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KAJIAN POTENSI PRODUKSI AKAR ADVENTIF PAKIS
POHON Cyathea contaminans (CYATHEACEAE) DI JAWA
BARAT DAN SUMATERA UTARA

[Study on Production Potential of Adventitious Root of the Scaly Tree Fern Cyathea
contaminans (Cyatheaceae) in West Java and Nort Sumatra]

Wita Wardani™

Bidang Botani, Pusat Penelitian Biologi LIPI J1. Raya Jakarta-Bogor Km. 46 Cibinong, Bogor, 16911
email: wita.wardani@lipi.go.id

ABSTRACT

Study on production potential of adventitious root of the scaly tree fern Cyathea contaminans was conducted in six locations in West Java
and North Sumatra using 20 m x 50 m sampling plot. Data recorded in the study consisted of population density, individual heights and
diameter, volume of adventitious roots and environmental factors. The highest population density was found in a population that consisted
of saplings with the height of less than 2 m tall. While population with adult plants has the density of 26-36 individual/100 m*. The wighest
average volume of adventitious root per individuals was found in a population that dominated by adult stands and lies on a gentle slope at
108,760.70 cm®/individuals, while the lowest was in a population that consisted of saplings. The result statistical analysis showed that
production of adventitious root were significantly different in different habitat. Moreover, there was positive correlation between trunk
diameter and individual height with the volume of adventitious root, and between the diameter with individual height.

Key words: population density, adventitious root, scaly tree fern, Cyathea contaminans

ABSTRAK

Pengkajian potensi produksi akar adventif pakis pohon Cyathea contaminan dilakukan pada 6 lokasi dengan petak pencuplikan 20 m x 50 m
di beberapa lokasi di Jawa Barat dan Sumatra Utara. Data yang direkam meliputi kerapatan populasi, tinggi tegakan, diameter batang,
ketebalan akar adventif, serta faktor lingkungan. Kerapatan tertinggi diperoleh dari plot yang terdiri dari individu pada tingkat pancang
dengan tinggi tegakan kurang dari 2 m, sedangkan plot dengan tegakan dewasa memiliki kerapatan 26-36 individu/100 m> Rata-rata
ketebalan akar adventif terbesar diperoleh dari populasi yang didominasi tegakan dewasa pada lahan terbuka berkemiringan sedang sebesar
108.760,70 cm?/individu, sedangkan rata-rata terkecil terdapat pada populasi yang terdiri dari individu pada tingkat pancang dengan tinggi
tegakan kurang dari 2 m. Analisis statistik menunjukan bahwa kondisi habitat secara signifikan mempengaruhi ketebalan akar adventif yang
diproduksi. Selain itu, diketahui pula bahwa terdapat korelasi positif antara diameter batang dan ketinggian tegakan dengan ketebalan akar
adventif, serta diameter batang dengan ketinggian tegakan.

Kata kunci: kerapatan populasi, akar adventif, pakis pohon, Cyathea contaminans

PENDAHULUAN

Cyathea adalah salah satu marga kelompok
pakis pohon berbatang tegak dengan bagian dasar
diselimuti oleh akar adventif berupa serat-serat kaku
berwarna hitam (Ong, 2003). Batang pakis pohon
tidak memiliki pertumbuhan sekunder seperti pada
tumbuhan berkayu sehingga kehadiran akar adventif
menjadi sangat vital bagi jenis-jenis yang berbatang
tinggi untuk menopang pertumbuhan (Large dan
Braggin, 2004). Pada beberapa jenis, akar adventif
tersebut dapat membentuk tumpukan massa
bervolume besar. Akar adventif ini banyak
dimanfaatkan sebagai media tanam pada berbagai
tanaman budidaya, terutama anggrek dan tanaman
epifit (Sastrapradja et al, 1979) dan telah menjadi
komoditi perdagangan yang hingga kini masih
dipanen dari tegakan yang tumbuh liar (Ong, 2003).

