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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Allah
SWT karena berkat rahmat, kasih sayang, dan hidayah-
Nya buku monograf ini dapat diselesaikan. Kami
memberi judul buku ini dengan “Soil Seed Bank dan
Pemulihan Ekosistem di Taman Nasional Gunung
Ciremai”. Sesuai dengan judulnya, isi buku
menggambarkan potensi biji-biji jenis tumbuhan terutama
dari jenis-jenis pohon pioner yang tersimpan di dalam
tanah (yang diindikasikan dengan perkecambahannya)
dan peluang penerapannya dalam pemulihan ekosistem.
Isinya buku juga menjelaskan langkah-langkah dan
strategi-strategi yang harus dilakukan dalam pemulihan
ekosistem di Taman Nasional Gunung Ciremai (TNGC)
sebagai implikasi dari kondisi biji-biji yang tersimpan di
dalam tanah.

Buku ini didasarkan dari gabungan hasil penelitian
yang sudah dilakukan pada semak belukar dan tegakan
pinus di TNGC yang letaknya jauh dari ekosistem hutan
alam. Oleh karena itu, buku ini cocok digunakan untuk
menggambarkan kondisi kandungan biji dalam tanah dan
cocok untuk diterapkan dalam pemulihan ekosistem yang
letaknya jauh dari ekosistem hutan alam dan belum tentu
cocok digunakan pada lokasi yang letaknya dekat dengan
hutan alam. Sayangnya, penelitian tentang soil seed bank
yang pada lokasi yang letaknya dekat dengan hutan alam
belum pernah dilakukan di TNGC.

Penelitian yang diteruskan dengan penyusunan
buku ini dilatarbelakangi masih adanya areal-areal di
dalam TNGC yang kondisinya perlu dipulihkan. Akan
tetapi, pemulihan ekosistem kerapkali menghadapi



beberapa tantangan seperti tingginya biaya penanaman,
sulitnya —mencari bibit tanaman, dan sulitnya
pengangkutan bibit. Secara teori, biji-biji yang terkandung
di dalam tanah berpotensi membantu dalam pemulihan
ekosistem. Oleh karena itu penelitian telah dilakukan
untuk menjawab apakah pemulihan ekosistem di lokasi-
lokasi yang letaknya jauh dari hutan alam di TNGC dapat
memanfaatkan pendekatan soil seed bank.

Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki
banyak kekurangan sehingga kritik dan saran sangat
diperlukan guna penyempurnaan buku ini. Namun
demikian, penulis juga berharap bahwa buku ini tetap
dapat digunakan atau paling tidak sebagai bahan
pertimbangan dalam pemulihan ekosistem di TNGC,
terutama pada lokasi-lokasi yang letaknya jauh dari
ekosistem hutan alam.

Kuningan, 28 April 2020

Tim Penulis
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1
PENDAHULUAN

1.1 Permasalahan Pemulihan Ekosistem

Keberadaan flora-fauna dan kelestarian ekosistem
hutan alam memiliki peranan penting bagi kelangsungan
hidup umat manusia. Akan tetapi, sejalan dengan
bertambahnya jumlah penduduk, keberadaan ekosistem
hutan alam mengalami penurunan baik kuantitas maupun
kualitasnya. Fenomena tersebut telah mengancam
keberadaan flora-fauna dan mengurangi fungsi ekosistem.
Guna mempertahankan kekayaan jenis tumbuhan dari
kepunahan dan fungsi ekosistem, beberapa kawasan hutan
telah ditunjuk dan ditetapkan menjadi kawasan lindung
dan kawasan konservasi, seperti cagar alam dan taman
nasional. Pada beberapa kasus, terdapat juga hutan
produksi yang fungsinya telah dirubah menjadi hutan
konservasi. Akan tetapi, sebagai bekas hutan produksi,
kawasan tersebut pada beberapa blok dipastikan banyak
ditumbuhi jenis-jenis komersial dan juga jenis-jenis
eksotik. Padahal, jenis-jenis eksotik idealnya tidak boleh
tumbuh di dalam kawasan konservasi karena salah satu
tujuan penetapan kawasan konservasi adalah pelestarian
keanekaragaman hayati jenis-jenis setempat. Selanjutnya,
tidak sedikit juga kawasan konservasi yang sejak awal
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sudah ditunjuk sebagai kawasan konservasi sudah
mengalami kerusakan di beberapa blok atau wilayah
akibat pembalakan liar dan gangguan lainnya. Blok-blok
yang terdegradasi tersebut seringkali didominasi oleh
alang-alang dan semak belukar. Oleh karena itu, perlu
ada upaya-upaya rehabilitasi atau restorasi pada beberapa
kawasan  termasuk  kawasan  konservasi  agar
keanekaragaman hayatinya meningkat dan fungsi dari
ekosistemnya juga menjadi pulih. Upaya pemulihan
ekosistem yang umum dilakukan adalah penanaman
kembali.

Pemulihan ekosistem melalui penanaman seringkali
menghadapi beberapa kendala. Kegiatan penanaman
tentunya ~memerlukan sebuah persemaian untuk
perbanyakan bibit yang dapat diperoleh melalui
pengunduhan biji dari pohon induk atau melalui cabutan
dari tegakan hutan. Akan tetapi, pengadaan bibit dengan
cabutan dapat merusak sistem perakaran (Sarno & Ridho
2009) sehingga seringkali menimbulkan kematian pada
bibit tersebut (Dodo & Wawangningrum 2018). Bibit yang
berasal dari tempat lain dan cukup jauh akan rawan
terkontaminasi organisme yang merugikan sehingga
mengurangi tingkat keberhasilan (Subandi 2015).

Selanjutnya, bibit siap tanam yang berada di
persemaian memerlukan proses pengangkutan ke tempat
penanaman. Akan tetapi, proses pengangkutan bibit
seringkali mengurangi kualitas bibit (Fernandes 2014).
Menurut Endom (2007), pengangkutan bibit secara
konvensional sering mengakibatkan kegagalan terutama
karena faktor kesulitan lapangan. Bibit yang diangkut
dapat mengalami kerusakan akar akibat rusaknya media
tanam, patah pada pucuk dan batang, dan layu (Barkah
2009). Layu pada bibit terjadi karena tingginya penguapan
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ketika pengangkutan (Wahyudi et al. 2014). Gangguan
sistem  perakaran  ketika  pengangkutan  dapat
menimbulkan kematian pada bibit (Endom et al. 2007).
Selain itu, pengangkutan memerlukan persyaratan yang
komplek,  seperti: penyiraman  bibit  sebelum
pengangkutan, jumlah bibit harus sesuai dengan tata
waktu penanaman, pengangkutan hendaknya dilakukan
pada waktu tertentu (pagi hari atau sore hari),
mempertahankan kelembaban selama pengangkutan, dan
diperlukan sarana tertentu untuk pengangkutan yang
banyak (Kurniaty & Danu 2012). Selain mempengaruhi
kualitas bibit, pengangkutan bibit dengan cara dipikul
dapat memberikan resiko keselamatan kerja, terutama
ketika jarak angkut yang jah dengan kondisi jalan yang
licin (Endom et al. 2007).

Guna mengatasi permasalahan dalam pengangkutan
bibit, beberapa perusahaan sudah membuat tas
penggendong bibit, tetapi tas tersebut kurang nyaman
ketika digunakan (Wahyudi et al. 2014). Selain itu, upaya
yang sudah dilakukan oleh para peneliti terdahulu adalah
mengembangkan  teknologi  kabel layang yang
penggeraknya menggunakan mesin diesel (Endom 2007).
Akan tetapi, teknologi tersebut memerlukan tenaga yang
memiliki keterampilan khusus dan jumlahnya terbatas
(Wahyudi et al. 2014).

Upaya lain yang dapat dilakukan guna mengatasi
permasalahan-permasalahan di atas adalah
mengoptimalkan proses perkecambahan biji-biji yang
terkandung di dalam tanah pada lokasi-lokasi yang akan
direhabilitasi. Beberapa peneliti terdahulu sudah
melakukan penelitian terkait dengan biji yang tersimpan
dalam tanah yang dapat bertahan untuk jangka waktu
yang cukup panjang (Dalling et al. 1997), atau yang lebih
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dikenal dengan istilah soil seed bank (Pascoe 1994; Hossain
& Begum 2015). Pada beberapa penelitian, biji-biji pada
jenis pionir akan berkecambah ketika terjadi pembukaan
lahan karena cahaya matahari dapat langsung menyentuh
permukaan tanah atau karena terjadinya pemanasan pada
biji (Fowler 2012). Oleh karena itu, perlu ada upaya-upaya
yang dilakukan yang dapat memicu perkecambahan biji
yang tersimpan dalam tanah.

Akan tetapi, tidak menutup kemungkinan perlakuan
yang dilakukan di lokasi keberadaan soil seed bank tidak
dapat memicu perkecambahan biji. Selain itu, terdapat
juga kondisi di mana penggantian tegakan spesies eksotik
dengan cara menebangnya tidak memungkinkan untuk
dilakukan seperti di Taman Nasional Gunung Ciremai. Di
kawasan konservasi tersebut terdapat tegakan pinus,
penggantian tegakan pinus dengan cara menebang
kemudian merehabilitasi dengan jenis-jenis lokal belum
ada kebijakan yang mendukungnya sehingga yang
memungkinkan adalah melakukan pengkayaan. Akan
tetapi, kegiatan yang terkait dengan pengkayaan seringkali
terhambat dengan penyediaan bibit untuk persemaian.
Bibit harus dicari di beberapa tempat dan seringkali
ketersediaan bibit sangat tergantung kepada musim.
Bahkan, untuk beberapa jenis pohon, pencarian bibit lebih
sulit lagi karena beberapa faktor, seperti pohonnya sangat
besar sehingga sulit untuk dipanjat dan bijinya sangat kecil
sehingga mudah diterbangkan oleh angin. Oleh karena
itu, perlu ada wupaya-upaya lainnya yang dapat
menyediakan anakan sehingga pengkayaan dapat
dilakukan.
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1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan-permasalahan di atas telah
memunculkan beberapa pertanyaan penelitian yang dapat
dijadikan sebagai rumusan masalah. Pertanyaan utama
yang muncul adalah, dapatkah teori soil seedbank
diterapkan dalam pemulihan ekosistem di Taman Nasional
Gunung Ciremai. Pertanyaan turunan dari pertanyaan
utama tersebut: 1) Apakah perlakuan yang dilaksanakan
dapat memacu perkecambahan jenis-jenis pioner? 2) Jenis-
jenis pioner apa yang muncul dalam eksperimen yang
akan dilakukan?

