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ABSTRACT

Several recent books have focused on the importance of biological diversity but none contain precise methodologies to measure it. The
purpose of this study is to determine the shape and size optimal sampling plot to measure the plant species diversity in highland tropical rain forest
base in a case study on the Betung Kerihun National Park (TNBK). Data were collected in the TNBK, Kapuas Hulu Regency , East Kalimantan on
July till August 2015. The data collection was carried out by making five shape sampling plot such as rectangle and square with different size.
Variables collected are the number of individuals species of plant from seedlings, saplings, poles, and trees. Data were analyzed using Annnova test
and least significance difference (BNT). The result showed that the total species richness observed on squares and rectangles plot respectively 306 ,
761, 142, 265, and 156 species of plants with the dominant are Dipterocarpaceae Family. The optimal dimensions plot for measurement the plant
diversity are rectangular shape with dimensions of length adhering the contour with a size 50x200 m?.
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ABSTRAK

Inventarisasi keanekaragaman hayati di daerah tropis yang banyak dilakukan oleh para peneliti belum memiliki standar plot optimal padahal
banyak buku dan jurnal penelitian yang membahas tentang pentingnya keanekaragaman hayati. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menentukan
bentuk dan ukuran plot contoh yang optimal untuk mengukur keanekaragaman spesies tumbuhan di hutan hujan pegunungan bawah studi kasus di
Taman Nasional Betung Kerihun. Pengambilan data dilakukan di Taman Nasional Betung Kerihun, Kabupaten Kapuas Hulu, Kalimantan Timur pada
bulan Juli-Agustus 2015. Pengumpulan data dilakukan dengan membuat lima bentuk plot contoh berbentuk persegi panjang dan bujursangkar dengan
ukuran berbeda-beda. Variabel yang dikumpulkan adalah jumlah individu dari spesies- spesies tumbuhan pada tingkat semai, pancang, tiang dan
pohon. Data dianalisis menggunakan uji Annnova dan uji lanjutan menggunakan uji beda nyata terkecil (least significance difference) atau BNT.
Hasil penelitian memperoleh kekayaan spesies total pada plot pengamatan bujur sangkar dan persegi panjang masing-masing 306, 761, 142, 265, dan
156 spesies tumbuhan dengan tumbuhan dominan dari famili Dipterocarpaceae. Ukuran plot optimal untuk pengukuran keanekaragaman tumbuhan
berbentuk persegi panjang dengan dimensi panjang mengikuti garis kontur dengan ukuran 50x200 m?,

Kata kunci: bentuk, kekayaan spesies, plot optimal, ukuran

PENDAHULUAN

Ekosistem merupakan suatu kesatuan habitat yang
menyediakan kebutuhan hidup untuk makhluk hidup
(Fachrul 2008). Keberadaan ekosistem merupakan
sumber pemanfaaatan ekologi untuk kebutuhan energi,
pangan, obat dan kebutuhan lain untuk menunjang proses
kehidupan manusia. Kebutuhan manusia yang tinggi
terhadap ekosistem menjadi sumber penurunan dan
hilangnya keanekaragaman hayati (Rivera et al. 2000)
yang menyebabkan perubahan struktur eksosistem
bahkan komunitas ekologi (Fachrul 2008). Penurunan
dan hilangnya keanekaragaman hayati pada beberapa
dekade terakhir ini menjadi perhatian penting di bidang
politik, ekonomi, serta lingkungan (Dufour et al. 2006).
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Untuk mengurangi dan mencegah terjadinya kehilangan
keanekaragaman hayati maka perlu dilakukan
pengelolaan pemanfaatan keanekaragaman hayati secara
berkelanjutan yang menerapkan asas konservasi
keanekaragaman hayati.

Rencana konservasi yang efektif membutuhkan
perkiraan yang akurat dari data spesies dan ekosistem
yang akan dikelola dan dilindungi (Hernandez et al.
2006). Condit (1998) mengatakan bahwa data
keanekaragaman hayati yang akurat akan diperoleh dari
sensus keanekaragaman hayati yang terdapat dalam suatu
ekosistem atau ekologi tertentu. Akan tetapi luasnya
wilayah sensus, keterbatasan dana, waktu dan
sumberdaya manusia yang tersedia untuk melakukan
kegiatan tersebut menjadi kendala (Cochran 1977). Oleh
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karena itu untuk memperoleh data tersebut maka
diperlukan inventarisasi data keberadaan keaneka-
ragaman hayati di dalam suatu ekosistem atau komunitas
tersebut melalui sampling keanekaragaman hayati.