Selain dimanfaatkan secara lokal, komoditi ini

juga diperdagangkan secara internasional sehingga
beberapa jenis telah termasuk ke dalam daftar
apendiks CITES sejak tahun 1975 (UNEP WCMC,
2014). Indonesia termasuk salah
pengekspor akar pakis terbesar pada rentang tahun
1994-2003 (Anugrah, 2007) dengan jenis yang
tercatat adalah Cyathea contaminans. Jenis tersebut
terdistribusi di seluruh kawasan Indonesia, mulai dari
ketinggian 200 m dpl hingga 1600 m dpl, dapat
tumbuh soliter atau berkelompok, terutama di
tempat-tempat terbuka seperti tepian hutan dan
lereng (Holttum, 1963). Jenis ini mudah dikenali dari
bagian pangkal tangkai daun yang berwarna ungu-

satu negara

hitam, berduri tajam, bersisik pucat atau coklat
keemasan, bagian bawah daun hijau keabuan tanpa
indumentum, sorus terusun tanpa indusium, tinggi
batang dapat mencapai lebih dari 10 m (Holttum
1963; Sastrapradja et al, 1979). Kanopinya

*Diterima: 10 Oktober 2017 - Diperbaiki: 10 Aprill 2018 - Disetujui: 15 November 2018

P-ISSN 0126-1754 | E-ISSN 2337-8751

313


https://doi.org/10.14203/beritabiologi.v17i3.3366
mailto:wita.wardani@lipi.go.id

Berita Biologi 17(3) - Desember 2018

memerlukan paparan cahaya sedangkan akar adventif
di dasar batang memerlukan naungan yang menahan
kelembaban (Ong, 2003). Karena telah termasuk ke
dalam daftar appendiks II CITES, maka ekspor
produk-produk dari jenis ini harus dilandasi
informasi yang memadai mengenai ketersediaannya
di alam.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
potensi produksi massa akar adventif dan pengaruh
diameter batang, tinggi tegakan serta kondisi habitat
terhadap nilainya pada tingkat anakan, pancang dan
dewasa. Hasil yang diperoleh diharapkan dapat
digunakan untuk menetapkan pengaturan pemanenan
di kawasan sebaran pakis pohon lainnya.

BAHAN DAN CARA KERJA
Lokasi penelitian

Pengambilan data dilakukan pada enam lokasi
di Jawa Barat pada bulan Maret 2008, dan empat
lokasi di Sumatra Utara pada bulan November 2010.
Lokasi penelitian dipilih berdasarkan banyaknya
tegakan pakis pohon yang ditemukan (Tabel 1).

Plot I terletak di bantaran sungai Lok Nga, Desa
Sukamakmur, Kec. Sibolangit pada posisi 3° 16’ 49”
LU 98° 33’ 45” BT dengan ketinggian 773 m dpl
berupa lereng curam. Area ini merupakan tebing
sungai yang pada beberapa bagian banyak ditumbuhi
pakis pohon. Plot II berada di lahan masyarakat Desa
Doulu, Kec. Brastagi pada posisi 3° 13* 38 LU 98°
32> 33” BT dengan ketinggian 1327 m dpl berupa
lahan miring berlereng agak curam dengan vegetasi
dominan berupa bambu dan pakis pohon. Plot III
terletak di area Tahura Tongkoh, Kec. Brastagi pada
posisi 3° 12 517 LU 98° 30’ 40” BT (Desa Lau
Gumba) dengan ketinggian 1545 m dpl. Tegakan
pakis pohon bergerombol pada rumpang sempit dian-
tara pepohonan di dalam hutan sekunder. Plot IV
berada di area hutan Lao Pondom, Kec.

Sumbul Pegagan, Kab. Dairi pada posisi 2° 45 517
LU 98°28’ 19” BT dengan ketinggian 1454 m dpl.
Populasi pakis pohon berada pada rumpang bekas
penebangan di tengah hutan pinus. Curah hujan di
area keempat plot ini (Brastagi-Dairi) pada bulan
tersebut berkisar pada 200-300 mm. Plot V dan VI
berada di area konservasi PPKA Bodogol Taman
Nasional Gunung Gede Pangrango pada posisi 6° 46’
-6°47° LS 106° 51°- 106° 52° BT dengan ketinggian
760 m dpl yang berjarak 100 m satu sama lain.
Tegakan pakis pohon berada pada lahan miring
berlereng agak curam pada rumpang yang cukup luas
di dalam hutan. Pohon-pohon Maesopsis eminii yang
ditanam pada program reboisasi ditemukan di sekitar
plot. Curah hujan di area ini pada bulan tersebut
berkisar pada 200-400 mm.