1.3 Tujuan Penelitian

Guna membantu memecahkan permasalahan-
permasalahan tersebut di atas, penelitian yang berupa
eksperimen ini bertujuan menganalisis perkecambahan soil
seed bank pada a) petak contoh yang dibuat di ekosistem
semak belukar dan tegakan pinus, dan b) bak tabur berisi
sampel tanah dari ekosistem semak belukar dan tegakan
pinus. Variabel-variabel yang diamati dan dicatat adalah
nama jenis dan jumlah individu yang berkecambah dari
setiap jenis di berbagai perlakuan. Bila eksperimen yang
dilaksanakan ini mampu memicu perkecambahan jenis-
jenis biji yang tersimpan dalam tanah, maka hasilnya
diharapkan dapat diimplementasikan dalam upaya-upaya
rehabilitasi atau restorasi, baik di dalam kawasan
konservasi maupun di luar kawasan konservasi.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini
adalah memberikan rekomendasi dan dapat membantu
pihak pengelola Taman Nasional Gunung Ciremai dalam
melakukan restorasi ekosistem di zona-zona rehabilitasi.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Soil Seed Bank

Istilah soil seed bank belum banyak dikenal di
masyarakat Indonesia, termasuk di kalangan para
mahasiswa kehutanan. =~ Mahasiswa kehutanan lebih
banyak diperkenalkan mengenai objek-objek yang berada
di atas permukaan tanah. Oleh karena itu di bagian awal
bab ini, perlu juga disajikan mengenai batasan atau definisi
dari soil seed bank. Istilah soil seed bank terdiri dari soil
dan seed bank. Soil bermakna tanah, sedangkan seed bank
dalam kalimat yang sangat sederhana bermakna biji yang
terkubur (Pascoe 1994) sehingga soil seed bank adalah biji
yang terkubur dalam tanah. Peneliti lain juga
mendefinisikan bahwa soil seed bank merupakan
penyimpanan biji yang sesuai atau propagul vegetatif di
dalam tanah (Christoffoleti & Caetano 1998). Seed bank
yang disebut juga sebagai “bank benih” merupakan
tempat Dberistirahatnya benih tumbuhan berbiji dan
merupakan bagian penting dalam siklus hidup tumbuhan
(Hossain & Begum 2015).
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2.2 Peranan Soil Seed Bank

Berbeda dengan di Indonesia, keberadaan soil seed
bank di luar negeri telah mendapatkan banyak perhatian.
Hal tersebut karena biji yang tersimpan dalam tanah
memiliki peranan penting bagi restorasi, perbaikan
ekosistem hutan tanaman, pengawetan keanekaragaman
biologi, suksesi vegetasi, dan lain-lain (Wang et al. 2013).
Dalam restorasi atau rehabilitasi, seed bank dianggap
sebagai sumber biji potensial yang sangat penting (Putri et
al. 2017).  Seed bank merupakan satu-satunya sumber
populasi dari sebuah spesies tumbuhan di masa
mendatang baik tumbuhan tahunan maupun tumbuhan
berumur panjang yang memproduksi biji (Hossain &
Begum 2015) dan soil seed bank mampu menyusun kembali
vegetasi alami (Christoffoleti & Caetano 1998).

Soil seed bank tidak hanya menjadi objek kajian bagi
bidang kehutanan, tetapi juga bagi bidang lainnya.
Contohnya adalah bidang pertanian. Pemahaman tentang
ini dalam bidang pertanian dapat membantu keberhasilan
dalam produksi komoditas pertanian. Hal tersebut karena
soil seed bank dapat berhubungan dengan gulma dan
berhubungan juga dengan pengetahuan tentang ukuran
dan komposisi spesies yang dapat digunakan untuk
memprediksikan infestasi di masa mendatang dan untuk
membangun model perkembangan populasi dalam kurun
waktu tertentu (Christoffoleti & Caetano 1998). Oleh
karena itu, pemahaman mengenai kondisi dan dinamika
seed bank sangat penting bagi pengendalian atau
pengelolaan tumbuhan (Hossain & Begum 2015).

2.3 Kepadatan Soil Seed Bank
Tanah mulai dari permukaan sampai beberapa centi
meter ke bagian dalamnya tidak hanya tersusun oleh
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mineral hasil lapukan batuan dan sisa-sisa bahan organik.
Kenyataannya, tanah juga mengandung biji-biji yang suatu
saat dapat berkecambah ketika kondisi lingkungannya
memungkinkan. Tentunya jumlah biji yang terkandung di
dalam tanah akan bervariasi untuk setiap tempat, kondisi,
dan waktu.

Kepadatan biji yang terkandung dalam tanah
berhubungan dan/atau dipengaruhi oleh banyak faktor,
seperti keberadaan/dimensi pohon induk dan posisi
vertikal di dalam tanah. Contohnya adalah jenis Robinia
pseudoacacia. Kepadatan seed bank (biji/cm?) pada tegakan
Pinus nigra untuk jenis Robinia pseudoacacia berkorelasi
positif dengan luas bidang dasar (cm?) pohon induk
(Cseresnyes & Csontos 2012). Berdasarkan posisi vertikal
di dalam tanah, sebagian besar (di atas 80%) biji terdapat
pada kedalaman 0-6 cm dibandingkan dengan kedalaman
6-12 cm (Cseresnyes & Csontos 2012). Hasil penelitian
Janicka (?) juga menyebutkan bahwa lapisan tanah yang
paling banyak menyimpan biji adalah lapisan pada
kedalam antara 0-1 cm.  Contoh-contoh dari hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa semakin besar
diameter pohon induk dari suatu jenis, semakin besar juga
kandungan biji dalam tanah di sekitar pohon tersebut
untuk jenis yang sama. Selanjutnya, semakin dalam dari
permukaan tanah, semakin rendah kepadatan bijinya.

Kepadatan biji di lapisan atas tanah (0-3 cm) pada
beberapa kasus dipengaruhi juga oleh kondisi musim;
kepadatan biji tertinggi terjadi pada pertengahan musim
basah dan terendah terjadi pada akhir musim basah. Pada
kedalaman > 3 cm, variasi kepadatan musiman cukup
rendah (Dalling et al. 1997). Dengan kata lain, pengaruh
musim terhadap kandungan biji pada lapisan bagian
bawah tanah cukup rendah. Pada kasus lain, kepadatan
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biji dalam tanah bervariasi dan tergantung kepada kondisi
tutupan lahannya, misalnya pada tanah hutan berkisar 102-
10° biji/m?, padang rumput berkisar 103-10¢ biji/m?2, dan
tanah subur berkisar 103-105 biji/m? (Fenner 1985). Pada
penelitian Saayman dan Botha (2008) di Cagar Alam
Koktyls Private Western Cape, perlakukan yang berupa
pemotongan rumput dengan berbagai tinggi tidak
berpengaruh secara nyata terhadap kepadatan biji.

Masih terkait dengan kepadatan biji, penelitian Chen
et al. (2013) di Barat Daya China telah memberikan banyak
informasi. Kepadatan biji dalam tanah di areal hutan yang
ditebang dengan cara seleksi lebih tinggi (sekitar 2.444
biji/m?) dibandingkan dengan di kebun benih (17,946
biji/m?). Secara keseluruhan, biji yang mendominasi soil
seed bank adalah biji dari jenis rerumputan. Sementara itu,
biji dari spesies pohon pioner banyak dijumpai pada hutan
sekunder dibandingkan dengan di hutan primer. Kebun
benih dan kebun karet memiliki kandungan biji pohon
yang rendah dan kondisi tersebut dapat memperlambat
proses suksesi hutan. Oleh karena itu, hutan sekunder
memiliki potensi yang lebih besar dalam restorasi hutan
dibandingkan dengan hutan primer karena memiliki
ketersediaan bibit yang lebih banyak.

Faktor lainnya yang dapat mempengaruhi kepadatan
suatu jenis bibit dalam tanah adalah jarak dan lokasi
keberadaan seed bank dengan lokasi lainnya dan umur.
Pada areal berhutan, kepadatan biji spesies rumput yang
terkandung dalam tanah cenderung menurun sejalan
dengan bertambahnya jarak dari lahan pertanian. Pada
padang rumput, jenis-jenis pioner yang terkandung di
dalam tanah sudah banyak mengalami kepunahan.
Selanjutnya, soil seed bank di padang rumput yang
ditinggalkan merupakan sumber spesies invasif bagi
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tegakan hutan tua (Lopez-Toledo & Ramos 2011). Pada
penelitian Wagner et al. (2003) di padang rumput semi
alami Taman Nasional Soomaa, Estonia, kepadatan biji
yang paling banyak dijumpai pada lahan yang sudah tidak
dikelola adalah berasal dari jenis Carex spp. Jumlah biji
rumput terbanyak dijumpai pada lahan yang dikelola
secara intensif. Seed bank dan vegetasi akan berkurang
sejalan dengan bertambahnya waktu setelah lahan tersebut
ditinggalkan. Sementara itu, seed bank pada lahan yang
baru ditinggalkan dapat memainkan peranan penting bagi
restorasi padang rumput.