Potts et al. (2005) menjelaskan bahwa inventarisasi
keanekaragaman tumbuhan yang ideal harus meng-
hasilkan data kekayaan spesies, persentase spesies
endemik dalam komunitas, dan kedekatan biogeografi
dari spesies dalam komunitas tumbuhan tersebut serta
hubungan sistematis flora termasuk kekayaan spesies di
taksa yang lebih tinggi. Keeley dan Fotheringham (2005)
menjelaskan bahwa data empiris dari keanekaragaman
hayati yang diperoleh dari inventarisasi menggunakan
desain sampling yang berbeda akan menghasilkan
keanekaragaman jenis yang berbeda. Laurance et al.
(1998) juga menjelaskan bahwa untuk menghindari
terjadinya  bias  keanekaragaman hayati  dalam
inventarisasi maka perlu dilakukan modifikasi bentuk
dan ukuran plot sampling.

Laurance et al. (1998) melakukan inventarisasi
tumbuhan dengan bentuk plot bujur sangkar dan persegi
panjang dengan ukuran (100x100 m?) dan (40x250 m?)
untuk melihat bias kekayaan spesies pada perbedaan
bentuk plot pengamatan, Mueller-Dumbois dan
Ellenberg (1974) melakukan inventarisasi tumbuhan
dengan menggunakan nested plot berbentuk plot bujur
sangkar dengan luasan 8x8 m? Whittaker (1977) dan
Shmida (1984) membuat plot standar untuk inventarisasi
keanekaragaman hayati berbentuk persegi panjang
dengan ukuran 20x50 m? Stohlgren (1994) mengguna-
kan plot persegi panjang berukuran 10x100 m? untuk
inventarisasi keanekaragaman tumbuhan, kemudian
Stohlgren et al. (1995) melakukan modifikasi plot
Whittaker (1997) dan plot Stohlgren (1994) menjadi plot
berukuran 20x50 m® dengan sub plot tambahan untuk
pengamatan setiap tingkat pertumbuhan tanaman,
Chiarucci et al. (2001) menggunkan plot pengukuran
untuk anaisis keanekaragaman tumbuhan pada skala

Tabel 1 Bentuk dan luas plot contoh

sapasial berbeda dengan bentuk bujur sangkar yang
memodifikasi sub plot pengamatan anakan tumbuhan dan
Baccaro et al. (2015) melakukan modifikasi bentuk
persegi panjang dan bujur sangkar dengan luasan 0,01
ha.

Kusuma (2007) memperoleh bentuk dan ukuran
plot optimal untuk inventarisasi tumbuhan di hutan hujan
dataran rendah Taman Nasional Kutai berbentuk bujur
sangkar dengan luas 1.600 m? untuk tingkat pancang dan
12.800 m? untuk tingkat pohon. Sedangkan untuk hutan
hujan tropis dataran tinggi belum terdapat penelitian
tentang bentuk dan ukuran plot standar untuk
inventarisasi tumbuhan, oleh karena itu maka perlu
dilakukan penelitian tentang hal tersebut. Tujuan dari
penelitian ini yaitu untuk menentukan bentuk dan ukuran
plot contoh yang optimal untuk mengukur keaneka-
ragaman spesies tumbuhan di hutan hujan pegunungan
bawah studi kasus di Taman Nasional Betung Kerihun.

METODE PENELITIAN

Pengambilan data dilakukan di Taman Nasional
Betung Kerihun, Kabupaten Kapuas Hulu, Kalimantan
Timur. Kegiatan pengambilan data dilaksanakan pada
bulan Juli-Agustus 2015. Variabel yang dikumpulkan
adalah jumlah individu dari spesies-spesies tumbuhan
pada tingkat semai, pancang, tiang dan pohon sesuai
kriteria yang diberikan Hidayat dan Hardiansyah (2012),
yaitu tingkat Pertumbuhan semai (permudaan tingkat
kecambah sampai setinggi <1,5 m), pancang (permudaan
dengan tinggi >1,5 m sampai pohon muda yang
berdiameter <10 cm), tiang (pohon muda berdiameter 10
sampai dengan 20 cm), dan untuk pohon dewasa
(diameter >20 cm). Kajian inventarisasi kekayaan spesies
dikumpulkan di lima titik pengamatan berbeda dengan
total plot pengamatan sebanyak 40 plot contoh
berbentuk bujur sangkar dan persegi panjang dengan
ukuran plot tersaji pada Tabel 1.

