gelap di
sepanjang mata (Das, 2010).
Habitat: hutan dataran rendah dan hutan pegunungan dengan ketinggianatara 550-1300
mdpl (Das, 2010).
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Indeks Diversitas, Kekayaan Jenis, Keanekaragaman lJenis, Nilai Frekuensi, dan Nilai
Dominansi pada Zonasi berbeda

Tabel 2. Indeks Diversitas Herpetofauna di Lokasi Wisata Coban Putri

Indeks Diversitas berdasarkan

Kekayaan Jenis

Keanekaragaman Jenis

Zona R1 S H’ E D
Zona 1 (wilayah cob!
Hwilayahcoban oy 406 6 1106527 0617564528 0452101
atau air terjun)
Zona 2 (Kawasan
; ) 2,038 7 1513664 0.777869166  0.280702
Zonasi  \Njsatawan)
Zona3(d h hut
ona 3 (daerah hutan 1559 5 116328 072278644 0318681
dan ground camping)
N : jumlah individu seluruh jenis; R1 : indeks kekayaan Margalef; S : jumlah jenis yang ditemukan; H’ : indeks
diversitas Shanon-Weiner; E: indeks kemerataan Simpson, D: Dominansi
Tabel 3. Nilai Indeks Diversitas di Lokasi Wisata Coban Putri
Indeks Nilai indeks Keterangan
Dominansi 0.396400351 Rendah
Keanekaragaman Jenis 1.44290812 Rendah
Kemerataan Jenis 0.601739424 Sedang
Kekayaan Jenis 2.369944718 Rendah
Tabel 4. Nilai Frekuensi Herpetofauna di Lokasi Wisata Coban Putri
Jenis Herpetofauna Zonasi
- . Zona 1 (wilayah Zona 2 (Kawasan Zona 3 (daerah
Famili Species . . . hutan dan ground
coban atau air terjun) Wisatawan) .
camping)
Si F FR(%) 3i F FR% Si F FR %
Ranidae Chalcorana 23 7.666 65714 10 3.333 52631 9 3 64.285
chalconota
Huia masonii 1 0.333 2.857 0 0 0 0 O 0
Odorana hosii 0 0 0 0 0 0 2 0.666 14.285
Megophrydae ~ -ePfobrachium o cce 14285 2 0666 10526 0 0 0
haseltii
Bufonidae Duttaphrynus = 333 5857 1 0333 5263 1 0333 7.142
melanotictus
Phrynoidis 1 0333 287 0 0 0 0 o 0
asper
. Polypedates
Rhacophoridae 0 0 0 1 0.333 5.263 1 0333 7.142
leucomystax
. Cyrtodactylus
Gekkonidae 4 1.333 11.428 2 0.666 10.52 0 O 0
marmoratus
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Agamidae Bronchocela 0 2 0666 1052 0 O 0
jubata

Scincidae Eutropis 0 0 1 0333 5263 0 0 0
multifasciata

Pareatidae Pareas 0 o0 0 0 0 0 1 0333 7.1421
carinatus
S TOTAL 35 11.666 100 6333 100 4666 100

Berdasarkan pengamatan indeks diversitas di Lokasi Wisata Coban Putri yang terdapat
pada Tabel 2, terdiri dari 3 zona yang dibagi menurut tipe habitatnya. Hasil perhitungan indeks
diversitas Shannon menunjukkan bahwa pada zona 1 memiliki keanekaragaman jenis reptil dan
amfibi yang tergolong rendah yakni H'= 1.106 dengan total sebanyak 35 individu dari 6 jenis
amfibi. Zona 2 memiliki indeks keanekaragaman jenis reptil dan amfibi yang tergolong sedang
yakni H'=1.51 dengan total sebanyak 19 individu dari 4 jenis amfibi dan 3 jenis reptil. Zona 3
memiliki indeks keanekaragaman jenis reptil dan amfibi yang tergolong rendah yaitu H'= 1.16
dengan total sebanyak 14 individu dari 4 jenis amfibi dan 1 jenis reptil. Kriteria tersebut menurut
(Brower dan Zarr, 1997 dalam Eprilurahman, 2010) bahwa indeks keanekaragaman dikatakan
tinggi nilainya jika lebih dari 2,0 dan sedang jika nilainya antara 1,5-2,0, sedangkan rendah jika
nilainya antar 1,0-1,5 dan sangat rendah jika kurang dari 1,0.

Kemerataan jenis reptil pada zona 1 sebesar 0.61 yang termasuk kriteria kemerataan
sedang, zona 2 sebesar 0.77 yang termasuk kriteria kemerataan tinggi dan zona 3 sebesar 0.72
termasuk kriteria kemerataan sedang. Brower dan Zar (1977) dalam Hapsari (2014) yang
menyebutkan bahwa apabila nilai indeks kemerataan berkisar antara 0,00-0,50 termasuk dalam
kriteria kemerataan rendah dengan komunitas tertekan. Nilai indeks kemerataan diantara 0,50-
0,75 termasuk dalam kriteria kemerataan sedang dengan komunitas labil. Nilai indeks
kemerataan diantara 0,75-1,00 termasuk dalam kriteia keseragaman tinggi dengan komunitas
stabil

Dominasi pada tiap zona (Table 2) menunjukka bahwa pada zona 1 sebesar 0.45 yang
berarti indeks dominasi tergolong rendah karena berada <0,5. Begitu pula zona 2 dan 3 yang
memiliki indeks dominasi sebesar 0,28 dan 0.31. Hal ini sesuai dengan Hamsiah (2006) dalam
Hapsari (2014) yang menyebutkan bahwa apabila nilai indeks dominansi diantara 0,00-0,50
termasuk dalam kriteria rendah, diantara 0,50-0,75 termasuk dalam kriteria sedang, dan
diantara 0,75- 1,00 termasuk dalam kriteria tinggi.

Indeks kekayaan Margalef pada masing-masing zona menunjukkan kriteria yang sama
yakni tergolong rendah karena < 3,5 . Pada zona 1 sebesar 1,406, zona 2 sebesar 2,038 dan zoan
3 sebesar 1,559. Berdasarkan Magurran (1988) dalam Hilwan (2013) nilai R1 < 3,5 menunjukkan
kekayaan jenis yang tergolong rendah. R1 3,5 — 5,0 menunjukkan kekayaan jenis tergolong
sedang, dan R1 > 5,0 menunjukkan kekayaan jenis tergolong tinggi.

Berdasarkan keseluruhan data yang didapatkan (Tabel 3) pada semua zona
menunjukkan indeks keanekaragaman sebesar 1.44 yang berarti tergolong rendah. Indeks
kemerataan tergolong sedang yakni 0,60. Dominasi secara keseluruhan sebesar 0,39 sehingga
tergolong rendah. Begitupula untuk indeks kekayaan Margalef tergolong rendah dengan nilai
indeks sebesar 2,36. Hasil perhitungan frekuensi relatif (Tabel 4) jenis amfibi dan reptil diperoleh
nilai frekuensi tertinggi pada zona 1, 2 dan 3 yaitu spesies Chalcorana chalconota sebesar
65.71%, 52.63% dan 64.28%.
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Perbedaan perolehan hasil sampling juga dipengaruhi oleh usaha (effort), dimana pada
sampling ke-l, Il dan I, anggota sampling selalu ada perbedaan anggota hal ini akan
berpengaruh terhadap hasil yang didapat. Sesuai dengan Kusrini (2007) bahwasanya
penghitungan usaha (effort) didasarkan pada lamanya waktu pencarian dan luasan area yang
disurvei.

Faktor Lingkungan

Faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi keanekaragaman jenis herpetofauna
diantaranya suhu udara, suhu air, serta kelembapan. Faktor lingkungan tersebut dapat
dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 5. Rerata parameter fisik pada tiap sampling yang rutin dilakukan

Sampling ke-
No Parameter 1 ) 3
1. Suhu Udara (°C) 21 23,5 21
2. Suhu Air (°C) 19 21 19,5
3. Kelembapan 94,7% 94,6% 97%

Berdasarkan data hasil pengamatan (Tabel. 5) rentan suhu yang diperoleh dari hasil
samping |, Il dan Ill tidak menunjukkan perubahan yang signifikan. Baik suhu udara maupun
suhu air cenderung konstan. Suhu udara dengan kisaran tiap sampling 21°C, 23,5°C dan 21°C,
sedangkan untuk suhu air 19°C, 21°C dan 19,5°C. Menurut (Goin, 1971) dalam (Izza, 2014) suhu
udara pada saat pengamatan masih dalam batas suhu udara untuk lingkungan hidup amfibi
yakni 3 sampai 41°C. Suhu memiliki peranan penting bagi kehidupan herpetofauna. Suhu tubuh
herpetofauna berfluktuasi mengikuti suhu lingkungan seperti hewan poikilotermik-ektotermik
lainnya (Qurniawan, 2102).

Kelembaban udara juga menunjukkan hasil yang relatif konstan dari sampling |, Il dan
I, yakni 94,7%, 94,6% dan 97%. Menurut Iskandar (1998) kebanyakan jenis amfibi hidup di
kawasan hutan, karena membutuhkan kelembaban yang cukup untuk melindungi tubuh dari
kekeringan.

Konstannya parameter suhu dan kelembaban diasumsikan karena vegetasi yang
terpelihara baik dan debit air yang mencukupi kebutuhan sehari-hari disana. Dengan vegetasi
yang terpelihara baik, panas berlebih akan dapat diserap dengan baik, air berlebih akibat curah
hujan yang tinggi dapat diserap dan disimpan dalam tanah dengan baik (Hanifa, 2016). Hal
tersebut dapat berdampak menguntungkan bagi kelangsungan hidup organisme yang berada
didalamnya.

Pola aktivitas herpetofauna sebenarnya dipengaruhi oleh faktor lingkungan
(Qurniawan, 2102). Faktor lingkungan seperti suhu air,suhu udara, kelembaban dan topografi
berpengaruh terhadap persebaran herpetofauna. Menurut (Eprilurahman, 2009) Faktor
lingkungan berhubungan erat dengan perbedaan kemampuanhidup tiap jenis herpetofauna
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dalam merespons kondisi lingkungan yang ada karena kondisi topografi berhubungan erat
dengan perbedaan aktivitas dan pola penggunaan ruangtiap jenis herpetofauna.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan di Coban Putri ditemukan 68 individu
Herpetofauna, yakni 8 famili dengan 11 spesies yang terdiri dari 4 famili dari Ordo Anura dan 4
famili dari Ordo Squamata. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai tingkat keanekaragaman
di Coban Putri rendah yakni sehingga perlu dilakukan upaya konservasi dan penelitian lebih
lanjut.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih kepada bpk. Berry Fakhry Hanifa selaku dosen pembimbing penelitian ini,
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Abstrak

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui keragaman Musang

(Paradoxurus hermaphroditus) asal Nusa Tenggara Barat (NTB)

yang diwakili dari daerah Lombok, Sumbawa dan Bima. Jumlah

sampel hewan sebanyak 28 ekor. Karakteristik morfologi yang

diobservasi meliputi sifat kualitatif dan kuantitatif. Sifat kualitatif

meliputi warna rambut, sedangkan sifat kuantitatif merupakan

ukuran-ukuran morfologi dari tubuh Musang. Sifat kualitatif

dianalisis menggunakan rumus frekuensi relatif. Data ukuran tubuh

dihitung nilai rata-rata (X), simpangan baku (SB), dan koefisien

keragaman (% KK). Analisis fungsi diskriminan digunakan

pendekatan jarak Mahalanobis untuk menentukan jarak genetik

dan mendapatkan pohon dendogram. Jarak genetik terdekat

adalah antara Musang Bima dan Sumbawa, yaitu sebesar 4,457,

sedangkan jarak genetik terjauh adalah antara Musang dari

Sumbawa dan Lombok, yaitu sebesar 9,437. Warna rambut

Musang NTB bervariasi dari hitam pekat, hitam keabu-abuan dan

pirang kecoklatan dari sampel sejumlah 28 ekor sampel. Koefisien Kata kunci:
keragaman Musang dari Bima (39,55%) adalah yang tertinggi dan Mahalanobis,
Lombok memiliki koefisien keragaman terendah (9,28%). Hasil morfometri, NTB,
analisis struktur kanonikal, ukuran tubuh yang dapat digunakan Paradoxurus
sebagai peubah pembeda kelompok adalah berat badan (0,948%) hermaphroditus,
dan lebar kepala (0,507) pada kanonikal 2, serta tinggi kepala variasi genetik
(0,922%) dan lingkar dada (0,224%) pada kanonikal 1.

PENDAHULUAN

Musang (Paradoxurus hermaphroditus, Pallas 1777) dikenal juga dengan sebutan toddy cat
atau Asian palm civet merupakan salah satu anggota Famili Viverridae asli Asia Selatan dan Asia
Tenggara. International Union for Conservation of Nature (IUCN) memasukkan spesies ini dalam
daftar least concern (Duckworth et.al., 2008) yang berarti statusnya belum menjadi perhatian
karena populasinya dianggap masih banyak dan aman dari kepunahan. Musang merupakan
mamalia yang aktif pada malam hari (nocturnal). Mudah ditemukan di atas pohon secara soliter.
Cekungan pohon menjadi tempat berlindung hewan ini, termasuk celah-celah batu, atau daun
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yang lebat. Musang dapat hidup di semak-semak, hutan sekunder, perkebunan, maupun
pemukiman manusia. Hewan omnivora ini mampu memakan pula buah-buahan (kopi,
mangga, pisang, pepaya, atau buah pohon kayu Afrika) dan daging (serangga, moluska, cacing
tanah, kadal dan tikus). Musang dapat bereproduksi sepanjang tahun dengan rata-rata
melahirkan 2 — 4 ekor anak per tahun. Anak diasuh oleh induk betina. Anak yang telah lahir
diletakkan di dalam lubang pohon atau goa.

Musang termasuk ke dalam famili Viverridae, akan tetapi tidak termasuk ke dalam golongan
karnivora sejati. Berbeda dengan keluarga kucing yang merupakan karnivora sejati, struktur gigi
musang tidak dirancang sebagai pemangsa yang harus memakan daging sebagai pakan
utamanya (Jothish 2011). Musang lebih tepat disebut frugivora dari pada karnivora dalam
batasan perilaku makannya, yaitu akan memilih buah sebagai pakan utamanya selama 6 jenis
buah masih tersedia dan akan beralih memangsa vertebrata kecil, reptil, ataupun serangga
disaat terjadi kelangkaan buah-buahan (Mudappa et al., 2010).

Musang Rinjani (Paradoxurus hermaphroditus rindjanicus, Mertens 1929) merupakan
hewan menyusui (Mamalia) yang termasuk dalam suku Musang dan Garangan (Viverridae), dan
merupakan salah satu species dari tiga spesies Carnivora yang ada di Pulau Lombok. Sedangkan
lainnya adalah Musang Rase (Viverricula indica baliensis) dan Kucing Hutan (Felis bengalensis).
Musang Rinjani atau Ujat (bahasa lokal Sasak) termasuk sub spesies dari Musang (Paradoxurus
hermaphroditus) endemik Pulau Lombok, khususnya kawasan Gunung Rinjani (Kitcheneret et
al., 2002).

Telah dikenal bahwa hewan Musang atau masyarakat Jawa menyebut dengan Luwak,
dikenal sebagai hewan yang mampu mengolah biji kopi secara alami dengan kualitas tinggi.
Hewan ini mampu memilih dengan baik dan mengkonsumsi buah kopi yang sudah masak dan
kemudian biji kopi yang ikut tertelan akan mengalami proses fermentasi oleh mikroorganisme
yang ada di dalam saluran pencernaan dan dikeluarkan kembali bersama feses (kotoran). Biji
kopi yang dihasilkan dari hasil fermentasi tersebut ternyata setelah diproses menjadi kopi
memiliki aroma dan rasa yang spesifik sehingga digemari oleh masyarakat. Hingga saat ini kopi
Luwak sangat populer hingga ke mancanegara bahkan menjadi salah satu komoditas kopi
termahal di dunia.

Akan tetapi, di wilayah NTB masyarakat yang melakukan usaha produksi kopi Luwak ini
masih terbatas. Masih terbatasnya penangkaran Musang menjadi salah satu penyebab masih
terbatasnya produksi kopi Luwak di wilayah ini. Proses penangkapan yang masih sangat manual
dan Musang merupakan hewan yang bertaring menjadi salah satu alasan kurangnya minat
masyarakat NTB dalam memelihara Musang. Jika penangkaran Musang yang memproduksi
kopi Luwak semakin meningkat, maka penghasilan dan perputaran ekonomi di daerah tersebut
diperkirakan akan meningkat pula, mengingat harga kopi Luwak hingga saat ini masih sangat
mahal.

Tujuan dari studi ini adalah untuk mengetahui ragam morfometri Musang (Paradoxurus
hermaphroditus) di wilayah NTB sebagai dasar dalam mengidentifikasi variasi genetik Musang
asal NTB. Dari data ragam morfometri hasil penelitian juga dapat digunakan untuk mengetahui
hubungan kekerabatan antara Musang (Paradoxurus hermaphroditus) dari daerah Lombok,
Bima dan Sumbawa. Sehingga data yang diperoleh dapat dimanfaatkan pula untuk mendukung
informasi yang ada maupun menambah data sebagai pelengkap yang sudah ada sebelumnya.
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METODE
a. Materi dan Prosedur

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah hewan Musang (Paradoxurus
hermaphroditus) sebanyak 28 ekor dengan bobot badan rata-rata 1,5 sampai 3 kilogram.
Sampel merupakan hewan hasil tangkapan dan yang dipelihara oleh masyarakat. Lokasi sampel
di Provinsi Nusa Tenggara Barat, dengan 3 (tiga) daerah sampel yang meliputi Kabupaten Bima
di Taman Nasional Gunung Tambora, Pulau Sumbawa dan Pulau Lombok di Taman Nasional
Gunung Rinjani (Gambar 1).

KEPULAUAN NUSA TENGGARA BARAT

Gambar 1. Peta Propinsi Nusa Tenggara Barat dan tanda panah adalah
area sampel hewan Musang (Lombok, Sumbawa dan Bima)

b. Analisis Data

Data kuantitatif berupa ukuran-ukuran morfologi tubuh Musang dikelompokan berdasarkan
jenis kelamin dan lokasi. Data yang telah dikelompokan dianalisis menggunakan prosedur
statistik deskribtif yang ditunjukan untuk memperoleh karakterisasi bobot badan dan ukuran-
ukuran tubuh Musang. Analiasis data ini dilakukan dengan menghitung nilai rerata (X),
simpangan baku (S) dan koefisien keragaman (KK) setiap peubah pada Musang dengan
prosedur statistik menurut petunjuk Steel & Torrie (1995).

Untuk menentukan jarak genetik berdasarkan variabel morfometri maka digunakan fungsi
diskriman dengan pendekatan jarak Mahalanobis sebagai ukuran jarak kuadrat genetik
minimun menurut petunjuk Nei (1987) dengan formulasi sebagai berikut :

DJ(_;J} = (f} —f}. )C_]()?r. _‘X_/;‘)

Keterangan: D% = nilai statistik Mahalanobis sebagai ukuran jarak kuadrat
genetik antar kelompok Musang ke.; dan kelompok Musang
ke.j

C! = kebalikan matrik gabungan ragam peragam antar peubah;
vektor nilai rerata pengamatan dari kelompok Musang ke-i
Xi = pada masing-masing peubah kuantitatif;
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X = vektor nilai rerata pengamatan dari kelompok Musang ke-j
pada masing-masing peubah kuantitatif.