Menurut Han et al. (2012), kepadatan soil seed bank
yang rendah pada spesies akhir seral menunjukkan bahwa
soil seed bank bukan sumber utama regenerasi spesies
seral akhir, sedangkan kepadatan soil seed bank yang
tinggi untuk spesies pionir dan spesies pertengahan seral
menyiratkan bahwa soil seed bank dapat menjadi penting
dalam regenerasi spesies pioner dan spesies seral tengah di
hutan hujan tropis.

Soil seed bank di dalam hutan yang sudah dewasa
memiliki jumlah biji yang lebih rendah dan didominasi
oleh rumput dan jenis-jenis gulma pertanian. Dengan
demikian, bank benih tersebut tidak dapat menunjang
regenerasi alami hutan tropis semi-gugur setelah terjadi
gangguan berskala besar. Sebagai gantinya, biji spesies
rumput dan gulma pertanian akan berkecambah dan
terbentuk jika terjadi gangguan. Akibatnya, hutan tersebut
terancam mengalami degenerasi bila sering mengalami
gangguan (Perera 2005).
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2.4 Faktor yang Mempengaruhi Perkecambahan Soil Seed
Bank

Perkecambahan biji-biji yang terkandung dalam
tanah berhubungan atau dipengaruhi oleh berbagai faktor,
baik internal maupun eksternal, dan berbeda untuk setiap
lokasinya. Pada areal-areal yang pernah mengalami
kebakaran, tingkat perkecambahan biji berkorelasi negatif
dengan lamanya kebakaran dan berkorelasi positif dengan
kedalaman tanah. Artinya bahwa semakin lama
kebakaran terjadi, semakin rendah tingkat
perkecambahannya dan semakin dalam keberadaan biji
dalam tanah yang mengalami pembakaran, semakin tinggi
tingkat perkecambahannya. Oleh karena itu, pembakaran
telah menurunkan tingkat perkecambahan biji yang berada
di dalam tanah (Santos et al. 2010).

Peneliti lain telah menemukan bahwa tingkat
perkecambahan berhubungan dengan kedalaman posisi
biji dalam tanah, musim, dan kondisi lingkungan tempat
biji berada. Berdasarakan penelitian Fowler (2012), tujuh
puluh tiga persen kecambah ditemukan pada kedalaman
kurang dari 5 cm. Masih menurut Fowler, perlakuan yang
berupa pemanasan dan pengasapan dapat meningkatkan
kepadatan kecambah, sekitar 1537,80 kecambah/m?2.
Penelitian ~ Steggles  (2012) menunjukkan  bahwa
perkecambahan dan kekayaan species lebih tinggi pada
daerah semak belukar yang bagian atas tanahnya tidak
berkerak dan perkecambahan juga dipengaruhi oleh
kondisi musim.

Faktor lainnya yang mempengaruhi perkecambahan
adalah kegiatan pengelolaan lahan. Hal ini sesuai dengan
hasil penelitian Hossain & Begum (2015) yang
menyebutkan bahwa praktek-praktek pengelolaan tanah
dan tanaman budidaya secara langsung dapat
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mempengaruhi lingkungan biji sehingga berguna untuk
mengelola biji dan perkecambahannya.  Selanjutnya
menurut Perera (20015), iklim mikro pada hutan tersebut
lebih  menguntungkan untuk perkecambahan dan
perkembangan anakan; benih yang mencapai hutan
tersebut dapat berkecambah dan tumbuh dengan baik
yang akan berkontribusi pada keberhasilan regenerasi dan
suksesi hutan.

2.5 Daya Tahan Biji pada Tanah

Kematian biji merupakan salah satu faktor kunci
terjadinya fluktuasi kepadatan populasi tumbuhan,
terutama tumbuhan tahunan. Kondisi biji berkaitan
dengan kelembaban dan termperatur tanah karena kedua
komponen tersebut secara nyata dapat mempengaruhi
perkembangan jamur yang berasosiasi dengan biji (Chee-
Sanford & Xu 2010). Beberapa biji tumbuhan seperti
Molinia caerulea mampu berkecambah lagi meskipun sudah
terkubur lama dalam tanah (Thompson et al. 1993). Untuk
jenis  Trema, sekitar 25% bijinya masih mampu
berkecambah setelah terlepas dari pohon induknya selama
10 tahun (Dalling et al. 1997). Pada penelitian Pullo (2005),
jumlah biji yang berkecambah antara sisa hutan hujan,
areal rehabilitasi yang berada di dekatnya, dan areal
rehabilitasi yang terisolasi tidak mengalami perbedaan
secara nyata.

2.6 Kekayaan Jenis pada Soil Seed Bank

Kekayaan dan komposisi jenis biji yang tersimpan
dalam tanah pada suatu tempat bervariasi, tergantung
pada kondisi lingkungan termasuk vegetasi penutupnya.
Seed bank di areal hutan campuran memiliki kekayaan jenis
paling tinggi dibandingkan dengan di hutan yang
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monokultur atau didominasi satu jenis tertentu dan semak
belukar (Kellerman & van Rooyen 2007). Komposisi
spesies yang ada dipermukaan tanah dan celah kanopi
yang sempit sedikit mempengaruhi komposisi dan
kepadatan biji yang tersimpan dalam tanah. Spesies-
spesies yang tersimpan dalam tanah sebagian besar berupa
spesies pionir dan spesies pertengahan seral yang berasal
dari luar tegakan (Han et al. 2012). Masih berdasarkan
hasil penelitian Han et al. (2012), pada hutan alam
sekunder, spesies yang dominan di bank benih tanah
adalah spesies pertengahan seral, sedangkan pada tegakan
mahoni berdaun besar adalah spesies pionir.

Penelitian Putri et al. (2017) di dua Ekosistem Karst
Bogor memperoleh sebanyak 80 spesies yang terkandung
dalam seed bank di Gunung Nyungcung dengan jenis
yang mendominasi adalah Clidemia hirta
(Melastomataceae) dan 50 spesies di Gunung Kapur
dengan jenis yang mendominasi adalah Cecropia peltata
(Urticaceae). Berdasarkan penelitian Toth & Huse (2014),
Kekayaan spesies pada padang rumput yang terdegradasi
(10,2 spesies/m?) lebih rendah dibandingkan dengan
padang rumput semi alami (27 spesies/m?), sedangkan
kepadatan biji yang terkandung dalam tanah di kedua
lokasi tersebut cenderung sama, masing-masing 22,800 dan
20,200 biji/m2. Menurut Pullo (2005), antara ekosistem sisa
hutan hujan, areal rehabilitasi yang berada di dekatnya,
dan areal rehabilitasi yang terisolasi memiliki kekayaan
jenis yang berbeda. Hutan hujan yang tersisa memiliki
kekayaan jenis yang lebih tinggi dibandingkan dengan
areal rehabilitasi yang berada di sebelahnya (Pullo 2005).

Hasil penelitian lain menyebutkan bahwa komposisi
dan kelimpahan spesies pada soil seed bank dipengaruhi
oleh waktu dan struktur hutan dimana, termasuk umur
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hutan setelah gangguan berskala besar (Perera 2005). Soil
seed bank pada hutan yang umur suksesinya masih muda
didominasi oleh gulma pertanian, dan benihnya sebagian
besar tersebar oleh angin. Oleh karena itu, bank benih
tersebut kurang berkontribusi terhadap regenerasi hutan.
Keragaman soil seed bank akan meningkat setelah
berumur sekitar 20 tahun dan seed bank mengandung
beberapa jenis pohon hutan dan bibit semak (Perera 2005).

2.7 Soil Seed Bank dan Pemulihan Ekosistem

Dorongan yang berlebihan untuk meningkatkan
produksi pertanian telah memberikan dampak negatif
terhadap tanah dan pengembangan sumber daya yang
terkait dengannya. Mengingat produktivitas lahan
pertanian mulai berkurang, telah dilakukan
pengembangan lahan-lahan yang sebelumnya dianggap
marjinal dan lahan-lahan sekitarnya dengan cara
pembersihan lahan hutan sehingga telah menimbulkan
ancaman terhadap berbagai macam ekosistem. Hutan
tanaman pada umumnya dianggap sebagai cara yang
efisien untuk pembangunan berkelanjutan, rehabilitasi,
dan perlindungan sumber daya lahan. Hutan tanaman
juga akan menyediakan jasa bagi ekosistem lainnya,
seperti: kayu dan produk terkait, pengendalian erosi tanah,
buah-buahan yang dapat dimakan, tempat berlindung
satwa liar, iklim dan cuaca yang moderat, dan penyerap
karbon. Selain itu, hutan tanaman juga akan menjadi
media alami untuk suksesi hutan melalui penciptaan iklim
mikro dan lingkungan yang kondusif bagi agen penyebar
dan proses regenerasi biji yang tekandung dalam tanah.
Oleh karena itu, pengetahuan tentang soil seed bank dan
proses regenerasi memainkan peran penting bagi
pengelolaan hutan dan dinamikanya (Alemu 2016).
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3
KERANGKA KONSEPTUAL
DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 Kerangka Konseptual

Dewasa ini, ekosistem hutan alam terus berkurang
baik luasnya maupun kualitasnya karena berbagai faktor
terutama faktor antropogenik sehingga upaya-upaya
pencegahan termasuk upaya pemulihan fungsi ekosistem
sangat diperlukan. Penurunan luas dan fungsi dialami
juga oleh ekosistem Gunung Ciremai akibat pembuatan
hutan produksi dengan sistem monokultur sehingga telah
mendorong pemerintah dan banyak pihak untuk merubah
fungsi Gunung Ciremai dari hutan lindung (untuk bagian
atas) dan hutan produksi (untuk bagian bawah) menjadi
taman nasional; yang saat ini dikenal dengan nama Taman
Nasional Gunung Ciremai. Dengan harapan, keaslian dan
fungsi ekosistem menjadi pulih. Salah satu upaya untuk
memulihkan ekosistem tersebut di antaranya dengan cara
restorasi. Akan tetapi, kegiatan restorasi tersebut
menghadapi beberapa kendala seperti kesulitan dalam
memperoleh dan menyediakan bibit, kerusakan bibit
ketika pengangkutan ke tempat penanaman, kerusakan
akar ketika pelepasan polybag di tempat penanaman,
kematian tanaman karena ketidakmampuan beradaptasi di
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tempat baru dan faktor lainnya, dan tingginya biaya yang
diperlukan untuk pengadaan dan pengangkutan bibit dari
persemaian.