Dimensi (m) 2 Dimensi (m) 2
No Lebar plot Panjang Luas Plot (M) No Lebar plot Panjang Luas Plot (M)
100 100 10.000 100 600 60.000
200 50 10.000 200 300 60.000
1 250 40 10.000 6 250 240 60.000
25 400 10.000 25 2400 60.000
50 200 10.000 50 1200 60.000
5 100 200 20.000 7 100 700 70.000
200 100 20.000 200 350 70.000
250 80 20.000 250 280 70.000
25 800 20.000 25 2800 70.000
50 400 20.000 50 1400 70.000
100 300 30.000 100 800 80.000
200 150 30.000 200 400 80.000
3 250 120 30.000 8 250 320 80.000
25 1200 30.000 25 3200 80.000
50 600 30.000 50 1600 80.000
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Dimensi (m) 2 Dimensi (m) 2
No Lebar plot Panjang Luas Plot (m) No Lebar plot Panjang Luas Plot (M)
100 400 40.000 100 900 90.000
200 200 40.000 200 450 90.000
4 250 160 40.000 9 250 360 90.000
25 1600 40.000 25 3600 90.000
50 800 40.000 50 1800 90.000
100 500 50.000 100 1000 100.000
200 250 50.000 200 500 100.000
5 250 200 50.000 10 250 400 100.000
25 2000 50.000 25 4000 100.000
50 1000 50.000 50 2000 100.000

Pengambilan plot contoh dari setiap bentuk dan
ukuran plot pengamatan serta pengulangannya dilakukan
pada setiap perbedaan ketinggian 50 meter dari
permukaan laut hingga mencapai ketinggian 700 meter

(@)

(©)

(d)

dari permukaan laut. Bentuk dan ukuran plot pengamatan
yang digunakan pada saat pengamatan ditampilkan pada
Gambar 1.

(b)

©

Gambar 1. Bentuk dan ukuran plot pengamatan kajian inventarisasi kekayaan tumbuhan di hutan pegunungan bawah a.
plot persegi panjang dengan ukuran 50x200 m? b. plot persegi panjang dengan ukuran 25x400 m? c. plot
persegi panjang dengan ukuran 200x50 m?d. plot persegi panjang dengan ukuran 40x250 mZ. plot bujur

sangkar dengan ukuran 100x100 m? dan

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kekayaan Spesies

Ukuran  keanekaragaman hayati dari  hasil
inventarisasi dapat dinyatakan dalam bentuk indeks
keanekaragaman hayati atau dengan nilai kekayaan
spesies yang terukur secara langsung. Pengukuran
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kekayaan spesies merupakan hal yang paling mendasar
dalam melakukan pengukuran keanekaragaman hayati
(Ludwig dan Reynolds 1988, Krebs 1989). Hal ini sesuai
dengan pernyataan Cowell and Coddington (1994) yang
menyatakan bahwa kekayaan spesies merupakan suatu
hal mendasar untuk berbagai bidang dalam ekologi
komunitas. Pengukuran kekayaan spesies pertama Kali
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dilakukan dengan mengukur jumlah spesies dalam
individu (Colwell et al. 2012), akan tetapi banyak
penelitian lain menggunakan pengukuran kekayaan
spesies berdasaran sampling area atau plot area. Pada
penelitian ini ukuran kekayaan spesies yang digunakan
untuk mengkaji bentuk dan ukuran plot optimal adalah
nilai kekayaan spesies yang terukur secara langsung
karena nilai tersebut belum dipengaruhi oleh nilai peubah
seperti pada nilai indeks keanekaragaman hayati.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa kekayaan
spesies tertinggi pada pengamatan diperoleh dari bentuk

plot persegi panjang berukuran 50x200 m? dengan
kekayaan spesies total 761 spesies dan rata-rata spesies
pada setiap plot pengamatan sebanyak 95 spesies,
sedangkan kekayaan spesies terendah pada plot
pengamatan teramati pada plot persegi panjang dengan
ukuran 25x400 dengan kekayaan spesies total 142
spesies dan rata-rata spesies pada setiap plot pengamatan
sebanyak 17 spesies. Hasil pengamatan kekayaan spesies
pada setiap pengamatan disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2 Kekayaan spesies hasil pengamatan pada setiap bentuk dan ukuran plot serta ulangan

Ulangan Ukuran plot Total Rata-
50x200 25x400 250x40 200x50 100x100 rata
U1 85 12 26 21 38 182 36,4
u2 88 22 24 24 52 210 42
u3 106 18 35 18 32 209 41,8
U4 87 19 30 13 32 181 36,2
us 57 15 36 21 47 176 35,2
ué 121 14 40 18 31 224 44,8
u7 114 23 30 19 48 234 46,8
us8 103 19 44 22 26 214 42,8
Total 761 142 265 156 306 1630
Rata-rata 95,125 17,75 33,125 19,5 38,25 203,75

Berdasarkan hasil analisis kekayaan spesies pada
setiap plot pengamatan, family yang paling mendominasi
di seluruh kawasan TNBK yaitu Famili Dipterocarpaceae
dengan spesies yang sering di temukan yaitu Laap
(Shorea ovalis), Bebunyo (Saraca declinata), Tegong
(Shorea falcifera), Mukokore (Shorea faquetiana),
Ketemuhi  (Hopea  griffithi), = Mowah  (Hopea
mengarawan), Koladan (Dryobalanops aromatica),
Keladan (Dryobalanops beccari).