Metoda pengambilan data

Data diambil dari setiap lokasi dengan petak studi
berukuran 20 m x 50 m. Seluruh individu di dalam
petak diukur tinggi tegakannya (4), tinggi akar
adventif (#4j), diameter batang (da) dan diameter
massa akar adventifnya (db), kemudian diberi label.
Pengukuran diameter batang diperlukan untuk
memperoleh nilai volume akar adventif dari setiap
individu. Kerapatan populasi dinyatakan dalam
jumlah individu per satuan luas.

Estimasi volume massa akar adventif diukur dengan
perhitungan geometris sederhana sebagaimana
diilustrasikan pada Gambar 1. Perhitungan volume
massa akar adventif diuraikan sebagai berikut:

Tabel 1. Pengelompokan plot penelitian berdasarkan kondisi habitat (Plot grouping based on habitat)

1 2 3 4
Kelompok Terbuka, Terbuka, kemiringan Terbuka, datar Ternaung, datar
(Group) kemiringan curam  sedang (Open, gentle ~ (Open, no slope)  (Shaded without slope)
(Open, steep slope) slope)
Nomor plot
(Plot mumber) I 1, V, VI v il
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V; = Volume tutupan akar adventif
Vi = Volume kerucut (imajiner)

Vy, = Volume batang tengah

V.= Volume kerucut atas (imajiner)
r,= jari-jari batang

1y, = jari-jari dasar akar

h; = tinggi kerucut (imajiner)

h; = tinggi tutupan akar adventif

Pengalian jari-jari batang dengan 2/3 pada
perhitungan volume batang dikarenakan lingkar
batang bawah yang tertutupi massa akar umumnya
lebih kecil daripada batang yang terbuka. Hasil
pengukuran diameter batang pada rentang tinggi
tegakan 70-200 cm dari keseluruhan petak studi
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 1-5 cm
pada diameter bagian bagian atas dengan bagian
bawah. Batang terbuka di bawah tajuk umumnya
menjadi lebih besar disebabkan tumpukan sisik dan
sisa perlekatan tangkai daun. Hal ini mudah diamati
pada individu pakis pohon dengan tinggi tegakan
sekitar 2-3 m. Kategori tegakan individu terdiri dari
anakan, yang merupakan individu tak berbatang,
pancang yakni individu berbatang tidak lebih dari
2 m, dapat bermassa akar dan berspora atau tidak,

serta individu dewasa yang umumnya berbatang
lebih dari 2 m, telah bermassa akar dan berspora
(Tabel 2). Lingkup penelitian ini dilakukan pada
kelompok pancang dan dewasa.

Analisis statistik

Uji Kruskal-Wallis dengan SPSS 16.0 (SPSS Inc.
2007) dilakukan untuk mengetahui signifikansi
perbedaan volume massa akar adventif berdasarkan
kategori kondisi habitat. Analisis korelasi Pearson
dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya keterkaitan
antara faktor diameter batang, ketinggian tegakan
dan volume massa akar

HASIL

Individu yang dicuplik pada penelitian ini
berjumlah 199 individu (Tabel 3). Jumlah
individu tertinggi terdapat di plot V yang berupa
rumpang bekas penebangan di dalam hutan pinus
dengan komposisi mayoritas pancang. Jumlah
terendah terdapat di plot III yang terletak di dalam
area Hutan Raya Tongkoh.

Rata-rata volume estimasi massa akar tertinggi
diperoleh dari plot II yang merupakan lahan milik
masyarakat bekas tebangan bambu di lahan miring

Gambar 1. Ilustrasi penghitungan volume akar adventif pakis pohon (llustration used in calculating

volume of adventitious root )
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Tabel 2. Pengelompokan kategori tegakan individu pakis pohon (Growth stages category)

Kategori Tinggi batang (Trunk height) Tutupan massa akar Spora (Spores)
(Category) (Adventitious root-mass

Anakan Tidak berbatang Tidak ada Tidak ada
(Seedling)

Pancang Berbatang tidak lebih dari 2 m Ada/tidak ada Ada/tidak ada
(Sapling)

Dewasa (Adult)  Berbatang lebih dari 2 m Ada Ada

berlereng agak curam dengan nilai 108.760,70 cm®/
individu. Plot IV yang berada di rumpang bekas
tebangan dengan komposisi mayoritas pancang,
memiliki rata-rata volume estimasi massa akar
terendah. Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan
bahwa perbedaan kelompok kondisi habitat (Tabel
2) memberikan pengaruh yang signifikan pada
besaran volume massa akar adventif yang dihasilkan,
ditunjukkan dengan ¢* (3) = 97, 031, p<0.05 dan
peringkat rata-rata (Tabel 4).