Taman Nasional Gunung Ciremai masih memiliki
ekosistem asli. Karena sebelum menjadi taman nasional
terdapat pembangunan hutan produksi, sebagian besar
ekosistem yang masih asli tersebut berupa ekosistem hutan
pegunungan dan hanya sebagian kecil saja yang berupa
hutan dataran rendah dan sub pegunungan. Secara teori,
ekosistem yang asli ini dapat berperan sebagai sumber biji
bagi tempat-tempat yang sudah mengalami perubahan
ekosistem. Biji-biji berbagai jenis pohon yang berasal dari
hutan alam dapat disebarkan melalui bantuan angin atau
binatang; baik yang terjatuh ketika menempel di badan
maupun yang sengaja dibuang sebagai sisa makanan atau
kotoran. Biji-biji yang terjatuh kemudian tersimpan di
tanah, dengan daya tahan yang bervariasi untuk setiap
jenisnya, dan berkecambah ketika kondisi lingkungan di
sekitar biji menunjang untuk terjadinya perkecambahan,
seperti kelembaban, suhu, dan ketersediaan cahaya
matahari langsung.

Kepadatan biji yang tersimpan dalam tanah di suatu
tempat berkorelasi dengan jarak terhadap areal sumber biji
tersebut; dalam hal ini adalah ekosistem hutan alam.
Dengan kata lain, semakin dekat suatu lokasi ke areal
sumber biji, maka semakin tinggi kepadatan biji yang
tersimpan dalam tanah. Demikian juga sebaliknya,
semakin jauh suatu tempat dari areal sumber biji,
kepadatan biji yang tersimpan dalam tanah semakin jauh.

Sehubungan dengan hal tersebut, identifikasi potensi
biji yang tersimpan dalam tanah (soil seed bank) perlu
dilakukan.  Studi kasus dan eksperiman yang akan
dilakukan pada penelitian ini adalah di bawah tegakan
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pinus dan semak belukar, Blok Pasir Batang, Taman
Nasional Gunung Ciremai. Perlakuan yang dilakukan
berupa: a) pembersihan tumbuhan bawah pada beberapa
petak contoh di kedua tipe ekosistem tersebut (tegakan
pinus dan semak belukar) dan b) pengambilan sampel
tanah untuk perlakuan di rumah kaca. Jenis-jenis anakan
yang tumbuh dari kedua jenis perlakuan tersebut
kemudian diidentifikasi.  Jenis-jenis yang diharapkan
muncul atau berkecambah dari perlakuan yang dilakukan
adalah jenis-jenis yang tergolong ke dalam pohon pioner.
Hal tersebut karena hasil penelitian ini diharapkan dapat
membantu kegiatan restorasi di Taman Nasional Gunung
Ciremai dengan memberikan informasi mengenai peluang
restorasi dengan pendekatan pemanfaatan soil seed bank
berdasarkan jenis-jenis yang berkecambah.

3.2 Hipotesis Penelitian

Lokasi-lokasi yang mengalami kerusakan atau
perubahan ekosistem akan mendapatkan biji-biji berbagai
jenis pohon terutama jenis-jenis pioner yang berasal dari
ekosistem hutan alam yang berada di sekitarnya, baik
melalui bantuan penyebaran oleh angin maupun satwa,
kemudian tersimpan dalam tanah. Perkecambahan biji-biji
tersebut akan terjadi ketika areal-areal tempat biji
tersimpan dibersihkan baik tajuknya maupun vegetasi
semak yang menutup permukaan tanah karena
mendapatkan sinar matahari sehingga biji terangsang
untuk mengakhiri masa dormansinya.
Pada penelitian tahap pertama perlakuan tidak
memperoleh adanya perkecambahan untuk jenis-jenis
pohon yang tergolong pioner. Salah satu dugaannya
adalah ukuran petak contoh yang terlalu kecil sehingga
cahaya matahari tidak cukup untuk mengakhiri masa
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dormansi atau merangsang perkecambahan biji. Oleh
karena itu, pada penelitian tahap dua, petak contoh
diperbesar 100 kali; dengan hipotesis: perkecambahan
akan terjadi ketika ukuran contoh diperbesar karena sinar
matahari yang mengenai permukaan tanah cukup besar
dan cukup untuk memacu terjadi perkecambahan jenis-
jenis pioner.
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4
METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di dua tipe ekosistem yang
berada di dalam kawasan Taman Nasional Gunung
Ciremai, yaitu tegakan pinus dan semak belukar yang
letak dari keduanya saling bersebelahan. Tegakan pinus
lokasi penelitian tergolong zona pemanfaatan dan dikelola
oleh kelompok masyarakat sekitar kawasan sebagai bumi
perkemahan.

Stasiun Penelitian Fakultas Kehutanan Universitas
Kuningan, Taman Nasional Gunung Ciremai
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Tegakan pinus ini merupakan tegakan tua yang
lantai hutan pada bagian bumi perkemahan hanya
ditumpuki oleh serasah-serasah dan areal yang tidak
dijadikan tempat perkemahan ditumbuhi oleh semak
belukar termasuk jenis dari famili paku-pakuan (Gambar
4.1). Kaliandra juga mendominasi bagian lantai hutan dari
tegakan pinus.

Gambar 4.2 Kondisi vegetasi pada ekosistem semak
belukar di Stasiun Penelitian Fakultas Kehutanan
Universitas Kuningan, Taman Nasional Gunung Ciremai

Ekosistem semak belukar lokasi penelitian tergolong
Zona Rehabilitasi dan tidak dikelola oleh masyarakat,
tetapi langsung oleh Balai Taman Nasional Gunung
Ciremai, dan akan dijadikan sebagai Stasiun Riset Fakultas
Kehutanan Universitas Kuningan (Gambar 4.2). Ekosistem
semak belukar merupakan bekas lahan budidaya untuk
penanaman sayuran yang saat ini sudah ditinggalkan
masyarakat sejak berubah fungsi menjadi taman nasional.
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Sebagian dari ekosistem semak belukar ini pernah menjadi
areal restorasi yang didanai oleh Japan International
Cooporation Agency (JICA) tetapi pada saat ini kondisinya
kurang terawat. Untuk Tahap I, penelitian dilakukan di
areal semak belukar dan tegakan pinus. Untuk tahap II,
penelitian hanya dilakukan di areal semak belukar.

4.2 Alat dan Bahan yang Digunakan

Pada penelitian Tahap I, alat dan bahan yang
digunakan mencakup meteran, skop kecil, parang,
kantong plastik, karung plastik, bak tabur plastik, dan
hipchain, dan alat tulis. ~Meteran dibutuhkan untuk
mengukur panjang dan lebar petak contoh serta jarak antar
petak contoh. Skop kecil digunakan untuk menggali dan
mengumpulkan sampel tanah. Parang digunakan untuk
membersihkan tumbuhan bawah yang berada dalam petak
contoh. Kantong plastik berguna untuk menampung
sampel tanah yang diambil dari setiap petak contoh.
Karung plastik bertujuan untuk mengumpulkan sampel-
sampel yang sudah disimpan dalam kantong plastik agar
mudah dalam pengangkutan. Bak tabur plastik bertujuan
untuk menyimpan sampel tanah di rumah kaca selama
pengamatan dan perlakukan. Hichain bertujuan untuk
menentukan jarak antar petak contoh. Alat tulis bertujuan
untuk mencatat semua data yang dibutuhkan selama
pengamatan.

Pada penelitian Tahap II, alat dan bahan yang
digunakan selain alat tulis adalah parang, meteran, patok,
dan tali rafia. Parang digunakan untuk membersihkan
tumbuhan bawah yang berada dalam petak tunggal.
Meteran digunakan untuk membuat ukuran petak contoh
dan sub petak yang ada dalam petak contoh. Patok untuk
memberi tanda pada setiap ujungan petak tunggal dan tali
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rafi bertujuan untuk membatasi petak tunggal dan anak
petak yang diikatkan pada setiap patok.

4.3 Jenis Data yang Dikumpulkan

Jenis data yang dimaksud adalah data primer. Data
yang dicatat selama penelitian mencakup jenis yang
tumbuh dan jumlah individu dari setiap jenis yang
tumbuh, baik pada penelitian Tahap I maupun pada
penelitian Tahap II.

4.4 Desain Penelitian

Penelitian Tahap I
a. Desain Seed Bank Tanah

Untuk menentukan kepadatan biji tumbuhan
berkayu pada seed bank, tanah berukuran 15 x 15 x 15 cm
(Gambar 4.3 dan Gambar 4.4) telah diambil dengan
menggunakan sekop kecil dan alat lainnya yang sesuai
(Tierney & Fahey 1998). Sampel tanah diambil sebanyak 4
buah (masing-masing berukuran 225 cm?) secara acak dari
setiap petak contoh yang berukuran 10m? (Tierney &
Fahey 1998). Jarak antar setiap petak contoh adalah 100
meter. Petak contoh dibuat pada tegakan pinus dan semak
belukar. Jumlah petak contoh di bawah tegakan pinus dan
semak belukar masing-masing sebanyak 10 petak atau
sebanyak 40 unit sampel sehingga total sampel dari kedua
tipe tutupan tersebut adalah 80 unit.
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Gambar 4 4 Lubang bekas pengambllan sampel tanah
berukuran 15cm x 15cm x 15¢cm
b. Desain Pertumbuhan Jenis Pioner
Untuk mengetahui jenis-jenis pionir yang tumbuh,
telah dibuat petak contoh berukuran 1 x 1 m (Gambar 4.5).
Petak contoh juga didistribusikan di dua tipe tutupan,
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yaitu: tegakan pinus dan semak belukar. Jumlah petak
contoh pada ekosistem semak belukar sebanyak 30 petak
dan pada tegakan pinus sebanyak 35 buah, ditempatkan
memanjang, dengan jarak antar petak 5 meter. Dengan
demikian, total petak contoh dari semua tipe ekosistem
adalah 65 petak. Semua jenis dan individu tumbuhan,
kecuali jenis pohon dan anakannya, dalam petak contoh
dibersihkan. Pengamatan dilakukan pada bulan ke empat.
Jenis data yang dicatat adalah nama jenis, jumlah individu,
dan tinggi anakan.