Kekayaan spesies yang diperoleh pada pengamatan
ini berbeda dengan hasil penelitian Soedjito (1999) yang
berhasil  menginventarisasi dan  mengidentifikasi
keanekaragaman spesies tumbuhan tingkat tinggi di
TNBK mencapai 1.217 spesies yang termasuk kedalam
418 genus dan 110 famili, yang di dalamnya terdapat 75
spesies endemik Kalimantan. Perbedaan ini diperoleh
karena hasil penelitian ini hanya dilakukan pada
ekosistem hutan hujan pegunungan bawah sedangkan
penelitian Soedjito (1999) melakukan inventarisasi pada
setiap ekosistem hutan hujan di TNBK.

Hasil inventarisasi kekayaan spesies tumbuhan
tingkat tinggi yang diperoleh berdasarkan pengamatan
menggunakan plot persegi panjang dengan ukuran
50x200 m? belum dapat disimpulkan sebagai bentuk plot
optimal untuk inventarisasi tumbuhan. Untuk mem-
peroleh bentuk dan ukuran plot optimal yang dapat
digunakan untuk inventarisasi kekayaan spesies
tumbuhan tingkat tinggi perlu dilakukan uji lanjutan

terhadap hasil inventarisasi

diperoleh.

kekayaan spesies yang

2. Bentuk dan Ukuran Plot Optimal

Ukuran dan bentuk plot pengamatan merupakan hal
yang paling fundamental dalam melakukan inventarisasi
keanekaragaman hayati (Krebs 1989, Laurance et al.
1998, Stohlgren et al. 1995). Bentuk plot yang berbeda
dengan ukuran yang sama memiliki keliling yang
berbeda (Kusuma 2007) yang disebut dengan edge effect
(Krebs 1989). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
terdapat variasi kekayaan spesies yang diperoleh
menggunakan plot bujursangkar dan plot persegi panjang
(Tabel 2). Hasil ini berbeda dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh Laurance et al. (1998) dan Kusuma
(2007) yang menemukan bahwa bentuk plot persegi
panjang dapat mencakup keanekaragaman yang lebih
tinggi dibandingkan dengan bentuk plot bujursangkar.

Berdasarkan hasil uji ANOVA terdapat pengaruh
nyata dari bentuk dan ukuran plot pengukuran kekayaan
spesies terhadap hasil pengukuran kekayaan spesies yang
diperoleh di lapangan. Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa
nilia P-value pada taraf nyata 95% hamper mendekati 0
dan nilai Fpiwng lebih besar dibandingkan Fipe, hal ini
mengindikasikan bahwa perlu dilakukan uji lanjutan
untuk mengatahui bentuk dan ukuran plot optimal untuk
melakukan inventarisasi kekayan spesies tumbuhan di
hutan hujan pegunungan bawah (Mattjikdan Sumertajaya
2013).
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Tabel 3 Hasil Uji ANOVA pengaruh bentuk dan ukuran plot terhadap nilai kekayaan spesies tumbuhan yang diperoleh

di lapangan.

Sumber Keragaman SS df MS F P-value F crit
Antar Kelompok 32.012,8 4 8.003,19 69,4592 3,735 2,641465
Dalam Kelompok 4.032,75 35 115,221
Total 36.045,5 39

Uji lanjutan yang digunakan untuk mengetahui
bentuk dan ukuran plot optimal pengukuran kekayaan
spesies tumbuhan tinggi di hutan hujan pegunungan
bawah vyaitu uji beda nyata terkecil (least significance
difference) atau BNT. Berdasarkan asumsi bahwa
perbedaan nilai absolut kekayaan spesies yang diperoleh
dari pengukuran menggunakan dua ukuran plot berbeda
lebih besar dari nilai BNT (JY_n-Y_(n™ ) |*BNT)
merupakan ukuran perbedaan plot, maka ukuran plot
yang tidak berbeda nyata tidak memiliki pengaruh
terhadap nilai kekayaan spesies yang di ukur.