Diameter dengan tinggi tegakan, diameter
dengan volume massa akar, serta tinggi tegakan
dengan volume massa akar, memiliki korelasi positif
satu sama lain (Gambar 2, Tabel 5). Hal tersebut
ditunjukkan dengan hasil penghitungan P-value, nilai
r yang diperoleh kurang dari a = 0.05 sehingga
tergolong signifikan.

PEMBAHASAN
Kerapatan, komposisi tegakan dan produksi
volume akar adventif

Kerapatan tertinggi sebesar 71 individu/100 m?
tercatat berasal dari plot IV yang rata-rata tinggi
tegakannya kurang dari 2 m. Hal ini menunjukkan
bahwa pada tingkat pancang ini kerapatan populasi
dapat lebih tinggi daripada populasi dengan tegakan
dewasa (Gambar 3). Kerapatan terendah berada di
plot III yang terletak di dalam Tahura Tongkoh
dengan areal berupa rumpang sempit yang ternaungi
kanopi  pohon-pohon  tinggi di  sekitarnya.
C. contaminans dikenal sebagai jenis yang menyukai
habitat terbuka (Holttum, 1963) memiliki pola
pertumbuhan yang serupa dengan C. spinulosa di
pulau Yakushima (Nagano dan Suzuki, 2007). Jenis
semacam ini sering dijumpai pada lahan-lahan yang
sedang mengalami suksesi atau hutan sekunder
dalam jumlah yang relatif banyak. Seperti halnya
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pada C. pubescens di Jamaica, perkecambahan spora
C. contaminans terindikasi memerlukan paparan
cahaya yang memadai dan menerus, sedangkan
transisi dari fase anakan (tanpa batang) menuju
pancang (dengan batang) kemungkinan memerlukan
lebih banyak paparan (Tanner, 1983). Hal tersebut
yang menyebabkan kerapatan anakan dan pancang
lebih besar daripada tegakan dewasa. Pengurangan
penetrasi cahaya bagi tegakan pakis pohon
menyebabkan  jumlah  dan  panjang  daun
berangsur-angsur berkurang hingga akhirnya tegakan
menjadi mati (Nagano dan Suzuki, 2007). Individu
pancang yang lebih lambat tumbuh akan ternaungi
tegakan yang lain sehingga mengalami kematian.
Dengan demikian kerapatan individu berangsur-
angsur menurun sejalan dengan pertumbuhan tinggi
tegakan dan penambahan naungan.

Kerapatan terendah kedua berada pada plot
I dengan kondisi habitatnya yang berupa lereng
curam berbatu. Berdasarkan pengamatan, tidak
banyak jenis tumbuhan yang ditemukan di areal ini
dengan kondisi yang demikian ekstrim. Kehadiran
pakis pohon C. contaminans menunjukkan rentang
toleransi habitat yang cukup luas, serupa dengan
D. squarrosa dari Selandia Baru yang dikenal
kosmopolitan: dapat tumbuh baik pada lahan terbuka
maupun ternaung, pada lahan kaya nutrisi maupun
rendah (Bystriakova et al., 2010).

Perolehan volume akar adventif terbesar berada
pada plot II yang berlokasi di habitat dengan kategori
terbuka dan kelerengan agak curam, sedangkan
perolehan terkecil berasal dari plot IV. Plot IV
merupakan satu-satunya plot yang berada di habitat
terbuka-datar (kelompok 3), yang seluruhnya terdiri
dari tegakan pada tingkat pancang yang belum
banyak memproduksi massa akar adventif.
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Tabel 3. Hasil pengukuran faktor lingkungan dan penghitungan faktor-faktor pertumbuhan (Result of
environmental factor measurement and growth factors calculation )