Analisis jarak Mahalanobis dilakukan dengan menggunakan paket program statistik SPSS
versi 21 dengan menggunakan Proc Discriminant. Dari hasil perhitungan jarak kuadrat tersebut,
kemudian dilakukan pengakaran terhadap hasil kuadrat jarak, agar jarak genetik yang didapat
bukan dalam bentuk kuadrat. Hasil pengakaran dianalisis lebih lanjut dengan proc.cluster
hierarki yang ada di SPSS versi 21.

Analisis kanonikal digunakan untuk menentukan gambaran kanonikal dari kelompok
Musang, nilai kesamaan dan nilai campuran di dalam maupun di antara kelompok Musang
(Herera et al. 1996). Analisis ini juga dipakai untuk menentukan beberapa peubah dari ukuran
fenotipik yang memiliki pengaruh kuat terhadap penyebab pengelompokan Musang (pembeda
bangsa). Analisis data dengan menggunakan perangkat lunak SPSS versi 21.

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Kondisi Iklim dan Habitat Musang

Kepulauan Nusa Tenggara Barat (NTB), bersama-sama dengan Bali dan Nusa Tenggara
Timur, dikenal pula dengan sebutan Kepulauan Sunda Kecil. Provinsi Nusa Tenggara Barat
terletak di sebelah timur pulau Bali. Wilayah NTB terdiri dari beberapa pulau besar dan pulau
kecil. Ada 2 pulau utama di Provinsi NTB ini, yaitu Pulau Lombok dan Pulau Sumbawa. Pulau
Lombok lebih kecil dari Pulau Sumbawa. Namun pusat pemerintahan Provinsi NTB terletak di
Lombok, yakni Kota Mataram sebagai ibu kota provinsi. Jumlah penduduk NTB lebih banyak
bertempat tinggal di Pulau Lombok dibandingkan dengan pulau Sumbawa yang lebih luas
wilyahnya.

Provinsi NTB memiliki luas wilayah seluas 18.572,32 km?, terdiri dari 8 Kabupaten dan 2 Kota.
Kabupaten Sumbawa, Dompu, Bima, dan Kota Bima terletak di Pulau Sumbawa, sedangkan
kabupaten dan kota lainnya ada di Pulau Lombok. Pulau Lombok dan Sumbawa dipisahkan oleh
laut yang disebut dengan Selat Alas. Adapun posisi geografis Provinsi NTB terletak antara 115'45
-119°10 BT dan antara 8°5 - 9°5 LS. Wilayahnya di utara berbatasan dengan Laut Jawa, di selatan
dengan Samudera Hindia, di timur dengan Selat Sepadan di barat dengan Selat Lombok. Selat
Lombok adalah selat atau laut yang memisahkan Pulau Lombok dan Pulau Bali.

Habitat Musang bisa dijumpai mulai dari hutan primer di ketinggian 2000-2400 meter di atas
permukaan laut (dpl) hingga hutan sekunder dan sekitar perkebunan. Musang termasuk hewan
yang bersifat soliter dengan berbagai gaya hidup dan adaptasi, sebagai contohnya mereka
sangat pandai memanjat pohon untuk mencari makan (Aroon et al., 2009, Borah & Karabi
2011). Pada beberapa lokasi yang terdapat pohon aren, dapat dipastikan terdapat Musang yang
hidup di lokasi tersebut. Hal ini dikarenakan Musang sangat menyukai buah aren (Panggabean,
2011). Selain itu, Musang juga bersifat arboreal, yaitu sebagian besar hidupnya dihabiskan di
atas pohon, terutama pada pohon tertinggi dan terbesar sebagai tempat hidupnya. Akan tetapi,
mereka juga dapat beradaptasi dan mencari makan di permukaan tanah (Jothish, 2011).
Walaupun Musang berhabitat asli di hutan, mereka kerap ditemui di sekitar pemukiman
manusia (Aroon et al., 2009). Musang sesekali ditemukan pula di sekitar lingkungan
permukiman, khususnya lingkungan rumah yang masih terdapat banyak pepohonan
(Panggabean, 2011).
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Untuk Musang Rinjani (Paradoxurus hermaphroditus rinjanicus, Mertens 1929) atau Ujat
(bahasa lokal Sasak) termasuk sub spesies dari Musang Asia (Paradoxurus hermaphroditus)
merupakan endemik Pulau Lombok, khususnya kawasan Gunung Rinjani (Kitcheneret et al.,
2002). Musang atau Luwak oleh salah satu daerah di Nusa Tenggara Barat juga telah
dimanfaatkan untuk menghasilkan kopi Luwak. Daerah Sembalu misalnya, salah satu
daerah yang memanfaatkan Musang atau Ujat untuk memproduksi biji kopi Luwak.

Musang Rinjani lebih sering dijumpai di kawasan-kawasan dekat pemukimandan
perkebunan penduduk dibandingkan kawasan hutan. Sehingga Musang sering dianggap hama
oleh penduduk sekitar kawasan hutan, karena sasaran untuk makannya adalah ayam ternak
milik penduduk dan buah-buahan di ladang perkebunan, akibatnya penduduk memburu satwa
ini untuk dibunuh (BTNGR, 2009). Oleh karena itu, ancaman terhadap populasi Musang Rinjani
ini dapat berbeda-beda tergantung fungsi kawasan tersebut. Kemungkinan terbesar kejadian
ancaman adalah di kawasan hutan produksi yang berbatasan langsung dengan kawasan
pemukiman atau perkebunan masayarakat, sehingga kawasan hutan TNGR sebagai kawasan
konservasi merupakan benteng terakhir bagi perlindungan satwa Musang ini. Terdapat sekitar
53 spesies mamalia endemik Pulau Lombok dan sebagian besar bertahan di kawasan TNGR,
termasuk Musang Rinjani (BTNGR, 1997; BTNGR, 2009).

b. Variabel Morfometri Pada Musang Rinjani

Variasi genetik pada individu dapat pula ditentukan dari analisis variasi morfometrinya.
Variabel morfometri dapat diperoleh dari nilai-nilai variabel kuantitatif maupun kualitatif yang
ditetapkan. Pada penelitian ini variabel kuantitatif meliputi ukuran-ukuran tubuh hewan
Musang, sedangkan variabel kualitatif diobservasi dari warna bulu Musang. Penanda morfologi
(fenotipik) merupakan penanda yang telah banyak digunakan, baik dalam program genetika
dasar maupun dalam program praktis pemuliaan, karena penanda ini paling mudah untuk
diamati dan dibedakan. Pengukuran parameter tubuh biasa digunakan untuk menduga asal
usul rumpun ternak. Ukuran-ukuran tubuh sangat berguna untuk menentukan asal usul dan
hubungan filogenetik antar spesies, rumpun dan tipe ternak yang berbeda (Simianer, 2006).

Dari hasil penelitian untuk sifat kualitatif Musang NTB yang didasarkan pada warna rambut
Musang, maka variasi warna rambut pada tubuh Musang NTB yang diperoleh dari beberapa
daerah sampel penelitian dengan jumlah sampel sebanyak 28 ekor adalah seperti yang
ditampilkan pada Gambar 2, 3, dan 4. Warna bulu adalah hitam pekat, hitam keabuan dan
pirang kecolatan. Variasai warna rambut merupakan hasil efek kerjasama beberapa lokus gen
A, B, C, D, dan E. Alel pada lokus D bertanggung jawab terhadap efek diilusi (pelunturan) pada
warna asli individu (Olson, 1999). Seperti pada Gambar 2, warna rambut hitam pekat diduga
karena susunan alel gen yang sama. Warna rambut hitam pada Musang diduga diatur oleh gen
B yang muncul dalam keadaan homosigot resesif (bb) dan bersifat epistasis terhadap gen Ayang
muncul dalam keadaan homosigot resesif (aa), serta menutupi ekspresi gen lain dalam keadaan
heterozigot. Frekuensi alel yang mengendalikan variasi pada suatu populasi dapat diduga
melalui morfogenetik. Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi nilai frekwensi alel
diantaranya kawin acak, migrasi, mutasi, seleksi alam, efek kombinasi, serta hanyutan gen.

Dalam sekelompok individu yang menempati suatu lokasi tertentu, terdapat keragaman
gen-gen tersebut dan dapat dihitung berdasarkan nilai heterozigositas (h) dan heterozigositas
rataan (F). Bentuk wilayah yang berupa pulau kecil dapat memberikan potensi rendahnya nilai
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keanekaragaman. Rendahnya nilai keanekaragaman dapat membahayakan keberlangsungan

suatu populasi di wilayah tersebut.

Gambar 4. Musang NTB Warna Pirang Kecoklatan

Variasi warna rambut Musang NTB yang telah ditemukan kemudian dianalisis dengan
menggunakan analisis frekuensi relatif untuk mengetahui seberapa besar sebaran variansi
warna tersebut kedalam masing-masing sub populasi seperti yang tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Frekuensi Warna Rambut Musang NTB

Warna Rambut Musang Lokasi Pengambilan Sample Total

Bima Sumbawa Lombok Komulatif
Jumlah sample (ekor) Jumlah Jumlah Jumlah 28

warna warna warna

(Ekor) (Ekor) (Ekor)
Hitam Pekat (%) 6 75 3 50 7 50 57,10
Hitam Keabuan (%) 2 25 2 3333 6 42,86 35,70
Pirang kecoklatan (%) 0 0,00 1 16,67 1 7,14 7,10
Total 8 6 14 100
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Hasil analisis frekuensi relatif pada warna rambut Musang NTB (Tabel 1) menunjukan bahwa
dari 28 ekor sampel Musang NTB diperoleh frekuensi warna rambut hitam pekat dari 3 daerah
sampel (Kabupaten dan Kota Bima, Sumbawa dan Lombok) sebanyak 16 ekor (57,14%);
Kemudian warna rambut hitam keabuan sebanyak 10 ekor (35,71%); sedangkan warna rambut
pirang kecoklatan hanya ditemukan 2 ekor (7,14 %) dan warna ini ditemukan di dua daerah saja,
yaitu Sumbawa dan Lombok. Sehingga, frekuensi warna rambut Musang NTB yang tertinggi dari
tiga daerah penelitian adalah warna hitam pekat. Dari ketiga lokasi penelitian tersebut yang
paling sedikit ditemukan adalah warna pirang kecoklatan.Menurut Kitchener et al., (2002)
bahwa Musang Rinjani pada bagian kepala sampai dengan ekor berwarna sangat gelap bahkan
mendekati hitam.

Untuk variabel kuantitatif, maka pada Tabel 2 ditampilkan bagian-bagian tubuh Musang NTB
yang diukur sebagai dasar untuk penentuan variabel kuantitatif.

Tabel 2. Rerata, Simpangan Baku dan Koefisien Keragaman Baku Ukuran Tubuh Musang

NTB Antar Kelompok Lokasi.
Kelompok Lokasi
Ukuran Tubuh (cm) Bima Sumbawa Lombok
X+SB X1SB X1SB
(%KK) (%KK) (%KK)
Jumlah Sampel (ekor) 8 6 14
Berat Badan (Kg) 0,407°+£1,152 0,108°+0,264 0,180°t0,673
39,55 13,09 19,66
oK 0,378%+1,069 0,577%+1,414 1,01°43,79
10,69 12,86 27,46
LK 0,3277+0,926 0,577*+1,414 0,487°+1,823
12,34 15,71 18,91
) 0,732%+2,070 0,422°+1,033 0,221°+0,829
18,00 12,39 9,28
PB 2,35%6,65 1,89%°+4,63 1,54°+5,77
18,34 15,11 15,57
PE 3,03°£8,58 2,43%4+5 96 1,58°+5,92
21,92 18,33 14,66
oT 2,14°+6,04 2,12+5,20 12,12P+7,59
12,02 12,19 15,69
D 1,36°£3,83 1,38%+3,39 1,49%5,57
12,83 11,95 18,06
PKD 0,6667+1,885 1,03%+2,53 0,401+1,499
17,33 23,00 13,20
PKB 0,653°+1,847 0,365°t0,894 0,509°t1,906
19,70 9,94 19,76
LPE 0,648°+1,832 0,601°°+1,472 0,327°+1,222
13,83 11,47 8,47
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Keterangan: X: Rerata, SB: Simpangan Baku, KK: Koefisien Keragaman

Musang NTB asal Lombok memiliki keragaman ukuran morfologi terendah (9,28-27,46%)
diantara populasi lainnya. Hal ini diduga akibat hampir semua sampel Musang pada populasi ini
diperoleh dari tempat yang berdekatan di sekitar wilayah kaki gunung Rinjani, baik hasil
tangkapan maupun yang dipelihara masyarakat. Pakan yang diberikan untuk Musang biasanya
berupa buah-buahan seperti pepaya, pisang dan semangka. Namun, nasi dan kepala ayam juga
disukai oleh Musang. Sebagaimana dinyatakan oleh Dudi (2012), bahwa pengaruh lingkungan
dan manajemen pememliharaan yang relatif sama dapat pula menyebabkan keragamannya
rendah.

Sedangkan keragaman ukuran-ukuran tubuh Musang NTB tertinggi terdapat pada populasi
Bima (39,55-10,69%). Nilai keragaman yang tinggi diduga disebabkan oleh jenis tempat
pengambilan Musang NTB yang bervariasi, mulai dari penangkaran kopi Luwak, kebun binatang,
Pecinta Musang, pengepul serta masyarakat biasa. Semakin beragam tempat pengambilan
sampel di daerah ini membuat kondisi lingkungan dan manajemen pemeliharaan pun juga
cukup beragam.

Keragaman ukuran-ukuran tubuh Musang NTB secara umum terlihat jelas pada lebar kepala,
panjang badan, panjang tubuh, lingkar dada, panjang kaki belakang dan panjang kaki depan.
Perbedaan rataan ukuran-ukuran tubuh Musang NTB antar populasi ini diduga disebabkan oleh
genotip dan kondisi lingkungan pengambilan sampel yang berbeda, seperti dinyatakan oleh
Hardjosubroto (2001) bahwa, penampilan sifat kuantitatif dipengaruhi oleh faktor genetik dan
lingkungan, serta kadangkala ditemukan pengaruh interaksi genetik dan lingkungan. Sedangkan
menurut Gunawan & Sumantri (2008), selain faktor genetik, ukuran-ukuran tubuh dapat
dipengaruhi oleh manajemen pemeliharaan hewan yang berbeda-beda.

C. Uji Kanonika dan Hubungan Genetik Musang Nusa Tenggara Barat

Berdasarkan hasil analisis total struktur kanonikal seperti tersaji pada Tabel 3 dapat diketahui
bahwa peubah-peubah ukuran tubuh yang memberikan pengaruh kuat untuk membedakan
Musang NTB antar sub populasi adalah tinggi kepala (0,922) pada kanonik 1 dan berat badan
(0,948) pada kanonik 2.

Tabel 3. Total Struktur Kanonikal Ukuran-Ukuran Tubuh Musang NTB

Ukuran-Ukuran Tubuh CAN1 CAN2
Berat Badan 0.451 0.948
Panjang Kepala -0.589 0.326
Lebar Kepala -0.961 0.507
Tinggi Kepala 0.922 0.143
Panjang Badan 0.612 0.118
Panjang Ekor -0.088 0.209
Panjang Tubuh -0.016 0.461
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Ukuran-Ukuran Tubuh CAN1 CAN2
Lingkar Dada 0.224 -0.436
Panjang Kaki Depan -0.119 -0.072
Panjang Kaki Belakang -0.303 -0.533
Lebar Pangkal Ekor -0.038 -0.470

Selain itu dapat dilihat bahwa peubah panjang kepala, panjang ekor, panjang tubuh, panajng
kaki depan, panjang kaki belakang dan lebar pangkal ekor kurang dapat digunakan sebagai
peubah pembeda Musang NTB berdasarkan populasi. Dugaan tersebut didasari dari hasil
analisis terhadap total struktur kanonik dengan memberikan angka negatif pada kanonikal 1
dan 2. Semakin rendah angka yang diperoleh dari hasil analisis total struktur kanonik, semakin
tidak dapat digunakan sebagai peubah pembeda kelompok Musang Nusa Tenggara Barat
tersebut.

Penyebaran Musang NTB pada setiap populasi menurut ukuran fenotipik beberapa bagian
(Gambar 4) menunjukan bahwa Musang NTB populasi Bima merupakan kelompok yang
dominan berada di kuadran | dan IV, disebelah kanan garis koordinat dan cukup jauh terpisah
dibandingkan dengan kelompok yang lain. Musang NTB populasi Sumbawa dominan berada
dikuadrat Il dan hanya sebagian kecil yang menyebar di kuadran IV. Sedangkan Musang NTB
populasi Lombok dominan berada diatas garis koordinat dan menyebar ke kuadran |, Il dan IV.
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Gambar 4. Penyebaran Musang NTB Berdasarkan Morfometrik Tubuh
Peta penyebaran Musang NTB tersebut menunjukan bahwa sebaran kelompok Musang NTB

antar ketiga populasi secara fenotipik mengambarkan masing-masing populasi memiliki
karateristik tubuh yang berhimpitan. Titik penyebaran yang bercampur menunjukan bahwa
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ukuran tubuh diantara dua kelompok tersebut populasi Lombok dengan populasi Sumbawa
memiliki ukuran tubuh yang dekat. Sedangkan Musang NTB populasi Bima tidak memiliki
ukuran tubuh yang berdekatan dengan kelompok Musang populasi Sumbawa dan Lombok.
Tingkat himpitan kelompok menurut Sumantri et al., (2006) menunjukan tingkat kesamaan
ukuran fenotipik.

Tabel 4 menunjukan bahwa jarak genetik Musang NTB populasi Bima memiliki jarak genetik
cukup jauh dengan 2 populasi lain dengan nilai berkisar antara 4,457 sampai 8,893. Hal ini
diduga disebabkan oleh wilayah Bima yang berada di ujung timur NTB yang cukup jauh dari
kedua populasi lain, sehingga sangat kecil kemungkinan Musang dari wilayah Bima berpindah
atau masuk ke populasi yang lain.

Jarak genetik terdekat diperlihatkan antara Musang NTB populasi Bima dan Sumbawa yaitu
sebesar 4,457. Kondisi tersebut juga diduga dipengaruhi oleh kemampuan penyebaran hewan
karena lokasi yang cukup berdekatan sehingga memungkinkan Musang untuk berpindah
tempat. Juga berdasarkan informasi yang diperoleh di lokasi penelitian bahwa rata-rata Musang
NTB populasi Sumbawa introduksi dari Kabupaten Bima.

Jarak genetik terjauh yaitu Pada Musang NTB populasi Sumbawa dengan populasi Lombok
dengan nilai sebesar 9,437. Hal ini dipengaruhi oleh wilayah pegunungan Sumbawa dengan
Lombok sangat jauh. Kedua daerah tersebut dibatasi juga oleh masing-masing pulau, yaitu
pulau Sumbawa dan pulau Lombok sehingga tidak memungkinkan Musang berpindah kecuali
dilakukan pemburuan yang kemudian dilakukan pengiriman Musang dari Sumbawa ke Lombok
oleh pedagang.

Tabel 4. Matrik Jarak Genetik Musang NTB Antar Populasi

Populasi
Populasi
Bima Sumbawa Lombok
Bima 0
Sumbawa 4,457 0
Lombok 8,893 9,437 0

Perhitungan nilai matrik jarak genetik Musang NTB antar populasi tersebut selanjutnya
digunakan untuk membuat dendogram seperti tertera pada Gambar 5.

o = 10 1s z0 =
1 L L I

1

(1) BIRLA, (2) SUMBAWA, (31 LOMEB Ok

Gambar 5. Dendogram Musang NTB Antar Populasi Wilayah Penelitian
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Dari dendogram pada Gambar 5 menunjukan bahwa Musang NTB pada tiga populasi
penelitian ternbagi ke dalam tiga kluster. Kluster pertama adalah Musang populasi Bima dan
Sumbawa, kluster kedua adalah Bima dengan Lombok dan kluster ketiga adalah antara populasi
Bima, Sumbawa dan Lombok. Dendogram tersebut mempertegas nilai matrik genetik
sebelumnya, sehingga dapat menjelaskan lebih detail jarak genetik antar populasi Musang hasil
penelitian.