Berdasarkan hasil uji BNT yang ditabulasikan pada
Tabel 4 diperoleh bahwa bentuk plot persegi panjang
dengan ukuran 25x400 m? dan ukuran 200x50 m? tidak
menunjukkan adanya perbedaan hasil yang nyata untuk
pengukuran kekayaan jenis spesies, hal yang serupa juga
terlihat pada bentuk plot persegi panjang dengan ukuran
250x40 m? dan bentuk bujur sangkar. Sedangkan bentuk
persegi panjang dengan ukuran plot 50x200 m?
menunjukkan hasil yang berbeda secara signifikan
dengan bentuk dan ukuran plot lainnya.

Tabel 4 Hasil uji BNT pengaruh ukuran plot terhadap nilai kekayaan spesies tumbuhan

Ukuran Plot Ukuran Plot
50x200 25x400 250x40 200x50 100x100
50x200 0 77,4 62 75.6 56,9
25x400 0 15,4 1,75™ 20,5
250x40 0 13,6 51"
200x50 0 18,8
100x100 0
Keterangan: ns = tidak berbeda nyata
Menurut Krebs (1989) dan Kusuma (2007), bentuk dari permukaan laut mempengaruhi struktur dan

plot persegi panjang akan memperoleh nilai kekayaan
ataupun keanekaragaman jenis yang lebih tinggi
dibandingkan plot bujursangkar karena bentuk ini akan
mencakup area yang lebih panjang dan mencakup
perbedaan ketinggian tempat yang lebih besar
dibandingkan dengan bujur sangkar. Akan tetapi pada
penelitian ini tidak ditemukan pengaruh antara bentuk
plot dengan nilai kekayaan spesies yang terukur di
lapangan. Hal ini terjadi karena kondisi topografi di
lapangan sangat beragam dan mengakibatkan struktur
vegetasi pada kawasan hutan bervariasi berdasarkan
kondisi lingkungannya. Selain itu, penelitian Kusuma
(2007) dilakukan di hutan dataran rendah yang meiliki
kondisi mikro iklim yang berbeda dengan struktur
vegetasi yang berbeda pula. Menurut Soerianegara dan
Indrawan (2012) kondisi habitat di hutan hujan dataran
rendah berbeda dengan hutan hujan pegunungan baik
secara fisik dan biotik yang berdampak pada struktur
vegetasi penyusun ekosistemnya.

Bentuk plot persegi panjang dengan ukuran yang
berbeda serta dimensi panjang dan lebar yang berbeda
menunjukkan hasil kekayaan spesies yang terukur di
lapangan berbeda. Plot persegi panjang yang memanjang
tegak lurus garis kontur memiliki hasil kekayaan spesies
terukur lebih rendah dibandingkan dengan plot persegi
panjang yang memanjang mengikuti garis kontur (Tabel
2). Perbedaan ini terjadi karena kenaikan tinggi tempat
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komposisi tumbuhan. Menurut Whitmore (1986) bahwa
perbedaan ketinggian tempat dari permukaan laut
menyebabkan perbedaan karakteristik habitat dan ekologi
tumbuhan di daerah tropis yang juga berdampak kepada
menurunnya kekayaan spesies mengikuti naiknya
ketinggian tempat dari permukaan laut.

Berdasarkan phytostruktur dan komposisi tumbuhan
hutan hujan pegunungan di TNBK, penambahan dimensi
panjang ukuran plot persegi panjang secara vertikal tegak
lurus terhadap kontur tidak begitu efektif dibadingkan
dengan penambahan dimensi panjang ukuran plot secara
horizontal mengikuti garis kontur. Akan tetapi
penambahan dimensi panjang secara terus menerus
secara horizontal memberikan hasil pengukuran
kekayaan spesies yang lebih rendah. Oleh karena itu
dapat disimpulkan bahwa ukuran plot optimal untuk
pengukuran  keanekaragaman tumbuhan berbentuk
persegi panjang dengan dimensi panjang mengikuti garis
kontur dengan ukuran 50x200 m? Hal ini di dasarkan
pada bentuk dan pola sebaran spasial tanaman di hutan
hujan tropis sangat beragam dan belum bisa ditentukan
secara pasti (Soerianegara dan Indrawan 2012).

SIMPULAN

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa bentuk
plot optimal untuk inventarisasi kekayaan spesies
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tumbuhan di hutan pegunungan bawah yaitu bentuk
persegi panjang dengan ukuran plot optimal 50x200 mZ.
Bentuk dan ukuran plot optimal untuk inventarisasi
tumbuhan di hutan pegunungan bawah mengikuti pola
sebaran spasial tumbuhan dan mengikuti garis kontur.
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