1 2 3 4
Terbuka Terbuka, kemiringan sedang Terbuka, Ternaung,
kemiringan (gentle slope) datar datar
Kelompok (Group) curam (no slope) (shaded
(steep slope) without
slope)
Nomor plot I II Vv VI v I
(Plot number)
Kelembapan udara (4 ir 78 65 68 71 62 67
humidity) (%)
pH tanah (Soil pH) 6,8 6,6 6,4 6,7 6,4 4.8
Kerapatan (Density) 20 30 36 26 71 16
(individu/ 0.1 ha)
Rata-rata tinggi 325,6 £ 745,17 677,7 766 168,7 635,9
tegakan (4 verage 179,8 +205,48 +279,3 +155,2 +65,4 +150.1
height) (cm)
Rata-rata diameter 12,10+2,92 17,83 £3,63 15,24 16,21 11,09 15,75 43,4
tegakan (4 verage + 3,98 +5,14 +2,72
diameter) (cm)
Rata-rata volume akar 24.571,42 108.760,70 ~ 46.280,28  69.946,  3.360,91 71.785,72
adventif (4 verage root +47.908,8 + 68.896,2 +32.698,3 23 + +4.040,92  £57.304,4
volume) (cm’/individu) 57.656

Tabel 4. Peringkat rata-rata volume massa akar adventif pada kategori habitat yang berbeda (Mean ranks of
adventitious root volume in different habitat)

Habitat (Habitat) N Peringkat rata-rata (Mean ranks)
20 84.20
92 135.22
71 49.94
16 139.38
199

Tabel 5. Nilai koefisien Pearson » dan P-value (The Pearson coefficient “r” and P-value)

R P-value
Dewasa (A dult) h—da 0.565271 4,35x 10™"
V;—da 0.641824 9,58 x 107
Vi-h 0.414347 4,08 x 10°°
Pancang (Sapling) h—-da 0.540925 1,22 x 107
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Gambar 2. Grafik korelasi antara diameter batang dengan ketinggian tegakan pada dewasa (a) dan
tingkat pancang (b); diameter batang dengan volume akar pada dewasa (c) dan tingkat pancang
(d), tinggi tegakan dengan volume akar pada dewasa (e) dan tingkat pancang (f) (Correlation
graphs between: diameter with height on adult individuals (a) and saplings (b); diameter with
root volume on adult (c) and saplings (d); heights with root volume on adult (e) and saplings (f))
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Gambar 3. Populasi pakis pohon pada tingkat pancang di plot IV di Sumatera Utara (Population of

sapling in plot IV in North Sumatra)

Perbedaan kombinasi tingkat naungan dengan
kemiringan  lahan  menimbulkan  perbedaan
perolehan volume massa akar adventif yang
signifikan pada plot-plot yang didominasi individu
dewasa. Pada habitat ternaung-datar (kelompok 4),
plot IV dengan jumlah individu yang lebih sedikit,
memiliki peringkat rata-rata volume massa akar
adventif yang relatif lebih besar daripada peringkat
plot V dan VI pada kelompok terbuka-curam
(kelompok 2). Volume massa akar adventif paling
sedikit diperoleh dari plot V pada lokasi yang ter-
buka-curam. Individu dengan bagian batang bawah
tegakan terdedah angin dan cahaya, cenderung
memiliki massa akar adventif yang bervolume kecil
namun lebih padat (Gambar 4). Plot III memiliki
jumlah individu lebih sedikit namun naungan di
sekitar batang bawah tegakan pakis pohon relatif
rapat sehingga memungkinkan massa akar adventif
menebal secara masif. Pola serupa ini terjadi pada
tumbuhan epifit yang tumbuh di kanopi pohon.
Pembentukan akar dan rizoma tumbuhan epifit
lebih banyak terjadi pada cabang pohon di-
bandingkan batang utama karena permukaan yang
curam di batang utama menyebabkan akumulasi
tutupan humus sangat sedikit (Nakanishi et al.,
2013). Tutupan humus disebut memungkinkan
pertumbuhan akar dengan ketersediaan nutrisi dan
air. Hal senada disebutkan pula oleh Ong (2003)

bahwa akar adventif pada pakis pohon memerlukan
naungan untuk menahan kelembaban.