2 A 4

Gambar 4.5 Petak contoh berukuran 1m x 1m untuk
pengamatan perkecambahan jenis-jenis pohon pioner

c. Pengujian Seed Bank Tanah

Untuk mengetahui jenis-jenis yang tumbuh dari seed
bank, tanah yang diperoleh dari lapangan diaduk
menggunakan tangan dan dipindahkan ke dalam plastik
bak tabur berukuran 24 x 52 x 6 om, kemudian
ditempatkan di dalam rumah kaca (Gambar 4.6). Bak
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tabur yang berisi seed bank tanah setiap hari (pagi dan
sore) disiram jika mengalami kekeringan. Pencatatan
dilakukan pada minggu-mingu pertama dan minggu ke-12
semenjak setelah seed bank tanah disimpan di rumah kaca.
Data yang dikumpulkan pada pengamatan minggu
pertama adalah lama hari yang diperlukan untuk
berkecambah setelah seed bank berada di rumah kaca. Pada
akhir pengamatan, data yang dicatat mencakup jenis
pohon pioner yang tumbuh dan jumlah individu dari
setiap jenis tersebut.

i =
de s

Gambar 4.6 Sampé\l tanah y.ang disifnpan dalam bak tabur
dan ditempatkan di rumah kaca Fakultas Kehutanan
Universitas Kuningan (23 04 2018)

Penelitian Tahap II

Penelitian Tahap II merupakan lanjutan dari
penelitian Tahap I. Hal tersebut karena Penelitian Tahap I
belum sesuai dengan yang diharapkan. Pada penelitian I,
perkecambahan jenis-jenis pohon pioner tidak terjadi.
Perkecambahan hanya terjadi pada jenis-jenis semak
belukar dan tumbuhan bawah. Terdapat dua dugaan
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tidak terjadinya perkecambahan di lokasi penelitian yaitu:
petak contoh yang terlalu kecil dan jarak yang terlalu jauh
dari ekosistem hutan alam. Penelitian Tahap II bertujuan
untuk menguji dugaan yang pertama: tidak terjadinya
perkecambahan diduga karena petak contohnya yang
terlalu kecil. =~ Oleh karena itu, petak contoh yang
digunakan pada penelitian Tahap II ini dibuat dengan
ukuran yang lebih besar: 10 m x 10 m (Gambar 4.7).

Gambar 4.7 Petak tunggapberukuran 10m x 10m untuk
pengamatan perkecambahan jenis-jenis pohon pioner
(gambar diambil pada 15 Juli 2019)

Petak tersebut dibagi ke dalam beberapa anak petak
dengan ukuran 1 x 1 m sehingga total anak petaknya
adalah 100 buah (Gambar 4.8). Semua jenis dan individu
tumbuhan, kecuali jenis pohon dan anakannya, dalam
petak contoh dibersihkan. Pembersihan petak dilakukan
pada minggu pertama bulan Mei 2019. Penelitian akan
dilaksanakan selama 6 bulan. Pemantauan lapangan
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dilaksanakan setiap bulan untuk mengetahui jenis pioner
yang berkecambah. Pada akhir pengamatan, jenis data
yang dicatat adalah nama jenis, jumlah individu, dan
tinggi anakan.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 | 13 14 | 15 16 | 17 | 18 19 | 20

21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40

41 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50

51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60

61 62 | 63 64 | 65 66 | 67 | 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 | 78 79 | 80

81 | 82 | 8 | 8 | 8 | 8 | 87 | 8 | 8 | 90

91 92 | 93 | 94 | 95 | 9 | 97 | 98 | 99 | 100

Gambar 4.8. Desain Eksperimen untuk Pengamatan
Pertumbuhan Jenis Pohon Pioner

4.5 Teknik Pengumpulan Data

Sebagaimana telah disebutkan di atas, tujuan utama
dari penelitian ini adalah mengidentifikasi jenis-jenis yang
berkecambah khususnya jenis-jenis yang tergolong pohon
pioner setelah diberi perlakukan. Oleh karena itu,
pengumpulan data dilakukan beberapa waktu atau hari
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kemudian setelah perlakuan. Untuk perlakukan yang
berupa petak contoh, pengamatan dilakukan langsung
dalam petak contoh yang dibuat di lapangan. Untuk
perlakuan yang berupa sampel tanah ditempatkan di bak
tabur, pengamatan dilakukan di rumah kaca Fakultas
Kehutanan Universitas Kuningan. Data utama yang
digunakan adalah data pada akhir pengamatan. Data yang
dicatat pada kedua perlakukan tersebut adalah jenis-jenis
yang tumbuh dan jumlah individu dari setiap jenis.

4.6 Analisis Data
Penelitian Tahap I

Analisis data dilakukan secara deskriptif dan
inferensia. Analisis  deskriptif digunakan untuk

menjelaskan jenis tumbuhan berkayu yang berkecambah
dan kepadatannya pada sampel yang diperoleh dari dua
tipe tutupan.  Analisis inferensia dilakukan untuk
mengetahui tingkat perbedaan kepadatan tumbuhan
berkayu yang tumbuh dari kedua tipe tutupan. Analisis
yang digunakan adalah uji beda nilai tengah. Analisis ini
menggunakan bantuan Software SPSS 21, yang secara
manual, rumus yang digunakan adalah:

7 = X=X,
n, n,
Keterangan:
X, = kerapatan rata-rata tipe ekosistem ke-i
S} = varians tipe ekosistem ke-i
n; = banyaknya sampel tipe ekosistem ke-i
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Hipotesis:

H, : kerapatan anakan antar tipe ekosistem yang
dibandingkan tidak berbeda

H; : kerapatan anakan antar tipe ekosistem yang
dibandingkan adalah berbeda

Kaidah Keputusan
— Bila Z hitung > 1,96 maka terima H;
— Bila Z hitung < 1,96 maka terim H,

Penelitian Tahap II

a. Keanekaragaman Jenis

Keanekaragaman jenis menggunakan
keanekaragaman absolut dan Indeks Keanekaragaman.
Keanekaragaman absolut diperoleh dengan menghitung
jumlah jenis pohon pioner yang tumbuh dalam petak
contoh. Indeks keanekaragaman diperoleh dengan
menggunakan Indeks Keanekaragaman Shannon-Wienner,
dengan rumus sebagai berikut:
H'=—3P.LnP

nilai P; diperoleh dari Pi= %

Keterangan:

H’ = nilai Indeks Keanekaragaman Shannon-Wienner
n; = jumlah individu spesies pioner ke-i

N = total individu spesies pioner

b. Indeks Nilai Penting (INP)

Indeks nilai penting diperoleh dengan menggunakan
rumus; INP = KR + FR. KR menunjukkan kerapatan relatif
dan FR menunjukkan frekuensi relatif. Langkah-langkah
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untuk memperoleh nilai FR dan KR masing-masing adalah
sebagai berikut:
Jumlah Individu Setiap Jenis
Luas PetakContoh

Kerapatan Setiap Jen|§ «100%
Kerapatan Seluruh Jenis
Jumlah PetakDitemukanryaSuatu Jenis

TotalAnak Petak

KerapatanSetiap Jenis (K) =

KerapatanRelatif (KR) =

Frekuensi Setiap Jenis (F) =

Frekuensi Setiap Jenis
T otal Frekuensi

x100%

FrekuensiRelatif (FR) =
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5
ANALISIS HASIL PENELITIAN

5.1 Perkecambahan Soil Seed Bank pada Petak Contoh

Tujuan pertama dari penelitian adalah menganalisis
perkecambahan soil seed bank pada petak contoh yang
dibuat di lapangan. Penelitian telah dilakukan pada 65
petak contoh: 30 petak contoh di semak belukar dan 35
petak contoh di bawah tegakan pinus.

T T.'fa E %
L

3
Ak

" L . 3 \ i 7. v

Gambar 5.1 Anakan Kaliandra yang Tumbuh pada Petak
Contoh di Stasiun DPenelitian Fakultas Kehutanan
Universitas Kuningan, Taman Nasional Gunung Ciremai
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Pengamatan dilakukan sekitar 4 bulan kemudian
setelah dilakukan pembersihan lahan atau perlakukan.
Penelitian memperoleh hasil bahwa perkecambahan jenis-
jenis pioner tidak terjadi, baik pada petak contoh yang
dibuat di semak belukar maupun di bawah tegakan pinus.
Jenis tumbuhan berkayu yang berkecambah adalah
kaliandra (Gambar 5.1), tetapi terdapat juga petak yang
tidak ditumbuhi perkecambahan jenis apapun (Gambar
5.2).

¥

Gambar 5.2 Plot contoh yang tidak ditumbubhi jenis anakan
di Stasiun Penelitian Fakultas Kehutanan Universitas
Kuningan, Taman Nasional Gunung Ciremai

Perkecambahan dari jenis kaliandra memiliki
kepadatan yang relatif rendah, demikian juga
perkecambahan jenis tumbuhan non kayu lainnya.
Penelitian telah mencatat rata-rata kepadatan anakan
kaliandra sebanyak 8,53 ind/m?2 (n = 30; S = 8,15) di semak
belukar dan 5,74 ind/m2 (n = 35 S = 5,79) di bawah
tegakan pinus. Dengan menggunakan uji beda nilai
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tengah, kepadatan kaliandra antar kedua tipe tutupan
tersebut tidak berbeda (t = 1,567; df = 51; p = 0,123).