SIMPULAN

Keragaman morfometri Musang NTB secara umum dapat ditunjukkan berdasarkan
perbedaan variabel kualitatif dan kuantitatif. Perbedaan kualitatif berdasarkan warna rambut
yang terdapat pada tubuh hewan maupun pola warna tertentu. Pada Musang NTB terdapat 3
pola warna yang ada di populasi, namun dari hasil penelitian-penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa ciri khas Musang dari NTB adalah yang berwarna hitam penuh (solid)
sehingga dianggap sub spesies tersendiri dengan nama ilmiah Paradoxurus hermaphroditus
rinjanicus. Kemudian berdasarkan variabel kuantitatif maka ukuran morfologi tubuh Musang
NTB dari populasi Bima memiliki koefisien keragaman tertinggi dibandingkan populasi yang lain.

Hubungan kekerabatan antara Musang NTB populasi dari Bima dengan Sumbawa memiliki
hubungan kekerabatan terdekat, dan jarak genetik yang terjauh adalah antara populasi
Sumbawa dan Lombok. Berdasarkan analisis kanonikal maka karakter morfologi yang menjadi
pembeda antar sub populasi adalah tinggi kepala dan berat badan.

Khusus untuk memanfaatkan hewan Musang sebagai penghasil kopi Luwak, maka perlu
dilakukan penelitian yang lebih mendalam tentang kemampuan Musang dalam rekayasa
biproses kopi Luwak, karena masyarakat di NTB masih sangat jarang memanfaatkan potensi
Musang untuk usaha kopi Luwak.

Riset yang berbasis data molekuler juga sangat diperlukan dalam upaya untuk lebih
menijellaskan tentang struktur genetik maupun fungsi gen-gen yang dimiliki oleh hewan
Musang, sehingga fungsi hewan Musang dapat lebih maksimal dan juga upaya strategi
konservasinya.
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Produksi Fitohormon Asam Giberelat (GAs) oleh Aspergillus sp.
IIRTA Asal Tanah Gambut Riau pada Variasi Waktu Inkubasi
dan Agitasi
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Abstrak

Asam giberelat (GAs) merupakan fitohormon yang mampu
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. GA;

merupakan komponen dominan dalam kompleks enzim giberelin

dan dapat diisolasi dari jamur. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi

waktu inkubasi dan agitasi optimum pada Aspergillus sp.ll RTA asal

tanah gambut Riau terhadap produksi GAs. Inokulum ditumbuhkan

pada medium Czapek Dox Broth (CDB) secara fermentasi bawah

permukaan. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap

Faktorial dengan perlakuan waktu inkubasi (5, 7, 9 hari) dan

pemberian agitasi serta non agitasi. Jumlah GA; yang dihasilkan Kata Kunci:
diukur menggunakan spektrofotometri. Kondisi optimum produksi asam giberelat,
asam giberelat adalah pada kondisi agitasi dengan waktu inkubasi 7 fitohormon,
hari yaitu 6,725 g L. Produksi asam giberelat berkorelasi negatif Aspergillus,
dengan pH akhir medium fermentasi. agitasi.

PENDAHULUAN

Asam giberelat (GAs) adalah salah satu dari kelompok giberelin yang merupakan hormon
pertumbuhan. GAs3 berfungsi sebagai zat pengatur tumbuh terutama untuk pemanjangan sel,
germinasi biji, pembungaan, meningkatkan ukuran dan pematangan buah (Camara et al,
2018; Rangaswamy, 2012). Pemberian GA;3 sebelum panen dapat mengontrol pembusukan
buah (Kinay et al, 2005) sedangkan pemberian GA3 pasca panen pada buah berperan dalam
memperlambat panuaan dan menunda pemasakan (Baldwin, 2003). Asam giberelat
merupakan produk bioteknologi penting dan bernilai tinggi yang banyak diproduksi secara
komersial untuk industri pertanian dan hortikultura (Hasan 2002).

Produksi asam giberelat sebagai zat pengatur tumbuh secara industri dapat dihasilkan
melalui sintesis kimia (Hook et al. 1990) ataupun melalui ekstraksi dari tanaman (Musbakri
1990) namun kedua metode tersebut tidak ekonomis sehingga fermentasi bawah permukaan
lebih disukai untuk produksi GAs dalam skala besar (Luthra et al. 2015) Beberapa
mikroorganisme mampu menghasilkan asam giberelat dalam jumlah yang tinggi dan tentunya
dengan biaya yang lebih rendah. Kelompok mikroorganisme mampu menghasilkan asam
giberelat seperti bakteri dan jamur (Rodrigues et al., 2009). Jamur memiliki potensi yang lebih
baik dan lebih aktif dalam menghasilkan asam giberelat baik pada kultur murni maupun
berasosiasi dengan tanaman (Agustian et al. 2010). Dalam skala industri sebagian besar GA3
diproduksi oleh jamur Fusarium fujikuroi (Sivakumar et al. 2010). Beberapa jamur juga
memiliki kemampuan memproduksi GAs seperti Paecilomyces formosus (Luthra et al., 2015),
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Aspergillus niger (Bilkay et al., 2010), Aspergillus sp. NPF7 (Pandya et al., 2018). Martina et al.
(2016) mendapatkan 15 isolat jamur lokal Riau diantaranya Aspergillus sp.lIRTA, Aspergillus
fumigatus KP, Penicillium PNE4 yang mampu menghasilkan asam giberelat.

Produksi asam giberelat (GAs) oleh jamur tergantung pada kondisi pertumbuhannya.
Kondisi pertumbuhan yang dibutuhkan jamur dalam menghasilkan GAs meliputi beberapa
faktor seperti komposisi medium, pH, waktu inkubasi dan ada tidaknya agitasi (Machado et al.
2012; Muddapur et al. 2015). Waktu inkubasi optimal untuk produksi GA3 menggunakan F.
moniliforme adalah pada hari ke-7 (Panchal 2016) sedangkan F. fujikuroi SG.2 pada hari ke-9
(Ludhandhi et al. 2010). Pemberian agitasi dalam fermentasi lebih meningkatkan hasil
produksi asam giberelat, karena agitasi membuat medium homogen dan menyediakan kondisi
pertumbuhan yang lebih baik (Bilkay et al. 2010). Namun penggunaan agitasi dalam skala
industri akan menambah biaya lebih tinggi, karena membutuhkan energi yang lebih besar.

Pada penelitian ini digunakan Aspergillus sp.lIRTA bersifat termotoleran yang telah
diketahui memiliki kemampuan menghasilkan asam giberelat. Namun waktu inkubasi
optimum dan pengaruh agitasi dalam menghasilkan asam giberelat oleh isolat belum
diketahui. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk menentukan kondisi optimum
isolat dalam menghasilkan asam giberelat.

METODE
Bahan dan alat

Bahan yang digunakan pada penelitian antara lain adalah kultur Aspergillus sp.IIRTA
koleksi Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan
Alam Universitas Riau, medium Potato Dextrose Agar (PDA), medium Czapek Dox Broth (CDB),
asam giberelat (Sigma), etanol absolut, HCl dan akuades. Peralatan yang digunakan antara lain
adalah pipet volume, autoklaf, sentrifus, orbital shaker dan spektrofotometer UV-Visible
SHIMADZU UV-1800.

Pemeliharaan kultur dan pembuatan disk kultur

Aspergillus sp. [IRTA asal tanah gambut Riau ditumbuhkan pada medium PDA miring
dengan metode streak. Kultur diinkubasi selama 5-7 hari. Kultur dibuat dua seri sebagai stok
kultur dan stok kerja. Stok kultur disimpan dalam refrigerator.

Pembuatan disk kultur dilakukan dengan cara menumbuhkan isolat pada medium PDA di
cawan petri selama 7 hari dengan metode totol. Koloni yang tumbuh diambil pada bagian
pinggirnya dan dibuat disc berdiameter 6 mm.

Fermentasi untuk produksi GA;

Sebanyak 4 potongan disc culture diinokulasikan ke dalam erlenmeyer 100 ml yang
berisi 50 ml medium CDB. . Kultur diinkubasi dengan variasi waktu 5 hari, 7 hari, 9 hari pada
suhu ruang yang diagitasi menggunakan orbital shaker dengan kecepatan 150 rpm dan tanpa
agitasi. Diakhir masa inkubasi dilakukan pengukuran pH medium fermentasi. Produksi asam
giberelat yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan spektrofotometer dan dilakukan
pembuatan kurva standar.

Ekstraksi dan Analisis Produksi GAs
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Ekstraksi GAs dilakukan menggunakan metode menurut Berrios et al. (2004), kultur yang
telah diinkubasi sesuai perlakuan disentrifugasi pada 10.000 rpm selama 10 menit pada suhu
28°C untuk memperoleh supernatan. Supernatan diambil sebanyak 1 ml dan ditempatkan
dalam labu ukur 10 ml lalu ditambahkan etanol absolut sebanyak 1 ml. HCL 3,75 M
ditambahkan ke dalam labu ukur hingga mencapai 10 ml dan digoyang selama 10 detik. GA3
yang dihasilkan diukur absorbansinya pada panjang gelombang 254 nm. Jumlah produksi GA
dikalkulasi berdasarkan kurva standar menggunakan GAs standar (Sigma).

Pembuatan Kurva Standar GA3

Larutan standar dibuat dengan melarutkan 0,5 g GAs standar dalam alkohol absolut dan
diencerkan hingga 50 ml. Kurva standar dibuat dengan menggunakan larutan standar GAs
pada konsentrasi 1000 pg/ml, 3000 pg/ml, 5000 pg/ml, 7000 pg/ml dan 9000 pg/ml. Larutan
standar diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 254
nm.

Analisis Statistik

Data yang diperoleh dari hasil 4 ulangan dianalisis secara statistik dengan ANOVA
menggunakan SPSS versi 16.0 Data yang diperoleh kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Optimasi waktu inkubasi dan agitasi

Jamur Aspergillus sp.IIRTA isolat lokal Riau dari tanah gambut mampu menghasilkan GA3
pada medium CDB yang diagitasi. Pengaruh waktu inkubasi dan pemberian agitasi terhadap
produksi GAs dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Produksi GAs (g L) oleh Aspergillus sp.ll RTA pada medium CDB

Perlakuan Waktu Inkubasi (hari)
5 7 9
Agitasi 5,912c + 0,161 6,725d + 0,100 5,760c + 0,068
Tanpa agitasi 5,036b + 0,139 5,292b + 0,093 4,291a £ 0,387

Tabel 1 menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan antara masing-masing
perlakuan terhadap produksi GAs, kecuali pada pemberian agitasi di hari ke-5 dengan hari ke-
9. Perlakuan tanpa agitasi hari ke-5 juga menunjukkan hasil tidak berbeda nyata dengan tanpa
agitasi hari ke-7. Konsentrasi GAs tertinggi diperoleh pada kondisi agitasi dengan waktu
inkubasi 7 hari yaitu 6,725 mg ml?, sedangkan pada produksi asam giberelat terendah
terdapat pada kondisi tanpa agitasi waktu inkubasi 9 hari yaitu 4,291 mg mL-1. Kultur
fermentasi produksi GA oleh isolat dapat dilihat pada Gambar 1. Konsentrasi GAs tertinggi
pada penelitian ini melebihi hasil yang diperoleh Sleem (2013), yang melaporkan bahwa
F. fujikuroi hanya menghasilkan asam giberelat pada konsentrasi 0,462 g L di bawah kondisi
agitasi dan 0,116 g/L pada kondisi statis. Berdasarkan penelitian Bilkay et al. (2010), produksi
asam giberelat oleh Aspergillus niger pada kondisi agitasi sebanyak 250 mg L™ sedangkan
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pada kondisi statis produksi asam giberelat sebanyak 100 mg L. Pandya et al (2018)
mendapatkan produksi GAs sebesar 184.11 ugmL™ menggunakan Aspergillus sp. NPF7.

Gambar 1. Kultur fermentasi Aspergillus sp. IRTA pada medium CDB diberi agitasi. a. Hari
ke-7. b. Harike-9

Pada penelitian ini, meskipun hasil produksi asam giberelat tanpa diagitasi memiliki
konsentrasi terendah (4,291 mg mL?) namun hasil tersebut tergolong tinggi dibandingkan
penelitian lainnya yang diberi agitasi sehingga berpotensi untuk digunakan agar mengurangi
biaya operasi. Penggunaan agitasi mudah untuk dilaksanakan, akan tetapi untuk skala industri
perlu mendapat perhatian. Hal ini dikarenakan agitasi banyak menyerap biaya operasi untuk
energi. Menurut Rodrigues et al. (2011) tujuan utama dari agitasi adalah untuk memasok
oksigen yang diperlukan mikroorganisme untuk mencapai kegiatan metabolisme yang tepat,
menjaga mikroorganisme dalam suspensi, dan mengurangi viskositas sehingga dapat
meningkatkan produksi senyawa yang diinginkan. Lale et al. (2006) menyatakan produksi
asam giberelat akan cenderung lebih rendah pada kondisi statis dibandingkan pada kondisi
agitasi. Hal ini dikarenakan jamur memiliki miselium yang dapat menutupi seluruh permukaan
media sehingga oksigen tidak dapat masuk dan menyebabkan viskositas berlebihan dalam
media fermentasi. Luthra et al. (2015) menyatakan biosintesis gibberelin melibatkan banyak
tahap oksidatif yang dikatalis oleh sitokrom P450 monooksigenase, dioksigenase dan
dehidrogenase. Agitasi yang cukup untuk produksi oksigen merupakan hal yang kritikal untuk
produksi GAs. Fermentasi yang diberi agitasi akan memberikan level oksigen yang cukup. Pada
penelitiannya produksi GAs maksimum oleh G. fujikuroi dihasilkan pada kecepatan 240 rpm.
Sementara Sleem (2013) menyatakan produksi asam giberelat meningkat dengan
meningkatnya kecepatan agitasi sampai kecepatan maksimum 200 rpm (0.462 g/I).

Biosintesis asam giberelat (GAs) merupakan jalur metabolisme sekunder. Produksi (GAs)
didahului dengan pembentukan antrakuinon, bikaverin dan fusarin C bersamaan dengan GAs.
Diantara metabolit sekunder ini, jumlah bikaverin perlu dibatasi untuk meningkatkan hasil dan
produktivitas (GAs) (Sukhla et al., 2003). Hal ini dapat diatasi dengan cara mengkultivasi isolat
jamur pada kondisi yang sesuai. Menurut Shukla et al., (2003) aerasi dengan kecepatan tinggi
dapat menurunkan produksi fusarin C sehingga dapat menstimulasi pertumbuhan dan
produksi asam giberelat.
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Produksi GA3 oleh Aspergillus sp. IIRTA tertinggi diperoleh pada kondisi agitasi hari ke 7.
Hal ini diduga karena isolat berada pada fase stasioner. Hasil ini sama dengan penelitian
Johnsen dan Codbaugh (1990) yang melaporkan bahwa hari ke-7 adalah waktu inkubasi
optimum untuk produksi asam giberelat menggunakan Gibberella fujikuroi. Lale et al. (2010)
menyatakan produksi asam giberelat oleh jamur telah dimulai dari awal fermentasi dengan
produksi optimal pada saat mendekati fase akhir pertumbuhan atau selama fase stasioner dan
kemudian menurun setelah itu.

pH akhir medium

Pengukuran pH akhir medium dilakukan setelah proses fermentasi selama 5 hari, 7 hari,
dan 9 hari inkubasi pada kondisi agitasi dan tanpa agitasi menggunakan medium CDB. pH
akhir medium fermentasi produksi GAs dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. pH akhir medium fermentasi setelah diiinkubasi pada kondisi agitasi dan tanpa

agitasi
Waktu Inkubasi (hari)
Perlakuan 5 = 9
Agitasi 6,27° + 0,050 6,002 £ 0,082 6,50+ 0
Tanpa agitasi 6,77¢+ 0,050 6,70¢+ 0 6,82¢+ 0,050

pH akhir medium fermentasi menujukkan perbedaan yang signifikan antara masing-
masing perlakuan, kecuali perlakuan tanpa agitasi hari ke-5 dan tanpa agitasi hari ke-9 yang
menunjukkan tidak berbeda nyata, namun perlakuan tanpa agitasi hari ke-9 merupakan
perlakuan yang memiliki pH akhir medium tertinggi sedangkan perlakuan waktu inkubasi 7
hari dengan agitasi memiliki adalah pH yang terendah.

Pada Tabel 2 terlihat bahwa pH akhir medium cenderung mengalami kenaikan. Menurut
Raimbault (1998), pH akhir kultur cenderung berubah untuk merespon aktifitas metabolik.
Kenaikan pH pada semua perlakuan diduga terjadi karena adanya pembentukan amonia
dengan memanfaatkan sumber nitrogen, baik yang terdapat pada sumber nitrogen yang
digunakan yaitu sodium nitrat maupun yang berasal dari hasil mekanisme autolisis sel jamur.

Berdasarkan hasil uji korelasi, diketahui bahwa antara pH akhir medium dengan
konsentrasi asam giberelat yang dihasilkan memiliki nilai signifikan 0,000. Nilai signifikan yang
diperoleh < 0,05, sehingga dapat dinyatakan antara pH akhir medium berkorelasi negatif
dengan konsentrasi asam giberelat .

SIMPULAN

Produksi asam giberelat oleh Aspergillus sp. IIRTA yang optimum terdapat pada
pemberian agitasi dengan waktu inkubasi 7 hari yaitu sebesar 6,725 g L. Pada akhir
fermentasi terjadi kenaikan pH medium di semua perlakuan. Konsentrasi asam giberelat
berkorelasi negatif dengan pH akhir medium fermentasi
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Abstrak

Serangga tanah memiliki beragam peranan penting di hutan. Hutan

wisata kabupaten Kediri memiliki potensi keanekargaman serangga

tanah. Akan tetapi pengunjung Hutan wisata Ubalan tidak

mengetahui keanekaragaman serangga tanah dan peranannya. Oleh

karena itu diperlukan penelitian untuk  mengetahui

keanekaragaman serangga tanah dan media sumber belajar bagi

pengunjung untuk menjaga kelestarian serangga tanah. Penelitian

ini menggunakan model pengembangan ADDIE, yang dilakukan

hingga tahap development (pengembangan). Instrument penelitian

yang digunakan berupa angket analisis kebutuhan dan lembar

validasi media, materi dan bahasa. Berdasarkan hasil angket analisis

kebutuhan dikembangkan sebuah poster sebagai media sumber

belajar serangga tanah yang telah melalui tahap validasi. Hasil

validasi dari ahli media memperoleh rata-rata aspek sebesar 75%

dan hasil validasi dari ahli materi dan bahasa sebesar 74%, rata-rata Kata Kunci
yang diperoleh menunjukkan kriteria cukup valid sehingga poster serangga tanah,
yang dikembangkan dapat digunakan sebagai media sumber belajar sumber belajar,
bagi pengunjung Hutan Wisata Ubalan Kabupaten Kediri. keanekaragaman hayati

PENDAHULUAN

Hutan wisata Ubalan Kabupaten Kediri mempunyai taman wisata yang merupakan
hutan lindung alami yang mempunyai berbagai jenis pohon, kurang lebih hutan lindung di
taman wisata ubalan kabupaten Kediri mempunyai luas 10 Ha.