Korelasi antara tinggi tegakan, diameter batang
dan volume akar adventif

Tegakan yang lebih tinggi atau dengan
diameter yang lebih besar dapat memiliki ketebalan
massa akar yang lebih besar. Hal ini diindikasikan
dengan nilai r positif tidak mendekati 0 dengan
P-value yang signifikan pada uji korelasi. Tegakan
di plot I dan II dengan tinggi di bawah 5 m
memiliki rata-rata volume massa akar adventif
yang kecil (Tabel 2). Plot lain dengan rata-rata
tinggi tegakan lebih dari 6 m terhitung memiliki
rata-rata volume massa akar yang dua kali lipat
lebih banyak atau lebih daripada kedua plot
tersebut. Tegakan dewasa umumnya memiliki
diameter batang yang lebih besar daripada
pancang, sehingga demikian pula ketebalan massa
akarnya. Batang pakis pohon tidak mengalami
pertumbuhan sekunder (Large dan Braggins, 2004)
sehingga ketika tegakan bertambah tinggi dan
diameter lebih besar maka massa akar yang lebih
tebal diperlukan untuk menopang tegakan. Namun,
variasi ketebalan massa akar yang cukup tinggi
terjadi pada tegakan dengan tinggi 5-10 m
(Gambar 2 (e)) dan rentang diameter 12-22 cm
pada tegakan dewasa (Gambar 2 (c))
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Gambar 4. Bagian batang bawah yang ternaung (setelah naungan disingkap, kiri) dan terdedah
(kanan dalam kotak merah) [Basal trunk covered with undestorey plants (partly exposed
intentionally, left) and exposed (right in the red box)]

mengindikasikan adanya faktor-faktor lain yang
mempengaruhi ketebalan tersebut. Seperti telah
dijelaskan sebelumnya, ketebalan massa akar secara
signifikan diperngaruhi oleh naungan di bagian
bawah batang yang menahan kelembaban.

Diameter batang berkorelasi positif dengan
tinggi tegakan (Gambar 2 (a) dan (c)). Namun
terdapat variasi tinggi tegakan dewasa pada rentang
diameter 10-17 cm. Diameter batang sekitar tajuk,
baik untuk tegakan tingkat pancang maupun
dewasa, banyak dibesarkan oleh sisa pelekatan
tangkai daun atau tumpukan sisik, sehingga sering
kali lebih besar daripada diameter di bagian batang
yang lebih jauh dari tajuk. Dengan demikian
diameter pada tegakan di tingkat pancang dapat
sama dengan tegakan dewasa yang umumnya
memiliki tutupan massa akar adventif lebih besar.
Secara umum dapat dinyatakan bahwa untuk
rentang tinggi tegakan kurang dari 5 m akan
memiliki diameter kurang dari 20 cm, sedangkan
untuk tegakan di atas 5 m maka diameter batang
umumnya tidak kurang dari 10 cm.
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KESIMPULAN

Kerapatan populasi yang lebih besar berada
pada area yang didominasi tingkat pancang dengan
tinggi tegakannya kurang dari 2 m. Kerapatan yang
rendah terjadi di areal berumpang sempit dengan
penetrasi cahaya yang terbatas. Penetrasi cahaya
menentukan tingkat kerapatan populasi. Ketebalan
massa akar secara signifikan berbeda pada setiap
kategori habitat berdasarkan kombinasi kecuraman
dengan naungan kanopi. Namun kehadiran penahan
kelembaban pada bagian bawah batang menjadi
faktor penting dalam pembentukan massa akar
adventif. Terdapat korelasi positif antara diameter
batang dan tinggi tegakan dengan volume massa
akar adventif, serta antara diameter dengan tinggi
tegakan. Walaupun demikian, sebaran data serta
pengamatan di lapangan mengindikasikan bahwa
terdapat faktor-faktor lain yang mempengaruhi
nilai-nilai tersebut. Pengkajian lebih lanjut perlu
dilakukan untuk mengetahui pola pertumbuhan
individual, pengaruh faktor lingkungan terutama
iklim mikro terhadap produktifitas massa akar
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dengan pengambilan data intensif pada plot
permanen per satuan waktu, serta perkiraan potensi
produksi secara lebih akurat di lokasi-lokasi lain di
wilayah Indonesia dalam rangka pengaturan rotasi
pengambilan.
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