5.2 Perkecambahan Soil Seed Bank pada Bak Tabur

Selain membuat petak contoh di lapangan, penelitian
ini juga sudah mengambil sampel tanah dari lapangan
yang dimasukan ke dalam bak tabur, kemudian
ditempatkan di rumah kaca. Percobaan dilakukan selama
4 bulan. Eksperiman ini memperoleh hasil bahwa tidak
terdapat perkecambahan jenis-jenis pohon pioner dan non
pioner dari tanah yang diperlakukan di bak tabur yang
diambil dari lokasi semak belukar dan tegakan pinus.

' - \ N,

Gambar 5.3 Kondisi perkecambahan pada hari ke tujuh
setelah ditempatkan di bak tabur (gambar diambil pada 30
April 2018)
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[ = .;”’.' R OEY | z / i Sial -J
Gambar 5.4. Kaliandra sebagai jenis tumbuhan yang
pertama kali tumbuh dalam bak tabur (gambar diambil

pada 23 Mei 2018 atau 30 hari setelah ditempatkan di bak
tabur)

~.

Gambar 5.5. Kondisi jenis tanaman di bak tabur pada akhir
pengamatan atau bulan keempat (gambar diambil pada 30
Agustus 2018)
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Sebagaimana hasil percobaan pada petak contoh,
jenis tumbuhan berkayu yang berkecambah di bak tabur
adalah kaliandra (Gambar 5.3 dan Gambar 5.4). Jenis ini
juga merupakan jenis-jenis tumbuhan yang pertama kali
tumbuh di bak tabur, kemudian diikuti jenis-jenis
tumbuhan non kayu. Pada awal pengamatan, kaliandra
merupakan jenis yang paling banyak tumbuh. Akan
tetapi, pada akhir pengamatan, kaliandra banyak yang
mati dan jenis yang mendominasi diganti oleh jenis
Richardsonia brasiliensis (Gambar 5.5) dengan nilai INP
sebesar 38,034 %.

Pada akhir pengamatan, kepadatan rata-rata khusus
untuk anakan kaliandra adalah sebanyak 3,15 ind/bak (n =
40; S = 5,26) untuk sampel tanah yang diambil dari semak
belukar dan 4,03 ind/bak (n = 40; S = 5,10) untuk sampel
tanah yang diambil dari bawah tegakan pinus. Melalui uji
beda nilai tengah, kepadatan anakan kaliandra antar kedua
tipe tutupan tersebut tidak berbeda nyata (t = -0,755; df =
78; p = 0,452).

Selain kaliandra, individu dari jenis-jenis lainnya
yang tumbuh pada bak tabur yang sampelnya diambil dari
semak belukar juga dihitung. Sementara itu, individu jenis
lainnya yang sampel tanahnya diambil dari bawah tegakan
pinus tidak dihitung. Hal tersebut karena tujuan utama
pada penelitian ini adalah melakukan eksperiman ada
tidaknya jenis-jenis pohon pioner yang berkecambah.
Untuk individu yang berasal dari tanah semak belukar,
kepadatan rata-rata individu dari semua jenis yang
tumbuh termasuk kaliandra adalah 61,55 individu/bak
tabur (S = 32,63; minimum = 26 individu/bak tabur;
maksimum = 207 individu/bak tabur).
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Gambar 5.6 Distribusi jumlah individu kaliandra dari 100
sub petak contoh

Untuk mengetahui keanekaragaman jenis yang
tumbuh, penelitian telah mencatat jumlah jenis pada akhir
pengamatan. Jumlah jenis yang tercatat pada akhir
pengamatan pada bak tabur yang sampelnya diambil dari
semak belukar adalah sebanyak 37 jenis. Selanjutnya,
penghitungan Indeks Shannon juga sudah dikakukan
sampel tersebut. Berdasarkan hasil penghitungan, nilai
Indeks Shannon dari semua jenis yang tumbuh adalah
sebesar 2,508.

5.3 Perkecambahan pada Petak Tunggal

Penelitian telah dilakukan pada 100 anak petak dan
telah mencatat sebanyak dua jenis tumbuhan berkayu,
yaitu beunying dan kaliandra. Beunying tercatat sebanyak
3 individu dan kaliandra tercatat sebanyak 1.408 individu
(Min = 0; Maks = 99; Mean = 14,08; S = 17,11; 2 = 292,8).
Jumlah anakan kaliandra yang tumbuhan dalam setiap
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petak sebagian besar kurang dari 15 individu/m? (Gambar
5.6). Beunying hanya dijumpai di 2 sub petak, sedangkan
kaliandra dijumpai di 92 sub petak. Jenis lainnya yang
tumbuh pada petak tunggal di antaranya adalah
rerumputan, babadotan, kirinyuh, dan kaliandra (Gambar
5.7).

Gambar 5.7 Kondisi tutupan lahan hari ke-124 setelah
pembersihan lahan (gambar diambil pada 16 Nopember
2019)

Selain kaliandra, jenis lainnya yang tergolong
dominan dengan nilai INP > 10% tetapi bukan tergolong
tumbuhan kayu adalah rumput 04 (nama ilmiahnya belum
teridentifikasi), babadotan (Ageratum conyzoides), mikania
(Mikania micrantha), jalentir (Crassocephalum crepidioides),
dan rumput 01 (mirip: Setaria barbata) (Tabel 5.1).

Selain penghitungan untuk mengidentifikasi jenis-
jenis yang mendominasi, penghitungan untuk mengetahui
Indeks Shannon juga sudah dilakukan. Berdasarkan hasil
penghitungan, nilai Indeks Shannon berdasarkan jenis-
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jenis yang tumbuh dalam petak tunggal adalah sebesar H’
=1,933.

54 Jenis-Jenis Tumbuhan Non Pohon yang
Teridentifikasi

Sebagaimana telah disebutkan di atas, pengamatan
telah mencatat sebanyak 36 jenis tumbuhan bawah yang
tumbuh dalam bak tabur atau sebanyak 37 jenis bila
ditambahkan dengan kaliandra yang merupakan
tumbuhan berkayu. Terdapat sebanyak 33 jenis yang
berhasil diidentifikasi meskipun beberapa jenis hanya bisa
diidentifikasi sampai timgkat genus. Jenis-jenis tersebut
dapat dilihat pada gambar.

Richardia brasiliensis
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Zingiberacea
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Clibadium surinamense

¢

Cfassocehalum crepidioides
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Alang-alang (Imperat cylndrica)
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Leersia hexandra

Heteropogon contortus
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Brachypodium sylvaticum
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Babadotan (Ageratum conyzoides)
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Brachiaria ramosa
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Brachiaria reptans

Echinochloa colonum
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Mfsypianthes sp

Pegagan (Centella aéiatica)
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e |

emanggi (Oxalis. sp.)
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Mlkama micrantha
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Erigeron sumatrensis

Rubus parviflrus
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Eupatorium inulifolium
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Eriochloa villosa
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Vernonia cinerea

Clidemia hirta
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6
PEMBAHASAN

6.1 Perkecambahan pada Petak Contoh dan Bak Tabur

Penelitian telah dilakukan guna mendapatkan bukti
empiris tentang perkecambahan biji jenis-jenis pohon
pioner dari soil seed bank yang diambil dari bawah tegakan
pinus dan semak belukar. Penelitian menemukan bahwa
perkecambahan biji dari jenis-jenis pohon pioner tidak
terjadi, baik pada sampel tanah yang disimpan di bak
tabur maupun pada petak contoh yang dibuat di bawah
tegakan pinus dan semak belukar. Pada penelitian ini,
tumbuhan berkayu yang mampu berkecambah pada dua
model percobaan adalah kaliandra yang merupakan jenis
invasif (Mustika 2012).

Dengan tidak munculnya perkecambahan atas jenis-
jenis pohon pioner dan non pioner, penelitian ini
menunjukkan bahwa kepadatan biji pohon di bagian
bawah tegakan pinus dan semak belukar adalah rendah.
Kondisi ini juga memberikan implikasi bahwa pemulihan
ekosistem di areal semak belukar dan pengkayaan jenis
pohon di bawah tegakan pinus memerlukan campur
tangan pengelolaa secara intensif, yaitu berupa
penanaman. Dengan banyaknya perkecambahan dari jenis
kaliandra, hasil ini juga menunjukkan bahwa kaliandra
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merupakan ancaman bagi ekosistem khususnya
tumbuhan-tumbuhan setempat. Hal tersebut karena
ketika areal mengalami pembukaan tutupan lahan, baik
disengaja ataupun tidak disengaja, kaliandra akan
mendominasi daerah tersebut dan spesies lokal akan
tersisih. Sebagaimana yang sudah diketahui, kaliandra
merupakan spesies asing sekaligus invasif (Sunaryo et al.
2012) sehingga sulit untuk dikendalikan atau
dimusnahkan dari dalam kawasan konservasi.

Pada penelitian ini, kepadatan perkecambahan jenis-
jenis non kayu pada petak contoh sangat rendah. Selain
diduga karena tekait dengan keberadaan alelopati yang
berasal dari daun pinus (akan dijelaskan lebih detail pada
paragraf berikutnya), juga diduga karena terkait dengan
kondisi iklim. Perlakuan/penelitian dilakukan pada saat
menjelang musim kemarau dan pengamatan dilakukan
pada saat musim kemarau. Kondisi tanah yang kering
menyebabkan  kelembabannya  rendah  sehingga
perkecambahan jenis biji yang tersimpan dalam tanah
kurang optimal.