Serangga tanah merupakan salah satu fauna yang perlu dijaga kelestariannya, karena
memiliki peran penting dalam dekomposisi tanah sebagai pengurai makhluk hidup yang
memperoleh energi dengan cara menguraikan sisa-sisa makhluk hidup yang telah mati.
Menurut Ruslan (2009),

Namun pengetahuan pengunjung tentang serangga tanah di hutan wisata ubalan
kabupaten Kediri masih kurang. Ini dibuktikan dengan hasil angket pengunjung sebesar 73 %
tidak mengetahui keanekaragaman serangga tanah. Selain itu sebesar 57 % pengunjung tidak
mengetahui peran dari serangga tanah, sehingga belum ada kesadaran pengunjung untuk
menjaga lingkungan agar serangga tanah tetap terpelihara.

Upaya untuk menjaga lingkungan agar serangga tanah tetap terpelihara maka
diperlukan media belajar bagi pengunjung. Media merupakan alat perantara yang digunakan
untuk menyampaikan pesan atau informasi. Menurut Ristawati (2017) Selain itu menurut
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Harahap (2008) media merupakan sarana untuk membantu komunikator dalam
menyampaikan informasi secara efektif dan efisien.

Media sumber belajar yang dikembangkan memuat famili dari serangga tanah dan
peran dari serangga tanah yang ditemukan di Hutan wisata Ubalan Kabupaten Kediri, sehingga
pengunjung dapat mengetahui famili dari serangga tanah dan peran dari serangga tanah.

Berdasarkan dari hasil angket pengunjung yang yang telah didistribusikan ke 100
pengunjung. Sebesar 23 % pengunjung mengetahui keberadaan serangga tanah di Hutan
wisata Ubalan Kabupaten Kediri, namun pengunjung yang mengetahui keberadaan serangga
tanah tidak mengetahui keragaman dari serangga tanah. Hal ini dibuktikan dengan
pengunjung tidak bisa menyebutkan nama famili dari serangga tanah.

Pengunjung Hutan wisata Ubalan Kabupaten Kediri berasal dari berbagai kalangan
masyarakat. Hasil angket pengunjung menunujukkan bahwa sebagian pengunjung
mendapatkan informasi mengenai Hutan wisata Ubalan Kabupaten kediri melalui media cetak
seperti spanduk, baliho dan koran. Hal ini menunjukkan bahwa pengunjug membaca informasi
dengan media visual.

Berdasarkan dari hasil wawancara yang telah dilakukan ke beberapa pengunjung,
mengenai media yang cocok untuk digunakan di Hutan wisata Ubalan Kabupaten Kediri adalah
media poster, yang dimana media poster tidak terlalu banyak tulisan. Dikarenakan
pengunjung Hutan wisata ubalan Kabupaten Kediri mempunyai tujuan untuk berwisata, jika
diberikan buku untuk membaca akan jenuh.

Media poster merupakan media yang disusun dengan harapan mampu memberikan
informasi yang sesuai dengan tingkat penerima pesan, agar harapannya masyarakat mampu
memahami dan mengubah perilaku sesuai informasi yang ada. Menurut Hamdani dan Susanti
(2016).

METODE

Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model
pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Develop, Implementation, and Evaluation) (Branch,
2009). Pada penelitian ini dilakukan sampai tahap develop (pengembangan). Prosedur
pengembangan pada penelitian ini mempunyai 3 tahapan yaitu:

a.Tahap Analisis/Analysis

Pada langkah analisis dalam penelitian ini terdiri dari satu tahap yaitu analisis
kebutuhan. Analisis kebutuhan ini digunakan untuk mengetahui kebutuhan pengunjung,
dengan menggunakan angket yang pada penelitian terdahulu. Prameswari (2017)
b. Tahap Desain/Design

Pada tahap ini dilakukan pembuatan media sumber belajar berupa poster tentang
serangga tanah, sesuai dengan hasil analisis kebutuhan pengunjung.
c. Tahap Develop/Pengembangan

Media yang sudah didesain dan dirancang sesuai kebutuhan pengunjung akan
divalidasi oleh ahli media, ahli materi dan bahasa selanjutnya di revisi sesuai dengan saran dari
validator.

Instrument yang digunakan dalam penelitian ini adalah angket analisis pengunjung
dan lembar validasi. Penelitian ini menggunakan dua teknik analisis data yaitu teknik analisis
deskriptif kualitatif dan analisis deskriptif kuantitatif.
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Persentase= _2Skorfotal X 100%

> Skor Maksimal
Berikut kriteria penentuan kevalidan data didasarkan pada tabel berikut :

Tabel 1. Kriteria kevalidan data

Skala Keterangan
85,94% - 100% Valid (Tidak Revisi)
67,19% - 85,93% Cukup Valid (Tidak Revisi)
48,44% - 67,18% Kurang Valid (Revisi)
25%-48,43% Tidak Valid (Revisi)
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil validasi oleh ahli media diketahui bahwa kriteria dari aspek penilaian pada media
sumber belajar serangga tanah cukup valid dengan rata-rata aspek yang dinilai sebesar 75%.
Sebagian aspek yang dinilai pada poster menunjukkan kriteria cukup valid dan kurang valid,
sehingga banyak melakukan revisi. Hasil validasi ahli materi dan bahasa rata-rata aspek
penilaian menunjukkan kriteria cukup valid dengan sebesar 74%, namun perlu ada perbaikan
tentang kesesuian judul dengan materi.

A 3 EIEI [Seranggal aiTanahtdilWaral a =

- & E Tt Cochd L — =7/ | | BIODIVERSITAS SERANGGA TANAH

5 . 34 : o (W di WANA WISATA UBALAN
B e s st DAy A — S KAB. KEDIRI

Data kualitatif dalam penelitian ini berupa saran dan komentar dari para ahli. Berikut saran
dan komentar dari ahli media:

Tabel 2. Saran dan Komentar Ahli Media

Aspek yang di nilai Saran dan komentar
Bagian Poster - Gambar pengenalan serangga sebaiknya lebih
ditonjolkan.

- Pemilihan warna untuk huruf kurang sesuai dengan
background, sebaiknya background polos saja.

- Berikan identitas kota.

- Gambar bisa diletakkan di samping.

Berdasarkan Tabel 2 saran dan komentar dari validator gambar pengenalan serangga
lebih ditonjolkan, sehingga pengunjung akan tertarik. Pemilihan warna media sumber belajar
ini juga disarankan oleh validator menggunakan background putih agar pengunjung dapat
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membaca informasi dari media tersebut. Berikut saran dan komentar dari ahli bahasa dan
materi dan bahasa :

Tabel 3. Saran dan Komentar Ahli Materi dan Bahasa

Aspek yang dinilai Saran dan Komentar

Gambar Gambar hewan tidak terlalu jelas, sebaiknya
menggunakan gambar yang lebih jelas.

Tulisan Tidak ada pesan

Kombinasi Keseluruhan Banyak ruang terbuka

Berdasarkan tabel 3 saran dan komentar dari ahli materi dan bahasa gambar dari
hewan harus diperjelas agar pengunjung mengerti akan hewan serangga tanah. Selain itu
tulisan yang disampaikan kurang sehingga harus dilakukan perbaikan, dan kombinasi dari
keseluruhan poster banyak ruang terbuang sehingga harus di tambah lagi untuk tulisan
ataupun kombinasi dari gambar.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian media poster yang dipilih dan dikembangkan sebagai
sarana sumber belajar. Poster digunakan sebagai media sumber belajar kepada pengunjung
yang memberikan informasi tentang famili dari serangga tanah yang terdapat di Hutan Wisata
Ubalan kabupaten Kediri.
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SKRINING FITOKIMIA DAN UJI KROMATOGRAFI LAPIS TIPIS
KANDUNGAN SENYAWA FLAVONOID DARI 5 SPESIES DAUN
TUMBUHAN PAKU DI TAMAN NASIONAL BALURAN

Eko Sri Sulasmi, Ratna Suryaningtya Sari, Murni Sapta Sari dan Suhadi
Program Studi Biologi, FMIPA

Universitas Negeri Malang, Jawa Timur, Indonesia

E-mail : eko.sri.fmipa@um.ac.id

Abstrak

Flavonoid adalah senyawa polifenol yang mempunyai 15 atom

karbon yang tersusun dalam konfigurasi C6 -C3 -C6 , yaitu dua cincin

aromatik yang dihubungkan oleh 3 atom karbon. Tumbuhan yang

mengandung flavonoid banyak dipakai dalam pengobatan

tradisional karena memiliki efek antioksidan, anti tumor, anti

radang, antibakteri dan anti virus. Tujuan penelitian adalah

menganalisis adanya kandungan flavonoid pada daun dari 5 spesies

tumbuhan paku di Taman Nasional Baluran. Pengambilan sampel

daun tumbuhan paku dilakukan pada April-Mei 2018. Penelitian ini Kata Kunci
merupakan penelitian deskriptif kualitatif. Proses ekstraksi skrining fitokimia,
menggunakan metanol 96% dilanjutkan dengan uji skrining fitokimia flavonoid, Taman
dan uji kromatografi lapis tipis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Nasional Baluran,
pada daun dari 5 spesies tumbuhan paku, yaitu Pseudocyclosorrus Pseudocyclosorrus
ochthodes (Kuntze) Holtum, Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze, ochthodes, Dryopteris
Phymatodes sp. Pteris vittata L. dan Stenochlaena palustris (Brum.) hirtipes, Phymatodes

hanya pada daun Pteris vittata L yang tidak memiliki sp., Pteris vittata dan
kandungan flavonoid. Stenochlaena palustris.
PENDAHULUAN

Flavonoid merupakan salah satu senyawa metabolit sekunder dalam golongan senyawa
fenolik yang dapat ditemukan pada jaringan tanaman dengan jumlah yang banyak, senyawa
ini bersifat polar (Redha, 2010). Flavonoid memiliki beberapa manfaat antara lain antibakteri,
antioksidan, antikanker, melindungi struktur sel, meningkatkan efektifitas vitamin C,
antiinflamasi, serta mencegah osteoporosis (Lumbessya et al, 2013). Pada tumbuhan
senyawa flavonoid dimungkinkan berfungsi sebagai pengaturan tumbuh suatu tumbuhan,
pengatur dalam proses fotosintesis, kerja antimikroba dan antivirus, dan kerja terhadap
serangga atau adaptasi (Robinson, 1995)

Salah satu tumbuhan yang dapat digolongkan sebagai tumbuhan obat adalah tumbuhan
paku karena dapat memproduksi metabolit sekunder salah satunya flavonoid (Lai & Lim,
2011). Pemanfaatan tumbuhan paku sebagai tumbuhan obat masih sangat jarang dipelajari.
Berdasarkan banyaknya manfaat dari senyawa flavonoid yang terkandung pada tumbuhan,
maka tujuan utama penelitian ini adalah menganalisis kandungan flavonoid pada 5 spesies
daun tumbuhan paku yang berada di Taman Nasional Baluran dengan metode skrining
fitokimia dan Kromatografi Lapis Tipis.
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METODE
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan pada Bulan April — Juni 2018. Pengambilan sampel dilakukan di
Taman Nasional Baluran Situbondo, Jawa Timur. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Fitokimia UPT Materia Medica Batu.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pengilinggan, kertas saring, vacuum
rotary evaporator, tabung reaksi, penjepit tabung reaksi, spatula stainlessteel, pipet tetes,
gelas ukur, bunsen, corong gelas, gelas beaker, chamber, UV lamps, TLC scanner, kertas
saring, linomat 5 syringe dan hairdryer. Sedangkan bahan yang digunakan yaitu akuades,
metanol 96%, HCl pekat, serbuk Mgm silica gel 60F254, etanol P.A, etyl asetat, asam format
serta daun dari Pseudocyclosorrus ochthodes (Kuntze) Holtum, Dryopteris hirtipes (Bl.),
Phymatodes sp., Pteris vittata L. dan Stenochlaena palustris (Brum.).
Preparasi Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun tumbuhan paku. Daun yang
digunakan pada penelitian ini telah diidentifikasi di Herbarium Malangensis Universitas Negeri
Malang dan dinyatakan sebagai daun dari Pseudocyclosorrus ochthodes (Kuntze) Holtum,
Dryopteris hirtipes (Bl.), Phymatodes sp., Pteris vittata L. dan Stenochlaena palustris (Brum.).
Sampel dikering anginkan dan setelah kering dihaluskan dengan cara diblender atau digiling
kemudian diekstrak dengan pelarut metanol 96%.
Ekstraksi senyawa bioaktif

Sampel diekstraksi menggunakan pelarut metanol 96% selama 24 jam. Ekstrak metanol
disaring dengan kertas saring dan pelarutnya diuapkan menggunakan vacuum rotary
evaporator hingga diperoleh ekstrak kental. Ektrak kental tersebut disimpan dalam
refrigerator dengan suhu £ 4° C.

Identifikasi Flavonoid dengan metode skrining fitokimia

2 ml sampel ekstrak ditambahkan 8ml aquades yang telah dipanaskan selama +10
menit, kemudian filtrat disaring dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Ditambhakan HCL
pekat beberapa tetes. Ditambahkan sedikit serbuh Mg. Hasil positif berwarna merah tua,
merah muda atau merah bata.
Identifikasi Flavonoid dengan metode kromatografi lapis tipis.

2 gram sampel ekstrak ditambahkan 10 ml etanol P.A. Disaring, ambil filtrat kemudian
dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Kemudian ditotolkan pada plat silica gel 60F254
berukuran 20 x 20 sepanjang plat pada jarak 1 cm dari garis bawah dan 1 cm dari garis tepi.
Selanjutnya dielusi dengan menggunakan Toluen: Etyl Asetat (93: 7). Dalam perhitungan nilai
Rf dilakukan dengan alat Camag TLC Scanner 3.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstraksi sampel

Sampel diekstraksi menggunakan metode maserasi yang merupakan metode cara
dingin dengan pelaksanaan mudah dan sederhana. Pelarut yang digunakan pada pembuatan
ekstrak yaitu metanol 96%. Metanol memiliki gugus polar lebih kuat daripada gugus nonpolar
hal ini dapat diketahui berdasarkan struktur kimia metanol yang mengandung gugus hidroksil
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(polar) dan gugus karbon (nonpolar) yang menyebabkan hasil ekstrak senyawa fitokimia
dengan pelarut metanol berjumlah lebih banyak (Romadanu et al., 2014). Ekstrak metanol
disaring dengan kertas saring dan diuapkan pelarutnya menggunakan vacuum rotary
evaporator sampai diperoleh ekstrak kental. Ektrak kental yang diperoleh dari proses tersebut
disimpan dalam refrigerator dengan suhu + 4° C.

Identifikasi Flavonoid dengan metode skrining fitokimia
Tabel 1. Data hasil pengujian kandungan flavonoid menggunakan metode skrining fitokimia.

Nama sampel Hasil Keterangan

Pseudocyclosorrus ochthodes (Kuntze) Holtum Positif (+)
Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze Positif (+)
Phymatodes sp. Positif (+)

Pteris vittata L. Negatif (+)

Stenochlaena palustris (Brum.) Positif (+)

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa pada daun spesies Pseudocyclosorrus
ochthodes (Kuntze) Holtum, Dryopteris hirtipes (Bl.), Phymatodes sp. dan Stenochlaena
palustris (Brum.) positif mengandung flavonoid yang ditunjukkan oleh perubahan warna
sampel menjadi merah bata. Namun pada daun Pteris vittata L. menunjukkan hasil negatif
karena tidak terdapat perubahan warna sampel. Lumbessya et al., (2013) warna merah bata
yang terbentuk setelah ditambahkan HCl pekat dan serbuk Mg menandakan adanya
kandungan flavonoid pada sampel uji. Perubahan warna menjadi merah bata ini disebabkan
karena adanya reduksi inti benzopiron oleh asam klorida pekat dan magnesium yang terdapat
pada struktur flavonoid. Fauzia (2008).
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Identifikasi Flavonoid dengan metode Kromatografi Lapis Tipis
Tabel 2. Data hasil pengujian kandungan flavonoid menggunakan metode KLT

. Flavonoid .
Nama sampel Hasil - Peak display
Rf Jenis

0.14-0.31 Rutin

0.33-0.48 Hiperoside
0.60-0.81 Quercitrin
0.81-0.89 Quercetin

Pseudocyclosorrus
ochthodes +
(Kuntze) Holtum

0.18-0.29 Rutin

h[i)r :}I'Iogst.e("B.lls) , 035046 Hiperoside
Kﬁntze : 0.60-0.67 Quercitrin
0.74-0.86 Quercetin

0.17-0.28  Rutin
Phymatodes sp. . 0.32-0.47 Hiperoside

0.59-0.72 Quercitrin
0.87-0.94 Quercetin

Pteris vittata L. - - _
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0.19-0.28 Rutin
Stenochlaena . 0.40-0.48 Hiperoside
palustris (Brum.) 0.50-0.62 Quercitrin
0.79-0.88 Quercetin

” J wu..' a

Berdasarkan Tabel 2, diketahui bahwa daun spesies Pseudocyclosorrus ochthodes
(Kuntze) Holtum, Dryopteris hirtipes (Bl.), Phymatodes sp. dan Stenochlaena palustris (Brum.)
positif mengandung flavonoid, hal ini ditandai dengan nilai Rf sampel uji masuk dalam
rentangan nilai Rf identifikasi flavanoid berdasarkan eluen Toluen : Etyl Asetat (93 : 7). yaitu
sekitar 0.25-0.30 merupakan flavonoid jenis rutin, 0.45-0.50 flavonoid jenis hiperoside, 0.60-
0.65 flavonoid jenis quercitrin, dan 0.85-0.90 merupakan flavonoid jenis quercetin. Data
menunjukkan pada spesies Pseudocyclosorrus ochthodes (Kuntze) Holtum memiliki rentangan
Rf 0.14-0.31 merupakan flavonoid jenis rutin, 0.33-0.48 flavonoid jenis hiperoside, 0.60-0.81
flavonoid jenis quercitrin, dan 0.81-0.89 merupakan flavonoid jenis quercetin., spesies
Dryopteris hirtipes (Bl.) memiliki rentangan Rf 0.18-0.29 merupakan flavonoid jenis rutin, 0.35-
0.46 flavonoid jenis hiperoside, 0.60-0.67 flavonoid jenis quercitrin, dan 0.74-0.86 merupakan
flavonoid jenis quercetin, spesies Phymatodes sp. memiliki rentangan Rf 0.17-0.28 merupakan
flavonoid jenis rutin, 0.32-0.47 flavonoid jenis hiperoside, 0.59-0.72 flavonoid jenis quercitrin,
dan 0.87-0.94 merupakan flavonoid jenis quercetin dan spesies Stenochlaena palustris (Brum.)
memiliki rentangan Rf 0.19-0.28 merupakan flavonoid jenis rutin, 0.40-0.48 flavonoid jenis
hiperoside, 0.50-0.62 flavonoid jenis quercitrin, dan 0.79-0.88 merupakan flavonoid jenis
quercetin. Namun pada daun spesies Pteris vittata L nilai Rf nya tidak muncul, hal tersebut
menandakan tidak adanya kandungan flavonoid pada sampel.

Adanya kandungan flavonoid pada daun dapat disebabkan oleh faktor lingkungan yaitu
unsur makro pada tanah seperti kalium (K), nitrogen (N), Karbon (C) , dan bahan organik (BO).
Kadungan kalsium pada tanah juga berpengaruh terhadap pembentukan metabolit sekunder.
Kalsium juga berpengaruh terhadap pembentukan metabolit sekunder, karena kalsium
merupakan prekusor enzim yang mendukung terbentuknya metabolit sekunder dengan reaksi
yang spesifik (Trisilawati dan Pitono et al., 2012) selain itu ada tidaknya kandungan flavonoid
pada suatu tumbuhan juga dipengaruhi oleh keadaan tempat hidupnya. Saat mengalami
cekaman lingkungan akumulasi metabolit sekunder dapat meningkat (Hopkins, 1999). Pada
Taman Nasional Baluran kondisi lingkungannya tidak menentu atau bisa disebut ekstrim,
dengan kondisi semacam ini akan terjadi akumulasi zat-zat menjadi metabolit sekunder
karena proses biokimia tidak seimbang (Bidwell, 1979).

SIMPULAN

Dari hasil pengujian snyawa flavonoid pada 5 spesies daun tumbuhan paku yang
terdapat di Taman Nasional baluran yaitu Pseudocyclosorrus ochthodes (Kuntze) Holtum,
Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze, Phymatodes sp. Pteris vittata L. dan Stenochlaena palustris
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(Brum.) yang dilakukan secara skrining fitokima dan kromatografi lapis tipis, hanya pada Pteris
vittata L. yang tidak memiliki kandungan polifenol.

UCAPAN TERIMA KASIH
Penulis mengucapkan terimakasih kepada Allah S.\W.T serta semua pihak yang telah
membantu dalam penelitian dan penulisan artikel ini.
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Analisis Kualitatif Kandungan Senyawa Aktif (Flavonoid, Alkaloid,
Polifenol, Saponin, Terpenoid dan Tanin) pada Ekstrak Metanol
Daun dan Rhizoma Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching di
Taman Nasional Baluran

Eko Sri Sulasmi, Zauhara Faigohtun Wuriana, Murni Sapta Sari, Suhadi
Program Studi Biologi, FMIPA

Universitas Negeri Malang, Jawa Timur, Indonesia
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Abstrak

Sudah sejak lama, tumbuhan banyak dimanfaatkan sebagai upaya

dalam pengobatan berbagai jenis penyakit. Tumbuhan dapat

digunakan sebagai obat-obatan tradisional, modern, suplemen

makanan dan dalam industri farmasi. Salah satu tumbuhan yang

dapat digunakan sebagai obat adalah tumbuhan paku. Khasiat

sebagai tumbuhan obat ini dikarenakan adanya kandungan senyawa

aktif. Tujuan penelitian ini mengetahui adanya senyawa aktif pada

daun dan rhizoma tumbuhan paku Phymatodes scolopendria

(Burm.) Ching yang ada di Taman Nasional Baluan dengan metode

skrining fitokimia. Prosedur penelitian diawali dengan persiapan

sampel, ekstraksi sampel, skrining fitokimia dan data dianalisis Kata Kunci
secara deskriptif. Hasil penelitian, bahwa daun dan rhizoma senyawa aktif,
Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching positif mengandung Phymatodes
senyawa flavonoid, alkaloid, polifenol, saponin, terpenoid jenis scolopendria,
triterpenoid, tanin galat dan tanin katekol. skrining fitokimia

PENDAHULUAN

Di era modern ini, tumbuhan masih banyak digunakan sebagai pengobatan berbagai
penyakit terutama terapi alternatif, dimana obat komersial belum dapat terjangkau, terutama
di negara-negara berkembang. Sebagai contoh, tumbuhan menunjukkan beragam aktivita
biologis termasuk aktivitas antifungi, antiprotozoa, antibakteri, antiinflamasi dan antioksidan
(Fazal et al., 2012).

Tumbuhan dapat digunakan sebagai obat-obatan disebabkan dapat menghasilkan
banyak senyawa aktif dengan keragaman strutural yang besar dan sering disebut metabolit
sekunder. Metabolit sekunder diproduksi alami oleh tumbuhan bukan untuk dalam proses
pertumbuhan dan perkembangan, namun digunakan untuk berinteraksi dengan organisme
lain misalnya untuk beradaptasi dengan lingkungan dan untuk perangkap melawan predator.
Senyawa ini juga diketahui dapat berperan dalam hal farmakologis. (Muharini, 2016; Dewick,
2009; Cseke et al., 2006)

Ada dua alasan senyawa aktif ini dapat digunakan dalam pengembangan obat. Pertama,
keragaman struktur dari sederhana hingga molekul kompleks, seringkali menarik perhatian
untuk dilakukan sintesis total. Kedua, produk alami ini memiliki aktivitas biologis yang spesifik
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dan selektif. Sudah ada sekitar seperempat dari 1.211 obat yang berasal dari produk alami
tumbuhan ini (Balunas & Kinghorn, 2005; Newman & Cragg, 2016).

Salahsatu tumbuhan yang dapat memproduksi senyawa aktif adalah tumbuhan paku.
Tumbuhan paku tumbuh di habitat yang berbeda terutama dibawah stres lingkungan.
Tumbuhan ini memiliki potensi sebagai sumber penting secara ekonomu yang dapat
digunakan terutama obat-obatan (Bharti, 2018). Namun pengetahuan mengenai tumbuhan
paku sebagai tumbuhan obat masih sangat langka (Lai & Lim, 2011). Berdasarkan manfaat dan
banyaknya efek positif dari senyawa bioaktif dari tumbuhan, maka tujuan penelitian ini adalah
menganalisis adanya kandungan senyawa aktif dalam tumbuhan paku Phymatodes
scolopendria (Burm.) Ching yang berada di Taman Nasional Baluran dengan metode Skrining
Fitokimia.

METODE
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini tabung reaksi, pipet tetes, corong gelas, penjepit
tabung reaksi, gelas ukur, beaker glass, spatula stainlessteel dan bunsen. Sedangkan bahan
yang digunakan adalah aquadest, serbuk Mg (magnesium), HCI (asam klorida) pekat, pereaksi
Bourchardat, pereaksi Mayer, pereaksi Dragendorf, FeCl 1% (Besi (lll) Klorida), Natrium Asetat
dan Formaldehid 3%, sampel daun dan rhizom Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching yang
diperoleh dari Taman Nasional Baluran.

Prosedur Penelitian

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun dan rhizom Phymatodes
scolopendria (Burm.) Ching. Sampel dikeringkan dan dihaluskan dengan cara digiling atau
diblender. Setelah itu diekstrak dengan pelarut metanol 96%. Dalam melakukan ekstraksi
sampel menggunakan pelarut metanol 96% selama 24 jam. Ekstrak yang didapatkan disaring
dan diuapkan dengan vacuum rotary evaporator sampai diperoleh ekstrak kental kemudian
disimpan dalam refrigerator dengan suhu +4°C,

Identifikasi Senyawa Aktif Ekstrak Metanol Daun dan Rhizoma Phymatodes scolopendria
(Burm.) Ching
Identifikasi Flavonoid

Diambil 2 ml sampel ekstrak kemudian ditambahkan 8 ml aquadest hangat. Disaring dan
diambil filtrat kemudian diletakkan ke dalam tabung reaksi. Ditambahkan beberapa tetes HCl
pekat, setelah itu ditambahkan sedikit serbuk Mg. Jika sampel positif mengandung flavonoid
maka akan terjadi perubahan warna menjadi warna merah tua, merah muda, merah bata.

Identiifikasi Terpenoid

Diambil 2 ml sampel ekstrak kemudian ditambahkan 8 ml aquadest hangat. Disaring dan
diambil filtrat kemudian diletakkan ke dalam tabung reaksi. Ditambahkan reagen Bouchardat
sebanyak 3 tetes. Jika sampel positif mengandung terpenoid jenis triterpenoid akan
menghasilkan warna orange atau jingga kecoklatan, jika mengandung jenis steroid akan
menghasilkan warna hijau kebiruan.

Identifikasi Polifenol
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Diambil 2 ml sampel ekstrak kemudian ditambahkan 8 ml aquadest hangat. Disaring dan
diambil filtrat kemudian diletakkan ke dalam tabung reaksi. Ditambahkan FeCls 1% sebanyak 3
tetes . Jika sampel positif mengandung polifenol maka akan terjadi perubahan warna menjadi
coklat kehitaman, biru kehitaman, hijau kehitaman.

Identifikasi Tanin Galat

Diambil 2 ml sampel ekstrak kemudian ditambahkan 8 ml aquadest hangat. Disaring dan
diambil filtrat kemudian diletakkan ke dalam tabung reaksi. Ditambahkan sedikit natrium
asetat, setelah itu ditambahkan FeCls 1% sebanyak 3 tetes. Jika sampel positif mengandung
tanin galat maka akan terjadi perubahan warna menjadi coklat kehitaman, biru kehitaman,
hijau kehitaman.

Identifikasi Tanin Katekol

Diambil 2 ml sampel ekstrak kemudian ditambahkan 8 ml aquadest hangat. Disaring dan
diambil filtrat kemudian diletakkan ke dalam tabung reaksi. Ditambahakan larutan
formaldehid 3% dan HCl pekat dengan rasio 4:2. Kemudian sampel dipanaskan pada suhu
90°C. Jika sampel positif mengandung tanin katekol maka akan terjadi terbentuk endapan
merah.

Identifikasi saponin

Diambil 2 ml sampel ekstrak kemudian ditambahkan 8 ml aquadest hangat. Disaring dan
diambil filtrat kemudian diletakkan ke dalam tabung reaksi. Ditambahkan 2ml air panas
kemudian dikocok kuat. Ditambahakan HCl pekat 1 tetes. Jika sampel positif mengandung
saponin maka akan terdapat busa permanen tidak hilang.

Identifikasi Alkaloid

Diambil 2 ml sampel ekstrak kemudian ditambahkan 8 ml aquadest hangat. Disaring dan
diambil filtrat kemudian diletakkan ke dalam 3 tabung reaksi. Tabung reaksi pertama
ditambahkan 6 tetes pereaksi Mayer, tabung reaksi kedua ditambahkan 6 tetes pereaksi
Dragendrof dan tabung reaksi ketiga ditambahkan 6 tetes pereaksi wagner. Jika sampel positif
mengandung alkaloid terdapat endapan putih pada pereaksi Mayer, terdapat endapan jingga
pada pereaksi Dragendorf dan terdapat endapan coklat pada pereaksi wagner.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian senyawa aktif pada Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching dapat
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengujian senyawa aktif Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching

Senyawa .. Hasil pengujian
Bioaktif Metode pengujian Daun Rhizoma
Flavonoid  HCl pekat dan serbuk Mg  Merah bata (+) Merah bata (+)
Terpenoid Bouchardat ngga Ifecoklata'n (+) ngga IfecoklataTn (+)
Jenis triterpenoid Jenis triterpenoid
Polifenol FeCl3 1% Coklat kehitaman (+) Coklat kehitaman (+)
. Natrium Asetat dan Coklat kehitaman (+) Coklat kehitaman (+)
Tanin Galat

FeCI3 1%
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Tanin Formaldehid dan HCI Endapan merah(+) Endapan merah(+)
Katekol Pekat
Saponin Air panas dan HCl pekat Adanya busa permanen Adanya busa permanen
Wagner Endapan coklat(+) Endapan coklat(+)
Alkaloid Dragendorff Endapan jingga (+) Endapan jingga (+)
Mayer Tidak ada perubahan(-) Tidak ada perubahan (-)

Berdasarkan Tabel 1, menunjukkan bahwa daun dan rhizoma Phymatodes scolopendria
(Burm.) Ching positif mengandung flavonoid, terpenoid jenis triterpenoid, polifenol, tanin
galat, tanin katekol, saponin, alkaloid pada pereaksi wagner dan dragendorf namun negatif
pada pereaksi mayer.

Identifikasi flavonoid

Ekstrak sampel daun dan rhizome Phymatodes scolopendria mengandung flavonoid,
karena menghasilkan perubahan menjadi warna merah tua, merah muda, merah bata pada
sampel uji. Warna tersebut merupakan garam flavilium yang terbentuk dari penambahan HCl
pekat dan serbuk magnesium. Larutan HCl dan magnesium akan bereaksi dan mereduksi inti
benzopiron pada struktur flavonoid ekstrak tumbuhan (Prashant et al, 2011). Reaksi
ditunjukkan pada gambar 1.

Flavonol

6 O _0\/©
or @ O * —_ = cr
7 ~on #ou
OH

OH

Garam Flavilium
merah tua

Gambar 1. Reaksi pembentukan garam flavilium.

Identifikasi terpenoid

Ekstrak sampel daun dan rhizome Phymatodes scolopendria mengandung terpeoid jenis
triterpenoid, karena menghasilkan perubahan menjadi warna orange atau jingga kecoklatan
pada sampel uji. Prinsip identifikasi terpenoid menggunakan uji Lieberman-Bourchardat yaitu
asam asetat anhidrat dan H,SO4 pekat. Adanya perubahan warna ini diawali proses asetilasi
gugus hidroksil dengan menggunakan asam asetat anhidrat menyebabkan terbentuknya
ikatan rangkap. Kemudian terjadi pelepasan ikatan hidrogen, mengakibatkan ikatan rangkap
berpindah, menyebabkan senyawa ini mengalami resonansi dan bertindak sebagai elektrofil
atau karbokation. Adanya karbokation menyebabkan pelepasan hidrogen beserta elektronnya
yang mengakibatkan senyawa mengalami perpanjangan konjugasi dan terbentuknya warna
jingga kecoklatan (Siadi et al., 2012). Reaksi identifikasi senyawa triterpenoid dapat
ditunjukkan gambar 2.
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Gambar 2. Reaksi identifikasi senyawa triterpenoid dengan prinsip uji Lieberman-
Bourchardat.

Identifikasi polifenol

Ekstrak sampel daun dan rhizome Phymatodes scolopendria mengandung polifenol,
karena menghasilkan perubahan menjadi cokelat kehitaman. Warna merupakan hasil
interaksi antara ion Fe3* yang terdapat dalam pereaksi FeCls 1% dengan salah satu gugus
hidroksil polifenol (Sangi, 2008). Reaksi ditunjukkan pada gambar 3.

36D
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Gambar 3. Reaksi gugus polifenol dengan FeCl 1%

Identifikasi Tanin Galat

Tanin galat merupakan salah satu jenis tanin terhidrolisis yaitu senyawa yang
mengandung ikatan ester antara gugus hidroksilnya (Hagerman et al., 1991). Ekstrak sampel
daun dan rhizome Phymatodes scolopendria pada pengujian ini positif mengandung tanin
galat, karena menghasilkan perubahan menjadi cokelat kehitaman pada sampel uji.
Terbentuknya warna ini diduga karena adanya reaksi sampel dengan FeCls 1% menjadi 3,4,5-
trihidroksifenol (asam galat) membentuk warna biru kehitaman, hijau kehitaman atau coklat
kehitaman (Robinson, 1995). Reaksi antara tanin dan FeCl 1 % dapat ditunjukkan pada gambar
4.
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Gambar 4. Reaksi antara tanin dan FeCl 1 % .

Identifikasi Tanin Katekol

Tanin katekol merupakan salah satu jenis tanin terkondensasi, terbentuk dengan cara
kondensasi katekin tunggal membentuk senyawa dimer kemudian menjadi oligomer yang
lebih tinggi melalui ikatan karbon. Ekstrak sampel daun dan rhizome Phymatodes scolopendria
positif mengandung tanin katekol, karena terdapat adanya endapan merah setelah pemberian
formaldehid dan larutan HCI. Fungsi penambahan HCL panas dan formaldehid ini digunakan
untuk mendeteksi adanya leukoantosianidin yang ditandai dengan adanya endapan merah
(Harborne, 1996).

Identifikasi Saponin

Ekstrak sampel daun dan rhizome Phymatodes scolopendria mengandung saponin,
karena terdapat busa permanen pada sampel uji. Busa tersebut menandakan adanya
kandungan glikosida yang dapat membentuk buih di dalam air (Marliana et al, 2005).
Glikosida terdiri atas gula disebut gliko dan bukan gula disebut aglikon. Glikosida yang
menghubungkan dua senyawa ini mudah terurai oleh pengaruh asam, basa, air, enzim dan
panas (Rahayu dan Hastuti, 2009). Reaksi pembentukan busa saponin terdapat pada gambar
5.

CH,OH
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Gambar 5. Reaksi pembentukan busa pada uji saponin.

Identifikasi Alkaloid

Pengujian alkaloid menggunakan pereaksi dragendorf, pada sampel daun dan rhizoma
Phymatodes scolopendria menunjukkan hasil positif karena terdapat endapan jingga pada
sampel uji. Endapan jingga ini diperoleh dari ikatan kovalen antara nitrogen yang terdapat
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pada alkaloid dengan K* ion logam pada pereaksi dragendorf membentuk kompleks kalium-
alkaloid yang mengendap (Marliana et al., 2005). Reaksi pembentukan endapan kalium-
alkaloid dapat ditunjukkan pada gambar 6.
Bi(NOy), + 3KI —= Bil; + 3KNO,
coklat

Bil; + Kl —— K [Bily]
Kalium tetrasodobismutat

m K [Bil] m

4 a 4 1T [Bil

i — L J + B
K

Kuinolin Kalium Kuinolin

Gambar 6. Reaksi pembentukan endapan kalium-alkaloid oleh pereaksi Dragendorf.

Pengujian alkaloid menggunakan pereaksi wagner, pada sampel daun dan rhizoma
Phymatodes scolopendria memberikan hasil positif, karena terdapat endapan cokelat dalam
sampel uji. Endapan ini merupakan kalium-alkaloid yang berasal dari interaksi antara nitrogen
dalam alkaloid dengan ion logam K* dalam pereaksi Wagner (Setyowati et al., 2014). Reaksi
pembentukan endapan kalium —alkaloid dapat ditunjukan pada gambar 7.

Ih + I' — Iy
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Gambar 7. Reaksi pembentukan endapan kalium-alkaloid oleh pereaksi Wagner.

Pengujian alkaloid menggunakan pereaksi mayer, pada kedua sampel yaitu daun dan
rhizoma Phymatodes scolopendria menunjukkan hasil negatif karena tidak ditemukan
endapan putih pada sampel uji. Hasil ini dapat diperkirakan bahwa jenis alkaloid yang
terkandung dalam daun dan rhizoma Phymatodes scolopendria merupakan jenis purin.
Alkaloid purin merupakan alkaloid yang mengandung basa lemah, dapat membentuk garam
hanya dengan asam kuat, dapat bergabung dengan asam organik seperti sitrat atau dengan
garam asam organik sebagai natrium asetat atau benzoat. Alkaloid purin hanya dapat
diendapkan dengan reagen Wagner dan Dragendorf (Mazen, 2010)

SIMPULAN

Simpulan yang didapatkan dari penelitian ini bahwa daun dan rhizoma Phymatodes
scolopendria (Burm.) Ching positif mengandung flavonoid, terpenoid jenis triterpenoid,
polifenol, tanin galat, tanin katekol, saponin dan alkaloid.