Hasil penelitian yang menunjukkan bahwa
perkecambahan jenis-jenis pohon pioner tidak terjadi
hampir sama dengan hasil penelitian Utomo (2013):
perkecambahan jenis-jenis pohon pioner pada soil seed
bank yang berasal dari kawasan hutan terganggu di
Taman Nasional Gunung Gede Pangrango tidak dijumpai
kecuali untuk nangsi Villebrunea rubescens. Penelitian
Simbolon (2018) di Hutan Lindung di daerah tangkapan
air Danau Toba juga memperoleh hasil yang mirip di mana
perkecambahan jenis pohon pioner hampir tidak terjadi
kecuali Pinus merkusii yang mulai berkecambah pada
minggu ke sepuluh. Selanjutnya, hasil penelitian yang
menunjukkan bahwa kaliandra berpotensi menjadi
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tumbuhan dominan karena jenis tersebut adalah satu-
satunya jenis berkayu yang dapat berkecambah sejalan
dengan hasil penelitian Sunaryo et al. (2012) di Taman
Nasional Gunung Halimun-Salak yang menyebutkan
bahwa kaliandra telah menjadi salah satu jenis tumbuhan
yang mendominasi pada beberapa tempat.

Selain kaliandra, penelitian ini mencatat tumbuhnya
jenis invasif lainnya, tetapi tidak tergolong tumbuhan
berkayu. Jenis tersebut di antaranya adalah kiseureuh
(Piper aduncum). Akan tetapi, pada penelitian ini, jumlah
yang tumbuh dari jenis tersebut sangat sedikit. Padahal, di
papu nugini, P. aduncum (Tabel 6.1) merupakan spesies
yang memiliki pertumbuhan yang sangat banyak dan
cepat sehingga dikategorikan sebagai spesies invasif
(Rogers & Hartemink 2000). Meskipun di papua nugini ini
belum ada catatan kapan jenis ini mulai menempati lokasi
ini. Akan tetapi, pertama kali publikasi tentang
keberadaan P. aduncum adalah tahun 1953 di Provinsi
Morobe (Veldkamp 1999 pers.comm in Rogers &
Hartemink 2000). Untuk di Indonesia, spesies ini pertama
kali masuk ke Indonesia tahun 1860, dan sekarang umum
dijumpai di Irian Jaya dan Malaysia (Rogers & Hertimink
2000).

Masih berdasarkan hasil penelitian (Rogers &
Hartemink 2000), kaliandra tidak tercatat tumbuh dalam
penelitian seedbank di papu nugini tersebut. Padahal
pada penelitian ini, kaliandra tumbuh banyak. Dengan
kata lain, bila di Taman Nasional Gunung Ciremai
kepadatanya tinggi untuk kaliandra dan rendah untuk P.
aduncum, sedangkan di Papua Nugini, padatannya tinggi
untuk P. aduncum dan tidak tercatat untuk kaliandra.
Meski di lapangan cukup banyak, Mikania micrantha yang
tumbuh pada bak tabur sangat sedikit. Hasil ini sama
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dengan hasil penelitian Rogers & Hertimink (2000)
(lampiran 2).

6.2 Penyebab Tidak Terjadinya Perkecambahan

Terdapat beberapa kemungkinan yang dapat
menjelaskan kenapa perkecambahan jenis-jenis pohon
pioner tidak terjadi pada kedua jenis eksperimen di kedua
tipe tutupan lahan. Kemungkinan pertama diduga
berhubungan dengan jarak lokasi penelitian dengan hutan
alam. Lokasi penelitian letaknya jauh dari hutan alam.
Jarak yang jauh ini diduga telah menghambat penyebaran
biji jenis-jenis pohon terutama jenis-jenis pioner. Dengan
kata lain, biji-biji dengan bantuan alami (angin dan satwa)
tidak bisa sampai pada lokasi penelitian. Pada akhirnya,
tanah di bawah tegakan pinus dan semak belukar miskin
terhadap biji-biji dari jenis-jenis pohon.  Kepadatan
kandungan biji dalam tanah berhubungan atau
dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti keberadaan pohon
induk dan posisi vertikal di dalam tanah (Cseresnyes &
Csontos 2012).

Kemungkinan kedua diduga terkait dengan ukuran
sampel yang diambil dan ukuran petak contoh yang
dibuat. Pada penelitian ini, ukuran sampel tanah yang
diambil adalah 15 x 15 x 15 cm yang kemungkinan terlalu
kecil untuk penelitian perkecambahan jenis-jenis pohon,
meskipun untuk penelitian rumput ukuran ini banyak
digunakan (seperti penelitian. = Untuk petak contoh,
ukuran yang dibuat adalah 1 m x 1 m, kemungkinan juga
terlalu kecil. Ukuran tersebut diduga terlalu kecil sehingga
cahaya matahari yang sampai ke permukaan tanah tidak
cukup untuk memicu terjadinya perkecambahan.
Penyebab lain, perkecambahan tidak dijumpai pada petak
contoh diduga karena petak contoh dibuat menjelang
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musim kemarau sehingga lokasi kurang lembab dan
menghambat perkecambahan biji. Biji dorman dapat
berkecambah apabila faktor pertumbuhan seperti air, gas,
temperatur dan cahaya terpenuhi (Triharso 1996). Meski
demikian, uraian-uraian  tersebut  belum dapat
menyimpulkan faktor yang mana yang paling
mempengaruhi tidak terjadinya perkecambahan.

Kaliandra telah mendominasi perkecambahan karena
pohon induk jenis tersebut banyak dijumpai di lokasi
penelitian, baik di tipe ekosistem semak belukar maupun
di bawah tegakan pinus. Kaliandra ditanam pada saat
kawasan tersebut masih berfungsi sebagai hutan produksi
(Aen, pers.com) dengan tujuan sebagai pembatas lahan
garapan, rehabilitasi lahan, penyedia kayu bakar bagi para
penggarap lahan (Herdiawan et al. 2012), pakan ternak,
sebagai sekat bakar, dan menekan pertumbuhan gulma
(Stewart et al. 2001).

6.3 Perkecambahan Pada Petak Tunggal

Beberapa permasalahan dalam pemulihan atau
rehabilitasi ekosistem hutan adalah sulitnya mencari bibit
jenis-jenis pioner dan resiko kerusakan bibit ketika
pengangkutan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
untuk  mengatasi  permasalahan  tersebut adalah
mengoptimalkan proses perkecambahan biji-biji yang
terkandung di dalam tanah pada lokasi-lokasi yang akan
direhabilitasi. Biji-biji pada jenis pionir akan berkecambah
ketika terjadi pembukaan lahan karena cahaya matahari
dapat langsung menyentuh permukaan tanah atau karena
terjadinya pemanasan pada biji (Fowler 2012). Guna
memicu perkecambahan jenis-jenis pohon pioner pada
salah satu lokasi yang perlu direhabilitasi, Supartono et al.
(2018) telah melakukan penelitian pada 65 petak contoh
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yang masing-masing berukuran 1 m? dan jarak antar petak
10 meter. Akan tetapi, penelitian tersebut tidak dapat
memicu terjadinya perkecambahan jenis-jenis pioner
(Supartono et al. 2018). Salah satu dugaan tidak terjadinya
perkecambahan jenis-jenis pohon pioner adalah ukuran
petak contoh yang terlalu kecil.

Pada penelitian ini, petak contoh dibuat lebih besar
dengan menggunakan metode petak tunggal yang
memiliki ukuran 10m x 10m dan dibagi menjadi 100 sub
petak yang berukuran 1m x Im per sub petak. Penelitian
ini memperoleh hasil bahwa terdapat dua jenis tumbuhan
berkayu yang mengalami perkecambahan, yaitu beunying
dan kaliandra. Penelitian juga telah mencatat satu jenis
tumbuhan berkayu lainnya, yaitu peutag. Akan tetapi,
jenis tersebut tumbuh dari tunas batang yang terpotong
ketika pembersihan lahan. Beunying memiliki kepadatan
yang sangat rendah dan hanya dijumpai pada dua sub
petak. Sebaliknya, kaliandra memiliki kepadatan yang
sangat tinggi dan tersebar di 92 sub petak.

6.4 Dugaan Penyebab Tidak Terjadi Perkecambahan
Pada Petak Tunggal

Rendahnya perkecambahan jenis pohon pioner
setempat diduga oleh sedikitnya dua faktor yang saling
berkaitan. Faktor pertama adalah jarak terhadap hutan
alam yang jauh. Jarak antara lokasi penelitian terhadap
hutan alam sekitar 2,5km (Kosasih, pers.comm.). Biji-biji
yang terbawa oleh angin akan jatuh sebelum sampai ke
lokasi penelitian atau biji-biji yang menempel di tubuh
satwaliar atau yang dimakan satwa akan jatuh atau
dikeluarkan bersama feces sebelum satwa tersebut sampai
ke lokasi rehabilitasi. Oleh karena itu, semakin jauh lokasi
rehabilitasi dari hutan alam semakin kecil peluang biji
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jenis-jenis pioner untuk sampai ke lokasi rehabilitasi ini.
Faktor yang kedua adalah pengelolaan lahan secara
intensif dalam jangka waktu yang lama. Antara awal
tahun 1980an sampai tahun 2004, masyarakat diijinkan
oleh Perum Perhutani untuk menggarap lahan di dalam
kawasan Gunung Ciremai selama pohon pinus yang
merupakan tanaman pokok tetap dipelihara (Aen,
pers.comm.). Jenis yang umum ditanam oleh masyarakat
adalah sayuran. Untuk memperoleh panen sayuran yang
maksimal, jenis-jenis gulma dan jenis-jenis lainnya
termasuk pohon pioner yang tumbuh dibersihkan oleh
masyarakat sehingga jenis-jenis pioner secara perlahan
hilang dari lokasi tersebut.