UCAPAN TERIMA KASIH
Penulis memberikan ucapan terimakasih kepada pihak laboran, asisten penelitian dan
teman-teman yang membantu dalam penelitian ini.
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SKRINING FITOKIMIA DAN ANALISIS KROMATOGRAFI LAPIS TIPIS
DARI SENYAWA AKTIF KALAKAI (Stenochlaena palustris (Burm.F)

Beddome) DI TAMAN NASIONAL BALURAN

Eko Sri Sulasmi, Lukas Adi Nugraha, Murni Sapta Sari, Suhadi
Juriusan Biologi, FMIPA, Universitas Negeri Malang

Jalan Semarang Malang No.05 Malang

E-mail: eko.sri.fmipa@um.ac.id

Abstrak

Kawasan TN Baluran terletak di Kecamatan Banyuputih, Kabupaten
Situbondo Propinsi Jawa Timur dengan luas kawasan 25.000 Ha,
salah satu floranya adalah paku Kalaka (Stenochlaena palustris
(Burm.) Beddome), yang secara empiris dipercaya mengandung
berbagai macam kandungan senyawa kimia yang bermanfaat bagi
manusia. Paku Kalaka (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome)
merupakan paku tanah, yang memiliki panjang 3-5 meter, rhizoma
kuatm pipih panjang atau bersisik, tubas yang merayap. Daun kelaka
menyirip tunggal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
senyawa aktif yang terkandung pada Daun paku Kalaka
(Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome) di Taman Nasional
Baluran melalui skrining fitokimia dan analisis kromatografi lapis
tipis (KLT). Tahapn penelitian ini diawali dengan persiapan bahan
Daun paku Kalaka (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome),
ekstraksi sampel, skining fitokimia dan perolehan data dianalisis
secara deskriptif. Selanjutnya uji KLT dilakukan untuk mempertegas
keberadaan golongan senyawa yang positif pada skrining fitokimia
dan mengetahui profil kromatografi dari ekstrak. Hasil penelitian
dapat diketahui bahwa Daun paku Kalaka (Stenochlaena palustris
(Burm.) Beddome) di Taman Nasional Baluran mengandung hasil
metabolit flavonoid, tanin galat dan tanin katekol, steroid, saponin,
polifenol dan terpenoid jenis triterpenoid

PENDAHULUAN

Kata Kunci

senyawa aktif, Kalakai
Stenochlaena palustris,
skrining fitokimia, uji
KLT

Indonesia merupakan salah satu negara mega biodiversity dengan keanekragaman hayati
tertinggi ke-2 setelah Brazilia. Dari 40.000 jenis flora yang ada di dunia, sebanyak 30.000 jenis
dijumpai di Indonesia dan tidak kurang dari 1000 jenis diantaranya diketahui berkhasiat
sebagai obat yang telah dipergunakan dalam pengobatan tradisional secara turun temurun
oleh berbagai suku di Indonesia. Masyarakat Indonesia sudah sejak ratusan tahun yang lalu
memiliki tradisi memanfaatkan tumbuhan dari lingkungan sekitarnya sebagai obat tradisional.
Sejak lebih dari dua puluh tahun yang lalu masyarakat dunia, tidak saja di negara-negara Timur
melainkan juga di negara-negara Barat, mulai menoleh kembali dan tertarik untuk
menggunakan obat-obat alam, yang kita kenal sebagai gerakan Kembali ke Alam atau Back to

Nature.
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Salah satu kawasan dengan biodiverity khususnya tanaman paku-pakuan adalah di
Kawasan TN Baluran yang terletak di Kecamatan Banyuputih, Kabupaten Situbondo, Propinsi
Jawa Timur dengan batas-batas wilayah sebelah utara Selat Madura, sebelah timur Selat Bali,
sebelah selatan Sungai Bajulmati, Desa Wonorejo dan sebelah barat Sungai Klokoran, Desa
Sumberanyar.Berdasarkan SK. Menteri Kehutanan No. 279/Kpts.-VI/1997 tanggal 23 Mei 1997
kawasan TN Baluran seluas 25.000 Ha.

Salah satu tumbuhan yang ada di Taman Nasional Baluran adalah Tumbuhan Kalakai
(Stenochlaena palustris (Burm F) Bedd). Secara morfologi Kelakai merupakan paku tanah, yang
memiliki panjang 5-10 m dengan akar rimpang yang memanjat tinggi, kuat, pipih, persegi,
telanjang atau bersisik kerapkali dengan tubas yang merayap, tumbuhnya secara perlahan
atau epifit dengan akar utama berada di tanah. Daun kelakai menyirip tunggal, dan dimorph.
Tangkai daun tumbuhan kelakai berukuran 10-20 cm, yang cukup kuat. Daunnya steril, 30-200
x 20-50 cm, kuat, mengkilat, gundul, yang muda kerap kali berwarna keungu-unguan; anak
daunnya banyak, bertangkai pendek, berbentuk lanset, dengan lebar 1,5-4 cm, meruncing
denan kaki lacip baji atau membulat, kedua sisi tidak sama, diatas kaki begerigi tajam dan
halus, yrat daun berjarak lebar, anak daun fertil lebarnya 2-5 mm (Hessler et al., 2000)

Tumbuhan Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm F) Bedd). Kalakai di Taman Nasional
Baluran memiliki sebaran yang sangat banyak khususnya daerah aliran sungai gunung Baluran
dan umumnya belum banyak dimanfaatkan. Pemanfaatan tumbuhan ini hanya untuk sayuran
saja, kalakai adalah tumbuhan sebagai sumber pengobatan tradisional, bagian yang diambil
batang dan daun. Secara spesifik, kalakai yang digunakan untuk mengobati anemia dan
memberikan bukti yang nyata secara empiris (etnobotani). Menurut (Dessy, 2013) Kelakai
berkhasiat mencukupi kebutuhan gizi ASI pada ibu menyusui dan balita, pereda demam,
mengobati sakit kulit, dan juga sebagai pencuci perut.

Umumnya kandungan senyawa aktif seperti alkaloid dan steroid diduga berperan
bilamana terkait dengan kulit. Selain diduga adanya flavonoid terkait dugaan keberadaan
senyawa anti oksidan seperti vitamin A dan C. Pada bagian lain potensi tersebut mampu
dikembangkan sebagai komoditas unggulan atau bahan dasar komoditas industri khususnya
industri pangan dan bahan kosmetik yang saat ini mengacu pada trend back to nature, perlu
diteliti dan dikaji secara ilmiah dengan metodologi yang tepat serta mengacu pada SOP yang
berlaku. Tujuan Penelitian untuk mengetahui senyawa aktif yang terkandung pada Daun paku
Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome) di Taman Nasional Baluran melalui skrining
fitokimia dan analisis Kromatografi Lapis Tipis (KLT), sehingga mendapatkan informasi ilmiah
tentang potensi tumbuhan kalakai (Stenochlaena palustris (Brum. F) Bedd) untuk dijadikan
dasar komoditas industri khususnya industri pangan dan bahan kosmetik

METODE

Tahapan dari penelitian ini diawali dengan pengambilan bahan baku Kalakai
(Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome) di Taman Nasional Baluran dengan cara menysir
kawasan yang lembab dan pengambilan di fokuskan pada daerah Kacip yang merupakan
lereng dan sungai yang ada di bekas aliran lahar gunung Baluran. Kemudian sampel yang telah
didapatkan dibersihkan dan di ambil daunnya hal ini karena sampel di fokuskan pada daun
Kalakai sebab daun ini paling banyak digunakan sebagai sayuran dan bahan obat tradisional
sehingga siap untuk proses ekstraksi.
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Ekstraksi dilakukan untuk mendapatkan ekstrak daun Tumbuhan Kalakai (Stenochlaena
palustris (Burm F) Bedd).metode ekstrak yang digunakan adalah metode maserasi dengan
menggunakan pelarut methanol 96%. Maserasi ini dilakukan sebanyak 3 kali, dimana hasil
filtrat yang telah diperoleh dilakuan evaporasi selama 3 jam untuk mendapatkan ekstrak
murninya.

Proses skrining fitokimia adalah tahab awal pengujian sampel untuk mengetahui
kandungan aktif Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome). Skrining fitokimia meliputi
uji Flavonoid, terpenoid, polifenol, tanin galat, tanin katekol, saponin dan alkaloid. Adapun
bahan yang digunakan adalah daun Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome),
Aquadest, Pereaksi Bouchardat FeCl3 1% , Serbuk Mg, Pereaksi Meyer, Natrium Asetat ,HCl
pekat, Pereaksi Dragendrof Formaldehid 3%. Sedangkan alat yang digunakan adalah Tabung
Reaksi, Penjepit Tabung, Reaksi Spatula Stainlessteel ,Pipet Tetes, Gelas Ukur, Bunsen ,Corong
Gelas, Beaker Glass.

Identifikasi Flavonoid

Digambil 2 mL ekstrak sampel dan ditambahkan 8 mL aquades yang telah dipanaskan
selama +10 menit. Kemudian hasil sampel disaring dan ditambahkan HCl pekat beberapa tetes
serta sedikit serbuk Mg. Hasil positif dari uji ini ditunjukkan dengan adanya perubahan warna
merah tua atau merah muda.

Identifikasi Terpenoid

Sebanyak diambil 2 mL ekstrak sampel ditambahkan 8 mL aquades yang telah
dipanasakan selama 10 menit dan ditambahkan 3 tetes bouchardat. Hasil positif dari uji ini
akan berwarna hijau kebiruan mengandung terpenoid jenis steroid, warna orange atau jingga
kecoklatan mengandung terpenoid jenis triterpenoid.

Identifikasi Polifenol

Hasil Ekstraksi dimasukkan dalam tabung reaksi sebanyak 2 mL dan ditambahkan 8 mL
aquades yang telah dipanaskan selama 10 menit. Kemudian dilakukan penyaringan dan
ditambahkan 3 tetes FeCls. Hasil positif dari uji ini adalah timbulnya berwarna coklat, biru atau
hijau kehitaman.

Identifikasi Tanin Galat dan Tanin Kolekol

Hasil Ekstraksi sampel dimasukkan ke dalam dua buah tabung reaksi, dan setiap tabung
reaksi diisi sebanyak 2 g sampel serbuk, kemudian untuk uji tanin galat, hasil ekstrak sampel
ditambahkan 20 mL aquadest yang telah dipanaskan dipanaskan selama £10 menit. Kemudian
disaring lalu ditambahkan Natrium asetat dan FeCI3 1%. Hasil positif berwarna biru, ungu atau
hitam. Sedangkan untuk uji tanin katekol 2 g hasil ekstrassi ekstrak sampel ditambahkan 8 mL
aquades yang telah dipanaskan selama +10 menit. Kemudian ditambahkan formaldehid 3%
dan HCl pekat (4:2). Hasil positif dari uji ini terdapat endapan merah.

Identifikasi Saponin

Sebanyak 2 mL hasil ekstraksi ditambahkan 8 mL aquades yang telah dipanaskan selama
+10 menit dan disaring. Kemudian ditambahkan 2 mL air pans setelah itu dikocok. Hasil Positif
yaitu akan terbentuk buih permanen selama tidak kurang dari 10menit setinggi 1-10cm.
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Identifikasi Alkaloid

Sebanyak 2 mL sampel hasil ekstrak ditambahkan 8 mL aquades yang telah dipanaskan
selama +£10 menit, disaring dan dimasukkan ke dalam tiga tabung reaksi. Ditambahkan 6 tetes
Pereaksi Meyer pada tabung reaksi pertama, 6 tetes Pereaksi Dragendrof pada tabung reaksi
kedua, dan 6 tetes Pereaksi Bouchardat pada tabung reaksi ketiga. Hasil Positif yaitu akan
ditandai endapan putih pada Alkaloid dengan Pereaksi Meyer, terdapat endapan bewarna
jingga pada Alkaloid dengan Pereaksi Dragendrof, dan terdapat endapan berwarna cokelat
pada Alkaloid dengan Pereaksi Bouchardat.

Proses  skrining fitokimia dengan metode KLT dilakukan bertujuan untuk
mempertegas kandungan aktif flavonoid, tanin galat dan tanin kolekol, steroid , saponin,
alkaloid, polifenol, dan terpenoid jenis triterpenoid. Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.)
yaitu dengan cara yaitu Sebanyak 2 g sampel hasil ekstrak ditambahkan 10 mL Etanol P.A,
kemudian filtrat disaring dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Sampel ditotolkan pada fase
diam (silica gel 60F254) dan selanjutnya hasil dielusi menggunakan fase gerak masing-masing
seuai dengan identifikasi senyawa. Hasil KLT berupa yang noda atau bercak kemudian hasil
totolan diangin-anginkan dan kemudian dilakukan pemeriksaan di bawah Scanner KLT
sehingga teridentifikasi nilai Rf (Retention factor).

Identifikasi Flavonoid

Fase gerak dari asetyl asetat : asam format : aquadest (85:10:15). Reaksi positif ditunjukkan
dengan munculnya grafik yang memiliki nilai Rf tertentu. Untuk Flavonoid jenis dari Quercetin
Rf 0.85-0.90, Hiperoside Rf 0.45-0.50, Quercitrin Rf 0.60-0.65, Rutin 0.25-0.30.

Identifikasi Tanin
Fase gerak dari n-butanol : asam asetat : aquadest (4:1:5). Reaksi menunjukan positif
terdapat tanin akan ditunjukkan nilai Rf yang berkisar 0.70 —0.80

Identifikasi Polifenol
Fase gerak pada Toluen : Etyl asetat (93:7). Reaksi menunjukan positif akan ditunjukkan
dengan terbentuknya Rf 0.25 - 0.35

Identifikasi Terpenoid dan Saponin
Fase gerak pada n-Hexane : Etyl asetat (4:1). Reaksi positif ditunjukkan dengan
terbentuknya Rf 0.20-0.25.

Identifikasi Alkaloid
Fase gerak Metanol : NH4OH (200 : 3). Reaksi positif ditunjukkan dengan nilai Rf sekitar
0.55-0.75.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstraksi metanol 96% daun Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome) yang
hidup di kawasan Taman Nasional Baluran dilakukan skrining fitokimia secara kualitatif dengan
menggunakan reaksi warna yang dihasilkan, kemudian dilakukan uji lanjut penegasan dengan
menggunakan metode Kromatografi Lapis Tipis (KLT). Hasil dari skrining fitokimia pada (Tabel
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1) dan uji kromatografi lapis tipis (KLT) pada (Tabel 2) menunjukkan dengan nyata bahwa daun
Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome) yang ada dalam kawasan Taman Nasional
Baluran positif mengandung terpenoid, polifenol, tanin galat, tanin katekol, alkaloid (pereaksi
Dragendorf dan Bouchardat), sedangkan negatif terhadap flavonoid.

Tabel 1. Hasil Skrining Fitokimia Ekstrak Metanol 96% Daun Kalakai (Stenochlaena palustris

(Burm.) Beddome)
.. Sampel

Uil Daun Hasil uji
Terpenoid . Positif (+)
Polifenol . Positif (+)

Galat . Positif (+)
Tanin

Katekol . Positif (+)

Meyer

Dragendorf Negatif ()
Alkaloid
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Bouchardat Positif (+)

Positif (+)

Saponin

Uji Flavonoid

Hasil pengujian untuk senyawa flavonoid pada daun Kalakai (Stenochlaena palustris
(Burm.) Beddome). Menunjukkan hasil yang menunjukan adanya flavonoid, dimana ketika
sampel direaksikan dengan penetesan HCl pekat dan sedikit serbuk terjadi adanya perubahan
sampel menjadi warna merah tua atau merah muda. Begitupun ketika diuji kromatografi lapis
tipis Rf positif terhadap jenis flavonoid (Rutin, Hiperoside, Quercitrin, Quercetin ). Hasil
tersebut menunjukkan bahwa daun Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome) positif
mengandung aglikon atau glikosida karena sebagian besar flavonoid berada dalam bentuk
glikosida.

Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome) pada dasarnya mengandung
flavonoid (Wahid, 2015). Hasil positif kandugan Flavonoid pada daun Kalakai (Stenochlaena
palustris (Burm.) Beddome). di Taman Nasional ini karena didukung fakor abiotik maupun
biotik yang mempengaruhi terbentuknya metabolit sekunder. Faktor yang dapat
mempengaruhi produksi metabolit sekunder yaitu komposisi media kultur, suhu, cahaya,
kelembapan, faktor genetik dan stress lingkungan (Rao,2002).

Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome). Yang hidup pada unsur hara yang
banyak terkandung akan Kalsium maka akan semakin banyak dalam menghasilkan metabolit
sekunder terutama kandungan senyawa flavonoid. Menurut penelitian yang telah dilakukan
oleh Siswoyo (1999) menyatakan bahwa pemberian kalsium tertinggi pada daun tabat barito
juga memiliki flavonoid lebih tinggi. Hal tersebut dikarenakan kalsium yang tercukupi dalam
tanah berfungsi sebagai pengaktif enzim pebentuk flavonoid, dimana ada tiga enzim penting
yang terlibat dalam jalur biosintesis senyawa fenolik termasuk flavonoid, dan bertindak
sebagai enzim pelindung terhadap berbagai enviromental stress yaitu POD (peroksidase), PPO
(polifenol oksidase) dan PAL (fenilalanin amonialyase) (Ningsih, 2014)

Hasil yang didapatkan pada uji Kromtografi Lapis Tipis menunjukkan hasil bahwa daun
Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome) positif mengandung flavonoid dengan Rf
Rutin 0.19-0.28, Hiperoside 0.40-0.48, Quercitrin 0.50-0.62, Quercetin 0.79-0.88.

Uji Terpenoid dan Saponin

Hasil skrining Daun Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) ini dinyatakann positif terhadap
adanya kandungan saponin dan terpenoid. Sampel tersebut yang positif mengandung saponin
ditunjukkan dengan terbentuknya buih yag bersifat permanen selama kurang lebih 10 menit
dengan ketinggian buih 1-10 cm, dan ketika sampel ditambahkan 1 tetes HCl pekat buih tetap
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tidak hilang (permanen). Adanya buih yang terbentuk mengidentifikasikan terdapatnya
glikosida dalam ekstrak sampel yang mempunyai tanda membentuk buih dalam air yang
terhidrolisis menjadi glukosa dan senyawa lainnya (Hanani, 2014). Berikut ini reaksi kimianya
(Marliana,2005).

N (H,O0H
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= St 7 H,0 NH
R N 5 - Sl P !
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’ J & P dld
4 CHOH g
= 'J"(*u
OH
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Gambar 1. Mekanisme reaksi pada uji Saponin.

Hal ini didukung oleh hasil dari uji kromatografi lapis tipis yang menunjukkan bahwa
sampel Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) positif mengandung terpenoid dan saponin.
Hasil analisa yang dilakukan dengan metode KLT terpenoid memiliki nilai Rf pada daun 0.22-
0.27 maka KLT saponin juga (+). Hal ini dikarenakan saponin merupakan bentuk glikosida
dengan molekul gula yang terikat dengan aglikon triterpen dan streroid, dimana triterpen dan
steroid merupakan dua diantara beberapa macam terpenoid.

Uji polifenol

Hasil uji kandugan polifenol pada daun Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) positif
mengandung polifenol yang ditandai dengan munculnya perubahan warna menjadi hijau
kecoklatan. Perubahan warna yang terjadi tersebut disebabkan ketika FeCls ditambahkan
akan bereaksi dengan salah satu gugus hidroksi yang ada pada senyawa polifenol (Marliana,
2005). Hasil tersebut didukung dengan hasil uji KLT yang menunjukkan bahwa munculnya satu
bercak yang itu merupakan tanda terdapatnya polifenol, dimana Rf pada daun Kalakai
(Stenochlaena palustris (Burm.) sebesar 0.30-0.44

Uji Tanin

Hasil dari skrning ekstrak sampel daun Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) .
menunjukkan bahwa sampel positif adanya kandungan tanin galat dan katekol. Pada
pengujian tanin galat ketika ekstrak sampel ditambahkan dengan larutan FeCls 1% timbulnya
warna hijau kehitaman. Hal tersebut terjadi disebabkan senyawa tanin bereaksi dengan ion
Fe3* membentuk senyawa yang lebih kompleks (berikut rumus kimia reaksi ion Fe3* dengan
senyawa tanin menurut Harborne,1987). Reaksinya dapat dilihat pada gambar 2.

LN
~ ; P
(warna hijau kehitaman) - ¥
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Gambar 2. Mekanisme reaksi pada uji tanin
Hal ini jua di dukung dengan penegasa Pada uji Kromtografi Lapis Tipis yang menunjukkan hasil
bahwa daun Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) positif mengandung tanin galat maupun
tanin kolekol dengan 0.63-0.84.

Uji Alkaloid

Hasil uji alkaloid pada sampel daun Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.).
menunjukkan hasil positif hanya pada uji dragendrof, sedangkan pada uji Mayer dan Wagner
menunjukan hasil yang negatif. Hasil positif ditandai dengan terbentuknya endapan karena
adanya pergantian ligan, dimana alkaloid mengandung nitrogen bebas yang akan mengganti
io-iod pada reagen Dragendorf Wagner (Titis, 2013) sehingga akan terbentuk endapan dalam
larutan.

Sedangkan pada uji Mayer dan Wagner menunjukan hasil yang negatif hal ini terjadi
karena tidak dihasilkan endapan dalam larutan, sampel hal ini dimungkinkan karena
kandungan alkaloid didalam sampel Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.) bersifat alkaloid
purin. Dimana Alkaloid purin tersebut merupakan basa lemah, dimana alkaloid purin
membentuk garam hanya dengan asam kuat, asam organik seperti sitrat, natrium asetat
ataupun benzoat, yang hal ini tidak memberikan endapan dengan reagen Mayer maupun
reagen Wagner (El-Sakka, 2010).

Selanjutnya dengan uji penegasan menggunakan KLT. Hasil menunjukkan bahwa daun
Kalakai (Stenochlaena palustris (Burm.). dinyatakan negatif terhadap kandungan alkaloid.

SIMPULAN

Hasil skrining fitokimia dan uji Kromatografi lapis tipis pada sampel daun Kalakai
(Stenochlaena palustris (Burm.). mengandung metabolit sekunder Flavonoid, polifenol, tanin,
terpenoid dan saponin.
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SKRINING FITOKIMIA DAN ANALISIS KROMATOGRAFI LAPIS TIPIS
SENYAWA TERPENOID PADA TUMBUHAN PAKU Pseudocyclosorrus
ochthodes (Kunze) Holttum, Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze,
Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching, Pteris vittata L. dan
Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome DI TAMAN NASIONAL
BALURAN

Eko Sri Sulasmi, Lely Rindiyanti Febrina Tetiyo Putri, Murni Sapta Sari, dan Suhadi
Juriusan Biologi, FMIPA, Universitas Negeri Malang

Jalan Semarang Malang No.05 Malang

E-mail: eko.sri.fmipa@um.ac.id

Abstrak

Senyawa terpenoid sangat penting untuk tumbuhan maupun

lingkungannya. Adanya senyawa terpenoid dapat menjadikan

tumbuhan sebagai tanaman obat. Tujuan dari penelitian ini untuk Kata Kunci
mengetahui adanya senyawa terpenoid pada tumbuhan paku skrining fitokimia,
Pseudocyclosorrus ochthodes (Kunze) Holtum, Dryopteris hirtipes kromatografi lapis tipis,
(Bl.) Kuntze, Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching, Pteris vittata terpenoid,

L., dan Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome dengan metode Pseudocyclosorrus
skrining fitokimia dan Kromatografi Lapis Tipis (KLT). Prosedur pada ochthodes, Dryopteris
penelitian ini diawali dengan preparasi sampel, ekstraksi sampel, hirtipes, Phymatodes
skrining fitokimia, dan uji kromatografi lapis tipis, kemudian hasil scolopendria, Pteris
data dianalisis secara deskripsi. Hasil penelitian menunjukkan vittata, Stenochlaena
bahwa semua sampel mengandung terpenoid jenis triterpenoid. palustris.

PENDAHULUAN

Indonesia memiliki kekayaan alam hayati yang sangat beranekaragam jenisnya, salah
satunya yaitu tumbuhan paku. Tumbuhan paku dapat dimanfaatkan sebagai obat karena
menghasilkan metabolit sekunder. Metabolit sekunder berperan penting dalam proses
kehidupan tumbuhan. Senyawa metabolit sekunder memiliki kemampuan untuk
mempertahankan diri dari serangan bakteri, jamur, ataupun serangan makhluk hidup lainnya
(Azkiyah, 2013).

Djoronga et al. (2014) dan Ondo et al. (2013) menyatakan bahwa pada tumbuhan paku-
pakuan memiliki senyawa metabolit sekunder antara lain alkaloid, flavonoid, tannin,
triterpenoid, saponin, dan steroid. Terpenoid adalah kelompok senyawa metabolit sekunder
yang terbesar, dilihat dari jumlah senyawa maupun variasi kerangka dasar strukturnya.
Terpenoid juga merupakan komponen utama penyusun minyak atsiri (Kristanti, 2008;
Achmad, 1986).

Secara kimia, terpenoid larut dalam lemak, mudah menguap dan terdapat di dalam
sitoplasma sel tumbuhan (Septiana, 2011; Achmad, 1986). Senyawa ini dapat menghambat
pertumbuhan tumbuhan pesaingnya dan dapat bekerja sebagai insektisida. Hasil penelitian
Gunawan (2008) isolasi terpenoid dari herba meniran (Phyllanthus niruri Linn), yaitu jenis
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phytadiene dan 1,2-seco cladiellan menunjukkan penghambatan terhadap pertumbuhan
bakteri S. aureus dan E. Coli. Namun, penelitian mengenai kandungan senyawa terpenoid pada
daun tumbuhan paku Pseudocyclosorrus ochthodes (Kunze) Holtum, Dryopteris hirtipes (BI.)
Kuntze, Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching, Pteris vittata L., dan Stenochlaena palustris
(Burm.) Beddome yang ada di Taman Nasional Baluran masih belum dilakukan. Oleh karena
itu, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menganalisis kandungan senyawa terpenoid
pada daun 5 spesies tumbuhan paku tersebut dengan metode skrining fitokimia dan
Kromatografi Lapis Tipis (KLT).

METODE

Alat dan bahan

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini antara lain tabung reaksi, pipet tetes, corong
gelas, penjepit tabung reaksi, gelas ukur, beaker glass, spatula stainlessteel, bunsen, beaker
glass, chamber, gelas ukur, UV lamps, corong, TLC scanner, spatula stainlessteel, kertas saring,
linomat5 syringe, dan hairdryer.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain daun Pseudocyclosorrus ochthodes
(Kunze) Holtum, daun Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze, daun Phymatodes scolopendria (Burm.)
Ching, daun Pteris vittata L., dan daun Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome, aquadest,
pereaksi bouchardat, FeCl3 1%, serbuk Mg, pereaksi meyer, natrium asetat, HCl pekat,
pereaksi dragendrof, formaldehid 3%, metanol 96%, silica gel 60F254, etanol P.A, n-Hexane,
dan etyl asetat.

Prosedur kerja
1. Preparasi Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun tumbuhan paku. Daun yang
digunakan pada penelitian ini telah diidentifikasi di Herbarium Malangensis Universitas
Negeri Malang dan dinyatakan sebagai daun dari spesies Pseudocyclosorrus ochthodes
(Kunze) Holttum, Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze, Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching,
Pteris vittata L. dan Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome. Sampel dikering anginkan,
kemudian dihaluskan dengan cara diblender atau digiling.

2. Ekstraksi senyawa bioaktif

Sampel yang sudah halus, diekstrak dengan pelarut metanol 96% selama 24 jam.
Ekstrak disaring dan diuapkan menggunakan vacuum rotary evaporator sampai diperoleh
ekstrak kental. Ekstrak kental yang diperoleh disimpan dalam refrigerator dengan suhu +
4°C.

3. Identifikasi terpenoid dengan metode skrining fitokimia
Sejumlah 2 ml sampel ekstrak ditambahkan 8 ml aquades yang sudah dipanaskan
selama +10 menit. Kemudian filtrat disaring dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi.
Ditambahkan pereaksi 3 tetes bouchardat. Jika positif mengandung terpenoid jenis
steroid akan menghasilkan warna hijau kebiruan. Jika posotif mengandung terpenoid
jenis triterpenoid akan menghasilkan warna orange atau jingga kecoklatan.
4. Identifikasi terpenoid dengan metode kromatografi lapis tipis.

Sebanyak 2 gr sampel ekstrak ditambahkan 10 ml etanol P.A. Disaring filtratnya, dan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Kemudian filtrat ditotolkan pada plat silica gel
60F254. Selanjutnya dielusi dengan n-Hexane : Etyl Asetat (4 : 1). Perhitungan nilai Rf
dilakukan dengan alat Camag TLC Scanner 3.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Data hasil pengujian kandungan terpenoid menggunakan metode skrining fitokimia
Nama Sampel Hasil Keterangan

Daun Pseudocyclosorus ochthodes (Kunze) Holttum +
Daun Dyopteris hirtipes (Bl.) Kuntze +

Daun Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching +
Daun Pteris vittata L. +

Daun Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome +

Berdasarkan Tabel 1 di atas, menunjukkan bahwa pada daun Pseudocyclosorrus
ochthodes (Kunze) Holtum, daun Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze, daun Phymatodes
scolopendria (Burm.) Ching, daun Pteris vittata L., dan daun Stenochlaena palustris (Burm.)
Beddome positif mengandung senyawa terpenoid jenis triterpenoid. Hal ini ditunjukkan
dengan terjadinya perubahan warna menjadi orange atau jingga kecoklatan setelah sampel
ditambahkan pereaksi bouchardat. Perubahan warna ini terjadi karena proses oksidasi pada
senyawa terpenoid dengan membentuk ikatan rangkap terkonjugasi (Setyowati, et. al. 2014).
Reaksi ini diawali dengan proses asetilasi gugus hidroksil menggunakan asam asetat anhidrida.
Gugus asetil akan lepas, sehingga terbentuk ikatan rangkap. Selanjutnya terjadi pelepasan
gugus hidrogen beserta elektronnya yang mengakibatkan ikatan rangkap berpindah dan
senyawa mengalami perpanjangan konjugasi, sehingga muncul cincin coklat (Siadi, 2012).
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Gambar 1. Reaksi leerman-Burcard Penapisan Fitokimia.

Tabel 2. Data hasil pengujian kandungan terpenoid menggunakan metode KLT

Range Rf —\u\ai Rf
Nama Sampel identifikasi - Peak display Keterangan
. hasil uji
terpenoid
Daun
Pseudocyclosorus 0.18-0.26 .
ochthodes

(Kunze) Holttum

Daun Dyopteris 0.20-0.25
hirtipes (BI.) 0.18-0.27 7] +
Kuntze )

Daun
Phymatodes
scolopendria

(Burm.) Ching ) .'M—~ ‘ ‘ﬂ
- — B

0.19-0.28 = +
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Daun Pteris

. 0.22-0.28 +
vittata L.

Daun
Stenth/aena 0.22-0.27 .
palustris (Burm.)
Beddome

:
s )
o kA e

Pada Tabel 2 diperoleh data rentangan nilai Rf daun Pseudocyclosorus ochthodes (Kunze)
Holttum sekitar 0.18-0.26, rentangan nilai Rf daun Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze sekitar 0.18-
0.27, daun Phymatodes scolopendria (Burm.) Ching sekitar 0.19-0.28, daun Pteris vittata L.
Sekitar 0.22-0.28, dan daun Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome sekitar 0.22-0.27.
Berdasarkan data tersebut, dapat diketahui bahwa daun pada 5 spesies Pseudocyclosorrus
ochthodes (Kunze) Holttum, Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze, Phymatodes scolopendria (Burm.)
Ching, Pteris vittata L. dan Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome positif mengandung
terpenoid, hal ini ditandai dengan nilai Rf sampel uji masuk dalam rentangan nilai Rf
identifikasi terpenoid berdasarkan eluen n-Hexane : Etyl Asetat 2 (4 : 1), yaitu 0.20—0.25.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pada daun kelima spesies
tumbuhan paku yang terdapat di Taman Nasional Baluran yaitu Pseudocyclosorrus ochthodes
(Kunze) Holtum, daun Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze, daun Phymatodes scolopendria (Burm.)
Ching, daun Pteris vittata L., dan daun Stenochlaena palustris (Burm.) Beddome yang dianalisis
dengan metode skrining fitokimia dan kromatografi lapis tipis positif mengandung terpenoid
jenis triterpenoid.
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Abstrak

The Purwodadi Botanic Garden as an ex-situ plant conservation

institution have task of conservation, research, education, tourism

and environmental services. This research aim is to observe of

aquatic plants collection. One of the interesting, distinctive and

unique aquatic plants collection species in Purwodadi Botanic

Garden are Sagittaria lancifolia and Echinodorus radicans. Both of

aquatic species belongs to Alismataceae family, where Indonesia

has a high diversity of species from Alismataceae so it needs

conservation efforts. Sagittaria lancifolia and Echinodorus radicans

are ornamental plants that can be utilized for water purification

through phytoremediation techniques. The use of Sagittaria

lancifolia and Echinodorus radicans in reducing the toxicity of

wastewater are still rarely studied and should be developed.

Wastewater treatment system using plants or usually call

phytoremediation techniques are easy and environment friendly. Kata Kunci:
Therefore, observation needs to be done as basic research for phenology;
phytoremediation. This phenological observations were conducted Echinodorus radicans;
in the garden from January 22, 2018 to February 15, 2018. The Sagittaria lancifolia;
results of phenological observations began to show the time of
inflorescence, flowers bloom, fruitful time, ripe fruit, and fruitful
finish.

Purwodadi Botanic
Garden.

PENDAHULUAN

Fenologi adalah ilmu tentang periode fase-fase yang terjadi secara alami pada tumbuhan.
Berlangsungnya fase-fase seperti bunga dan buah, sangat dipengaruhi oleh keadaan
lingkungan sekitar, seperti lama penyinaran, suhu dan kelembaban udara (Fewless, 2006).
Suatu tumbuhan akan memiliki perilaku yang berbeda-beda pada pola perbungaan dan
perbuahannya, akan tetapi pada umumnya diawali dengan pemunculan kuncup bunga dan
diakhiri dengan pematangan buah (Tabla dan Vargas, 2004).

Kegiatan pengamatan fenologi yang mencatat penampakan aktivitas tumbuhan secara
berkala pada waktu tertentu merupakan salah satu aktivitas rutin yang dilakukan di kebun
raya. Menurut Perpres 93/2011, kebun raya didefinisikan sebagai kawasan konservasi
tumbuhan secara ex-situ yang memiliki koleksi tumbuhan terdokumentasi dan ditata
berdasarkan pola klasifikasi taksonomi, bioregion, tematik atau kombinasi dari pola-pola
tersebut untuk tujuan kegiatan konservasi, penelitian, pendidikan, wisata, dan jasa lingkungan.
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Kebun raya di Indonesia sebagai lembaga konservasi tumbuhan, tidak diragukan lagi
merupakan pilar penyelamatan tumbuhan dari kepunahan.

Kebun raya tidak semata tempat konservasi tumbuhan, namun juga sebagai objek
pendidikan lingkungan. Peranan ini menjadi populer karena pengunjung dapat menikmati
langsung keindahan kebun raya sekaligus menambah wawasan dan pengetahuan tentang
tumbuhan (lrawanto, 2016). Tumbuhan yang memiliki keindahan bentuk namun juga
berfungsi sebagai fitoremediasi adalah tumbuhan akuatik.

Fitoremediasi adalah penggunaan tumbuhan untuk menghilangkan polutan dari tanah
ataupun perairan yang terkontaminasi limbah. Akhir-akhir ini teknik fitoremediasi mengalami
perkembangan pesat karena terbukti lebih murah dibandingkan metode lainnya. Tumbuhan
akuatik berfungsi sebagai pengelola limbah cair. Sehingga dengan adanya tumbuhan akuatik
maka pencemaran air limbah dapat diatasi dan masalah kualitas air dapat diselesaikan.

Air limbah menjadi persoalan terutama di perkotaan dengan kepadatan penduduk yang
semakin meningkat. Setiap rumah tangga yang tinggal di perkotaan pasti membutuhkan
tempat pembuangan air limbah. Air limbah bila tidak dikelola secara baik akan dapat
menimbulkan gangguan, baik terhadap lingkungan maupun kesehatan. Untuk itu perlu
dikembangkan penelitian tentang jenis-jenis tumbuhan yang mampu mengakumulasi limbah
sehingga aman bagi kesehatan dan lingkungan.

Indonesia termasuk negara yang memiliki system jaringan air limbah (sewerage)
terendah di Asia, dan akses sanitasi layak belum dinikmati seluruh masyarakat Indonesia.
Sehingga gangguan kesehatan banyak ditemui. Provinsi Jawa Timur memiliki akses sanitasi
layak sebesar 62,9% lebih rendah dibandingkan Provinsi Jawa Tengah, DIY Yogyakarta, dan Bali
(Nafia’ah, 2015).

Tumbuhan akuatik dalam pengolahan air limbah sudah banyak dilakukan baik dalam
skala laboratorium maupun industri. Dari beberapa metode pengolahan biologis, penggunaan
tumbuhan akuatik merupakan metode yang relatif baru dalam menurunkan kadar bahan
organik di perairan (Irawanto, 2010). Penelitian ini bertujuan mengamati fenologi tumbuhan
akuatik. Jenis tumbuhan akuatik yang diamati adalah Sagittaria lancifolia dan Echinodorus
radicans. Berapa waktu yang diperlukan dalam fase perbungaan dan perubahan fisik yang
terjadi selama fase perbungaan sampai perbuahan pada kedua tumbuhan akuatik tersebut.
Informasi ini diharapkan dapat menambah khasanah pengetahuan mengenai aspek fenologi
Sagittaria lancifolia dan Echinodorus radicans yang memiliki potensi besar sebagai
fitoremediasi air limbah.

METODE

Penelitian dilakukansecara deskriptif, berdasarkan studi literatur dan observasi/
pengamatan di lapangan. Studi literatur dilakukan terkait deskripsi mengenai tumbuhan
akuatik (botani, ekologi dan potensinya), sedangkan observasi dilakukan untuk mencatat
fenologi pada beberapa tumbuhan akuatik koleksi Sagittaria lancifolia dan Echinodorus
radicans di Kebun Raya Purwodadi-LIPI.

Penelitian dilaksanakan selama sebulan dari 22 Januari s/d 15 Februari 2018, pada kedua
jenis tumbuhan akuatik (Sagittaria lancifolia dan Echinodorus radicans), masing-masing empat
individu yang diamati pada kolam 2 dan kolam 3. Alat observasi yang digunakan berupa alat
tulis, buku lapangan, kamera dan alat ukur berupa meteran. Data yang diperoleh dianalisis
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secara deskriptif dengan membuat tabulasi grafik dan table dengan gambar pada setiap fase-
fase yang ditemui.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Deskripsi Tumbuhan Akuatik

Secaraumum tumbuhan akuatik dapatdikelompokan menjadi tiga kategori: a.
Mengapung (floating) dimana seluruh bagian tumbuhan atau sebagian (daun) mengapung
pada permukaan air, b. Muncul (emerged) dimana tumbuhan muncul diatas permukaan air
namun akarnya berada dalam sedimen, dan c. Tengelam (submerged) dimana seluruh
tumbuhan berada di dalam air (Tanaka dkk., 2011). Pengelompokan ini biasanya didasarkan
atas posisi alami tumbuhan akuatik tersebut berada di perairan (Beardshow, 2003).

Menurut Irawanto (2009) terdapat 34 jenis tumbuhan akuatik yang ditemukan di Kebun
Raya Purwodadi dan berpotensi sebagai tanaman hias, sumber pangan, obat dan kerajinan.
Seiring waktu terjadi perubahan koleksi tumbuhan akuatik menjadi 15 jenis (Irawanto, 2013).
Sedangkan inventarisasi terakhir hanya terdapat 10 jenis tumbuhan akuatik koleksi, salah
satunya suku Alismataceae (lrawanto, 2015). Suku Alismataceae hampir seluruhnya
merupakan tumbuhan yang berada pada habitat perairan atau tumbuhan akuatik (Lawrence,
1964). Menurut Heywood dkk. (2007) suku Alismataceae merupakan suku tumbuhan akuatik
(water-plantain family) yang terdiri dari 80 jenis dengan penyebaran kosmopolitan. Koleksi
tumbuhan suku Alismataceae di Kebun Raya Purwodadi saat ini terdiri dari 2 jenis yaitu
Echinodorus radicans dan Sagittaria lancifolia. Kedua jenis tumbuhan akuatik tersebut
diuraikan secara singkat dibawah ini.

Echinodorus radicans (melati air)

Dikenal dengan nama melati air atau burhead. Tumbuh berumpun setengah terendam.
Daun tunggal, kaku, tangkai bersegi hingga membulat ke arah pangkal daun, panjang 50-100
cm, diameter 1-3 cm, keras, beralur sepanjang tangkai dan berbintik-bintik putih dengan
warna dasar hijau muda. Bentuk daun bulat telur, pangkal berlekuk, ujung membulat, tulang
daun menjari, menonjol jelas ke arah permukaan bawah, permukaan atas kasap, berwarna
hijau muda. Tepi daun rata dan merupakan anak tulang daun yang menyatu dari pangkal ke
ujung daun. Perbungaan muncul ditengah tangkai daun, tersusun seperti untaian payung,
bunga berkelopak hijau keras dan kecil, bermahkota putih tipis berukuran lebih besar dari
kelopak, putik dan benang sari berwarna kuning. Melati air kerap berbunga tak kenal musim
dan tidak perlupenanganan khusus karena mudah untuk hidup (Mursito, 2011). Namun melati
air tidak tahan dengan sinarmatahari sepanjang hari. Jika daunnya berwarna kekuning-
kuningan,sebaiknya dipindah ke tempat yang sedikit terlindung (Mursito, 2011). Tersebar di
Amerika tengah, lembah Mississipi dan Venezuela, berasal dari Brazil, Peru, Meksiko, dan
Uruguay. Perbanyakan dengan biji dan anakan (Hidayat dkk., 2004). Habitusnya dapat dilihat
pada Gambar 1.

Sagittaria lancifolia (daun tombak)

Dikenal dengan nama arrowhead, karena daunnya berbentuk mata panah atau
menyerupai tombak. Tumbuhan tegak dan kaku, mencapai tinggi 1 m. Daun berbentuk seperti
tombak, lonjong agak menyempit atau berbentuk hampir seperti pita memanjang. Warna
daun hijau cerah dan agak mengkilat, dengan tulang daun agak menonjol. Bunga tersusun
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dalam pusaran. Bunga kecil-kecil berwarna putih, dengan totol cokelat di bagian tengah,
tersusun dalam tandan. Pada satu tandan, setiap pusaran rata-rata terdiri dari 3 kuntum
bunga yang mahkotanya berwarna putih dan membulat. Kelopak terdiri atas 3 helai berukuran
kecil, berwarna kehijauan. Habitat pada kolam-kolam yang tidak terlalu dalam tetapi memiliki
tanah lumpur yang cukup subur. Umumnya dimanfaatkan sebagai tanaman hias. Berasal dari
Amerika tropis terutama daerah Florida sampai Puerto Rico. Perbanyakan dengan biji dan
anakan. Masa berbunga sepanjang tahun (Hidayat dkk., 2004; Don dkk., 2000). Habitusnya
dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Habitus koleksi tumbuhan akuatik Echinodorius radicans (1) dan Sagittaria lancifolia (2).

Fenologi Tumbuhan Akuatik

Secara ekologi data fenologi ini sangat penting, untuk mengetahui perilaku jenis
tumbuhan pada suatu daerah tertentu atau respon terhadap perubahan iklim yang
merupakan proses adapatasi tumbuhan tersebut di alam (Irawanto, 2014). Kegiatan
pengamatan fenologi yang mencatat penampakan aktivitas tumbuhan secara berkala pada

waktu tertentu merupakan salah satu aktivitas rutin yang dllakukan di kebun raya.
‘ (= .

Gambar 2. Pengamatan Fenologi Tumbuhan Echinodorus radicans di Kolam 2 (A = Hari ke-1; B = Hari ke-4; C = Hari ke-
7; D = Hari ke-10; E = Hari ke- 13; F = Hari ke-16; G = Hari ke-19; H = Hari ke-21)
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Gambar 3. Pengamatan Fenologi Tumbuhan Echinodorus radicans di Kolam 3 (A = Hari ke-1; B = Hari ke-4; C = Hari ke-
7; D = Hari ke-10; E = Hari ke- 13; F = Hari ke-16; G = Hari ke-19; H = Hari ke-21)

Berdasarkan dari pengamatan di kolam 2 (Gambar 2) dan kolam 3 (Gambar 3) maka data
grafik fenologi tumbuhan Echinodorus radicans (Gambar 4) didapatkan hasil linear antara
waktu (hari) dan panjang tumbuhan (cm) di kolam 2 dan kolam 3. Pengamatan pertama
dilaksanakan pada tanggal 23 Januari dengan panjang tumbuhan 7,5 cm dan pengamatan
terakhir pada tanggal 12 Februari dengan panjang 84,5 cm. Sedangkan kolam 3 pengamatan
pertama tumbuhan Echinodorus radicans memiliki panjang 8,4 cm dan pengamatan terakhir
yaitu 80,3 cm. Dapat disimpulkan tumbuhan Echinodorus radicans pada kolam 2 memiliki
pertumbuhan yang lebih cepat dibandingkan dengan tumbuhan Echinodorus radicans pada
kolam 3. Pengamatan ini dilakukan tiga hari sekali dan sebanyak delapan kali pengamatan.

Grafik Fenologi Tumbuhan Fefunodoru sradicans Grafik Fenologi Tumbuhan Fehinodorusradicans
di Kolam 2 di Kolam 3
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Gambar 4. Grafik Fenologi Tumbuhan Echinodorus radicans di Kolam 2 dan Kolam 3.

148



Prosiding Seminar Nasional VI Hayati 2018

» T v & TR

Gambar 5. Pengamatan Fenologi Tumbuhan Sagittaria lancifolia di Kolam 2 (A = Hari ke-1; B = Hari ke-4; C = Hari ke-7;
D = Hari ke-10; E = Hari ke- 13; F = Hari ke-16; G = Hari ke-19; H = Hari ke-21).

Gambar 6. Pengamatan Fenologi Tumbuhan Sagittaria lancifolia di Kolam 3 (A = Hari ke-1; B = Hari ke-4; C = Hari ke-7;
D = Hari ke-10; E = Hari ke- 13; F = Hari ke-16; G = Hari ke-19; H = Hari ke-21).

Berdasarkan dari pengamatan di kolam 2 (Gambar 5) dan kolam 3 (Gambar 6) maka data
grafik fenologi tumbuhan Sagitaria lancifolia (Gambar 7) didapatkan hasil linear antara waktu
(hari) dan panjang tumbuhan (cm) di kolam 2 dan kolam 3. Pengamatan pertama dilaksanakan
pada tanggal 23 Januari dengan panjang tumbuhan 3,7 cm dan pengamatan terakhir pada
tanggal 12 Februari dengan panjang 56 cm. Sedangkan kolam 3 pengamatan pertama
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tumbuhan Echinodorus radicans memiliki panjang 4,5 cm dan pengamatan terakhir yaitu 61,6
cm. Dapat disimpulkan tumbuhan Sagitaria lancifolia pada kolam 3 memiliki pertumbuhan
yang lebih cepat dibandingkan dengan tumbuhan Sagitaria lancifolia pada kolam 2.
Pengamatan ini dilakukan tiga hari sekali dan sebanyak delapan kali pengamatan.

Grafik Fenologi Sagitfaria fancifofia di Kolam 2 Grafik Fenologi Sagitfaria lancifelia di Kolam 3
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Gambar 7. Grafik Fenologi Tumbuhan Sagittaria lancifolia di Kolam 2 dan Kolam 3.

Pengamatan fenologi tumbuhan Sagittaria lancifolia fase pertama adalah fase inisiasi
yang merupakan stadia paling awal dari proses perkembangan bunga setiap spesies tanaman.
Pada fase ini bunga tanaman Sagittaria lancifolia hanya memiliki dua bagian yaitu tangkai
bunga dan kuncup. Keseluruhan sampel bakal bunga yang diamati memperlihatkan
penampilan warna bakal tangkai bunga yang hijau serta warna kuncup bunga yang juga hijau.
Pengamatan panjang terhadap bakal bunga dilakukan mulai dari pangkal tangkai sampai ujung
kuncup pada saat awal inisiasi rata-rata berkisar antara 3,7 — 4,5 cm sedangkan pada akhir fase
inisiasi kisaran panjang mencapai 1,4—1,7 cm.

Posisi bakal bunga pada tanaman Sagittaria lancifolia terdapat di bagian atas ketiak daun
pada ranting. Jumlah kuncup bunga yang paling banyak berasal dari dari ketiak daun cabang
primer. Kuncup bunga tersebut nantinya akan berkembang menjadi bunga dengan struktur
bergerombol (klaster) (Najiyati dan Danarti, 2004). Fase kedua adalah fase kuncup kecil
penampilan menonjol yang dapat diamati pada saat fase kuncup kecil adalah terdapatnya
gerombolan bakal buah yang membentuk bongkol/klaster. Bakal buah menempel pada
receptacle yakni suatu struktur perantara yang menghubungkan ovary dengan tangkai bunga.
Pada fase ini belum terlihat adanya struktur petal, sedangkan sepal sudah muncul dengan
jelas.

Dari pengamatan struktur luar selama stadia ini, tidak terlihat adanya perubahan warna
pada bagian-bagian bunga seperti ovary, sepal dan warna tangkai bunga sejak fase inisiasi
dimana seluruhnya tetap berwarna hijau. Pengamatan panjang kuncup yang diukur dari
pangkal tangkai bunga sampai ujung kuncup paling atas pada saat awal dari fase kuncup kecil
berkisar 32 cm. Fase kuncup besar perhitungan jumlah hari kumulatif rata-rata yang
dibutuhkan untuk mencapai stadia kuncup besar sejak awal inisiasi adalah 47 hari. Fase
kuncup besar tersebut diperkirakan rata-rata berlangsung selama 5 hari (kisaran 4-7 hari).
Saat awal stadia kuncup besar, tabung mahkota terlihat sudah keluar dari ovary yang
membungkusnya, akan tetapi putik dan benang sari masih dibungkus atau ditutup oleh petal
yang pada saat tersebut belum mekar.

Selanjutnya adalah fase bunga terbuka (anthesis) terjadi sejak fase kuncup besar berakhir,
yakni rata-rata setelah hari ke 52 sejak awal fase inisiasi dengan kisaran antara 50 sampai 57
hari. Fase anthesis ditandai dengan terjadinya pemekaran yang sempurna dari kuncup bunga
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dimana petal membuka secara sempurna sementara putik mulai keluar dari dalam selubung
petal. Benang sari yang melekat pada petal sudah mulai kelihatan dari luar. Setelah tercapai
secara penuh, maka tidak terjadi lagi pertumbuhan pada beberapa bagian bunga terutama
dari segi panjang. Fenomena yang sama juga terjadi pada pada anggrek bambu dimana
setelah kuncup bunga mengalami pemekaran sempurna, tidak terjadi lagi pertumbuhan
bunga baik panjang maupun lebarnya (Rukmini, 1997).

Potensi Fitoremediasi Tumbuhan Akuatik

Kedua jenis tumbuhan akuatik diatas (Echinodorus radicans dan Sagittaria lancifolia)
berdasarkan dari kajian penelitian sebelumnya diketahui memiliki potensi dalam pengolahan
air. Tumbuhan akuatik mempunyai kemampuan yang cukup baik dalam menyerap dan
mengurai atau menurunkan kandungan polutan itu sendiri. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa
faktor salah satunya sistem perakaran. Sistem perakaran yang terletak di dasar perairan, kuat,
panjang dan menjalar sehingga sangat efektif dalam memperluas area tempat
mikroorganisme melekat.

Penyisihan logam pada lindi mengunakan tumbuhan Echinodorus mampu menyerap
logam Cu, Fe dan Zn dengan efisiensi sebesar 82,9% (10,67 mg/l Cu), 92,3% (4270,93 mg/I Fe)
dan 90,5% (59,06 mg/I Zn) dengan waktu detensi lebih efektif selama 6 hari (Wibowo dkk.,
2014). Pada Instalasi Pengolahan Air Minum (IPAM) PDAM pengunaan bahan koagulan
Aluminium Sulfat (Alx(SOa)) akan menjadi limbah. Dengan Echinodorus dapatmenyerap logam
Al dengan tingkat efektivitas paling tinggi 98,53% (konsentrasi Al akhir 4,699 mg/| dari awal
314,74 mg/l) dibandingkan jenis lain (Satriyana dkk., 2014). Pada air limbah industri
penyamakan kulit dengan Echinodorus dapat menurunkan beban pencemar BOD, COD dan
TSS berturut-turut sebesar 98,92% (10,32 mg/l), 73,74% (409 mg/l) dan 69,34% (145 mg/l)
(Sutyasmi dan Susanto, 2013). Pada penelitian limbah cair rumah sakit memiliki kandungan
bahan B3 seperti mikroba patogen, bahan kimia, disinfeksi dan farmasi, mengunakan
Echinodorus memiliki nilai tertinggi laju evapotranspirasi (60 mm/hari) yang berhubungan
dengan kemampuan tumbuhan dalam menyerap limbah. Selain itu tumbuhan tersebut dapat
menurunkan beban TSS, ortofospat, amonium, surfaktan dan fenol (Permatasari dan
Mangkoedihardjo, 2012).

Pada industri rumah tangga, seperti: rumah potong hewan (RPH) dan industri tahu
memiliki limbah cair dengan kandungan organik tinggi. Efisiensi penyisihan Sagitaria mencapai
96,33% dengan beban influen ABR 4000 mg/I COD. Koefisien kinetik untuk Sagitaria adalah Kr
0,28-0,57/hari, Ks 1,41-2,12 m3/m?/hari dan OL 0,0076-0,0373 kg/m?/hari (Munazah dan
Soewondo, 2008). Tumbuhan Sagittaria jugadapat mengakumulasi logam Cd, Cu, Fe, As, Zn,
Hg, Cr pada bagian tumbuhan seperti daun, bunga, batang dan akar. Hasil penelitian
menujukan Sagittaria terbaik sebagai akumulator logam As (0,126-0,14 ug/g), Cd (1,12-1,63
ug/g) dan Cu (1,38-2,08 pg/g) (Singh dkk., 2014). Jenis Sagittaria dapat digunakan untuk
meremediasi logam berat seperti Cr, Cu, Ba, Ti, Co, dan Pb (Vardanyan dan Ingole, 2006).

Kedua jenis tumbuhan akuatik tersebut tidak hanya fitoremediasi kualitas air di sungai,
namun juga digunakan dalam pengolahan limbah cair pada rumah tangga, pengolahan limbah
IPAM PDAM, air limbah industri kulit, rumah potong hewan, industri tahu, bahkan pengolahan
limbah cair rumah sakit dan juga dalam proses pengolahan air lindi sampah TPA. Sehingga
jenis Echinodorus dan Sagittaria dari suku Alismataceae dapat digunakan sebagai agen
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fitoremediasi (fitoremediator) dan merupakan tumbuhan akuatik yang hidup pada habitat
kosmopolitan.

SIMPULAN

Penelitian fase fenologi tumbuhan akuatik akan memperoleh informasi perubahan morfologi
yang terjadi pada bagian tumbuhan Echinodorus radicans dan Sagittaria lancifolia. Tumbuhan
Sagitaria lancifolia pada kolam 3 memiliki pertumbuhan yang lebih cepat dibandingkan
dengan tumbuhan Sagitaria lancifolia pada kolam 2.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih kepada Balai Konservasi Tumbuhan Kebun Raya Purwodadi — LIPI atas
saran, bimbingan dan pemberian ijin mengunaan data koleksi, serta para mahasiswa PKL
(Violita dan Elisa) atas bantuannya dalam melakukan penelitian terkait fenologi pada kedua
tumbuhan akuatikyang memiliki potensi di bidang fitoremidiasi.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan menganalisis kualitas air lindi di TPA Sampah

Ngegong Kota Blitar. Data kualitas air lindi didapatkan dari air lindi

aktif dan pasif. Parameter yang diukur adalah pH, BOD, COD, dan TSS.

Hasil penelitian menunjukkan parameter lindi aktif (BOD, COD, dan

TSS) lebih besar daripada lindi pasif. Pada lindi aktif parameter BOD Kata kunci:
(320,9 mg/L), COD (1130 mg/L), TSS (153,6 mg/L) dan parameter COD kualitas air lindi,
(342,8 mg/L) lindi pasif melebihi standar baku mutu. TPA sampah

PENDAHULUAN

Sampah menjadi masalah umum di daerah perkotaan di Indonesia. Semakin pesat
pertumbuhan ekonomi dan peningkatan jumlah penduduk, maka semakin besar
timbulan sampah yang dihasilkan (Thanh et al. 2009; Khan & Ahsan 2013; Das &
Bhattacharyya 2015; Dhokhikah et al. 2015). Di Kota Malang, jumlah timbulan sampah
sekitar £660 ton/hari yang didominasi sampah rumah tangga, dan sisanya berasal dari
pasar dan limbah industri (Sukarni 2016). Jumlah ini lebih besar dibandingkan dengan
jumlah timbunan sampah Kota di Kota Blitar yakni sebesar 74 ton per hari (DLH Kota
Blitar 2017). Di Kota Blitar, pengelolaan sampah yang berasal dari rumah tangga dan
pertokoan ditangani oleh masyarakat sampai di depo. Sedangkan sampah yang berasal
dari jalan ditangani oleh Dinas Lingkungan Hidup Daerah Kota Blitar. Pengangkutan
sampah dari depo ke TPA (Tempat Pemrosesan Akhir) oleh Dinas Lingkungan Hidup Kota
Blitar .

TPA yang beroperasi di Kota Blitar adalah TPA Sampang Ngegong. TPA ini
menerapkan sistem pengolahan sanitary landfill. Sistem sanitary landfill merupakan
salah satu sistem pengolahan sampah terkontrol dengan sistem sanitasi yang baik
(Nazhary & Warih 2014; Susanti et al. 2016; Gaol & Warmadewanthi 2017). Sistem ini
juga diterapkan di TPA sampah daerah lainnya, seperti TPA Tlekung Kota Batu (Sudiro &
Hidayat 2012), TPA Suwung Kota Denpasar (Oka Suyasa & Parwata 2005), dan TPA
Jatibarang Semarang (Susanti et al. 2016; Saniy et al 2017). Sampah dibuang ke TPA,
selanjutnya sampah dipadatkan dengan alat berat dan selanjutnya ditutup dengan
tanah (Tchobanoglous et al. 1993; Damanhuri et al. 2006). Produk samping dari sistem
sanitary landfill adalah gas dan air lindi (Chena et al. 2003; Lombardi et al. 2017).

Air lindi merupakan cairan berwarna hitam dengan bau tidak sedap yang
mengandung bahan organik dan anorganik tinggi (Yao 2013). Irhamni et al. (2017)
menunjukkan bahwa air lindi mengandung banyak logam berat seperti Zn, Cu, Mn, Hg,
Cd, Pb, Cr, dan logam berat lainnya. Air lindi juga mengandung banyak bahan organik
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seperti garam anorganik dan diklorinasi organik yang merupakan ancaman tanah
beserta air permukaan dan air tanah (Christensen et al. 2001; Kjeldsen et al. 2002;
Susanto et al. 2004; Li et al. 2010; Kasam 2012; Mangimbulude et al. 2012) dan juga
badan air (Renou et al. 2008; Robinson 2005; Yatim & Mukhlis 2013) h