6.5 Kaliandra Sebagai Spesies Invasif

Penelitian ini tidak mengharapkan perkecambahan
dari jenis kaliandra meskipun diameter batang kaliandra
dapat mencapai di atas 20 cm atau mencapai diameter
pohon. Hal tersebut karena kaliandra merupakan spesies
invasif (Palmer et al. 1994). Sementara itu, lokasi penelitian
adalah bagian dari kawasan konservasi, tepatnya adalah
taman nasional, dan spesies invasif tidak boleh tumbuh di
dalam kawasan konservasi. Sebagai spesies invasif,
kaliandra memiliki kepadatan yang tinggi, mudah
berkecambah dan tumbuh sehingga  berpotensi
mengalahkan jenis-jenis setempat, yang akhirnya akan
menurunkan keanekaragaman hayati spesies-spesies lokal.
Kaliandra didatangkan ke Taman Nasional Gunung
Ciremai sekitar tahun 1980an (Udi, pers.comm.),
kemungkinan relatif bersamaan dengan didatangkannya
ke Taman Nasional Gunung Gede Pangrango, yaitu sekitar
tahun 1986 (Widhiono, pers.comm.). Kaliandra di
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datangkan ke Indonesia tepatnya tahun 1983 untuk
merehabilitasi lahan-lahan kritis (NAS 1983).

6.6 Harapan Dari Penelitian

Tahap I. Pada mulanya, penelitian ini diharapkan
dapat memberikan informasi jenis-jenis biji pohon yang
dapat tumbuh dari soil seed bank pada areal semak
belukar dan areal tegakan pinus. Akan tetapi, hasilnya
tidak sesuai dengan yang diharapkan; penelitian tidak
menjumpai adanya perkecambahan dari jenis-jenis pohon
pioner. Meski demikian, penelitian ini telah memberikan
bukti empiris tentang kondisi soil seed bank
(perkecambahan biji pada kawasan yang sudah
mengalami modifikasi vegetasi di dalam kawasan
konservasi. Informasi yang diperoleh dari hasil penelitian
ini sangat berguna untuk kegiatan pemulihan ekosistem
atau pengkayaan jenis pohon di kedua tipe tutupan lahan
tersebut.

Tahap II. Penelitian ini mengharapkan hasil bahwa
jenis-jenis pohon pioner dapat berkecambah ketika lantai
hutan dari petak tunggal yang cukup luas dibersihkan dari
berbagai jenis tumbuhan bawah. Individu dari soil seedbank
yang berkecambah langsung di lokasi penelitian
menunjukkan individu tersebut mampu beradaptasi dan
lolos seleksi alam sehingga memiliki peluang hidup yang
lebih besar dibandingkan dengan anakan yang ditanam.
Akan tetapi, penelitian ini memperoleh hasil bahwa jenis
pohon pioner yang berkecambah hanya beunying dengan
kepadatan yang sangat rendah yaitu sebanyak 300 ind/ha.
Dalam kegiatan rehabilitasi, jarak tanam yang umum
digunakan adalah 3m x 3m sehingga jumlah bibit yang
harus ditanam adalah 1.111 ind /ha.
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6.7 Keterbatasan Penelitian dan Metode

Penelitian ini belum dapat menyimpulkan bahwa
biji-biji jenis pioner di dalam tanah tidak dapat
berkecambah. Penelitian ini juga belum dapat
memberikan penjelasan apakah perkecambahan tidak
terjadi karena biji jenis-jenis pioner di dalam tanah di
kedua tipe tutupan tersebut tidak ada. Meski demikian,
penelitian ini sudah dapat memberikan gambaran bahwa
perkecambahan soil seed bank pada bekas semak belukar
dan tegakan pinus untuk tumbuhan berkayu didominasi
oleh kaliandra yang merupakan spesies invasif.

Jumlah sampel yang digunakan dalam penelitian ini
masih sedikit dan ukuran sampelnya dibuat juga kecil.
Selain itu, sampel diambil dari satu buah jalur yang
memanjang. Padahal, bentuk areal tegakan pinus dan
semak belukar tidak berupa jalur yang memanjang.
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7

IMPLIKASI HASIL PENELITIAN
DAN STRATEGI PEMULIHAN
FUNGSI EKOSISTEM

7.1 Letak dan Kondisi Lokasi Target

Sebagaimana telah disebutkan di bab sebelumnya,
lokasi penelitian letaknya jauh dari hutan alam, yaitu
sekitar 2,5 km melalui penghitungan jarak datar pada peta.
Lokasi target berdasarkan wilayah administrasi
pengelolaan termasuk ke dalam Seksi Pengelolaan Taman
Nasional Wilayah I Kuningan dan berdasarkan wilayah
administrasi pemerintahan termasuk ke dalam Desa
Karangsari, Kecamatan Darma, Kabupaten Kuningan.
Lokasi yang letaknya jauh dari hutan alam ini diduga
berkorelasi dengan kondisi soil seedbank yang berada di
lokasi target.

Lokasi target terdiri dari dua tipe ekosistem, yaitu
ekosistem yang didominasi hutan pinus dan ekosistem
yang didominasi oleh semak belukar. Sesuai dengan
namanya, ekosistem hutan pinus merupakan tegakan
Pinus merkusii yang sudah tua. Tegakan pinus ini sudah
ada jauh sebelum menjadi taman nasional yang ditanam
oleh Perum Perhutani bersama masyarakat, mengingat
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sebelumnya areal ini merupakan bagian dari hutan
produksi. Ketika belum berubah menjadi taman nasional
atau masih di bawah pengelolaan Perum Perhutani, areal
tegakan pinus ini dikelola bersama masyarakat dengan
ditanami berbagai jenis sayuran dan palawija, dengan
syarat masyarakat harus memelihara tanaman pokoknya
(anakan pinus).

Meski belum diperoleh informasi yang pasti,
ekosistem hutan pinus ini yang jelas sudah menjadi hutan
produksi cukup lama dan lantai hutannya dikelola secara
intensif oleh masyarakat. Sebagai areal yang dikelola
secara intensif untuk penanaman sayuran dan jenis-jenis
palawija, areal tersebut secara rutin akan dibersihkan dari
berbagai tumbuhan pengganggu tanaman pokok dan
tanaman sayuran termasuk palawija secara rutin sehingga
dapat mengurangi keanekaragaman tumbuhan di tempat
tersebut. Pada saat ini, bagian bawah dari tegakan pinus
banyak ditumbuhi berbagai jenis semak belukar dan
kaliandra, yang merupakan jenis-jenis yang mampu
beradaptasi pada tegakan pinus dengan kandungan
alelopati yang cukup tinggi.

Pada ekosistem semak belukar, areal ini sedikit sekali
ditumbuhi pepohonan. Jenis yang tumbuh pada
umumnya hanya terbatas pada sisa-sisa pohon pinus.
Sebagaimana pada tegakan pinus, berdasarkan informasi
dari masyarakat sekitar, areal semak belukar ini juga
sebelumnya dikelola masyarakat yang ditanami berbagai
jenis sayuran dan palawija lainnya. Akan tetapi, tidak
diperoleh informasi yang pasti yang dapat menjelaskan
kenapa areal tersebut memiliki kepadatan pohon yang
sangat rendah; apakah karena belum sempat dilakukan
penanaman setelah pemanenan atau kurang pemeliharaan
dari masyarakat yang memperoleh ijin pemanfaatan lahan
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di areal tersebut. Ekosistem semak belukar ini lokasinya
berbatasan dengan ekosistem hutan pinus.

7.2 Peranan Hasil Penelitian

Informasi yang diperoleh dari hasil penelitian ini
sangat bermanfaat untuk menentukan strategi bagi
pemulihan dan pengkayaan ekosistem yang kondisinya
sudah berubah dan letaknya jauh dari hutan alam.
Penelitian = Tahap I memperoleh hasil bahwa
perkecambahan jenis-jenis pioner tidak terlihat pada petak-
petak sampel yang diberi pelakuan. Jenis tumbuhan
berkayu yang berkecambah adalah kaliandra yang
merupakan jenis invasif yang sebenarnya tidak boleh hadir
dalam kawasan konservasi karena akan mengalahkan
jenis-jenis setempat. Pada mulanya, tidak terjadinya
perkecambahan pada petak contoh yang diberi perlakukan
diduga karena kurangnya cahaya akibat petak contoh yang
terlalu keci. Akan tetapi, pada penelitian Tahap II dengan
petak contoh yang 100 akali lebih besar, perkecambahan
jenis-jenis pioner tetap tidak dijumpai kecuali jenis
beunying Ficus sp. sebanyak 3 indvidu. Hasil penelitian
dari Tahap I dan Tahap II ini menunjukkan bahwa
pemulihan ekosistem pada lokasi target (termasuk lokasi-
lokasi yang jauh dari hutan alam) melalui pendekatan
penanaman tidak dapat dihindari karena kepadatan
perkecambahan dari jenis-jenis pioner sangat rendah.

Jarak hutan alam terhadap hutan pinus dan semak
belukar memiliki peranan penting dalam proses suksesi.
Mengingat hutan alam dapat berperan sebagai sumber biji
- termasuk jenis-jenis pohon pioner - bagi lokasi-lokasi
yang berada di sekitarnya, maka semakin jauh dari hutan
alam, kemungkinan kepadatan biji yang berasal dari hutan
alam akan semakin rendah, demikian juga sebaliknya. Biji
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dari hutan alam dapat disebarkan oleh angin untuk biji-biji
berukuran kecil dan satwa untuk biji-biji yang ukuran
besar. Biji akan tumbuh atau berkecambah di tempat yang
baru ketika kondisi lingkungannya memenuhi persyaratan
atau dapat merangsang terjadinya perkecambahan jenis-
jenis pioner.

Hasil penelitian yang menunjukkan bahwa jenis
pohon pioner tidak tumbuh pada arael semak belukar dan
tegakan pinus yang letaknya cukup jauh dari hutan alam
sangat bermanfaat untuk kegiatan pengelolaan Taman
Nasional Gunung Ciremai, khususnya yang berupa
pemulihan dan pengkayaan pada ekosistem. Pemulihan
ekosistem secara alami pada kedua lokasi tersebut
memerlukan waktu yang cukup lama. Terkait dengan
daya jangkaunya, hutan alam akan menyebarkan biji-biji
jenis pohon pionir ke lokasi-lokasi yang letaknya lebih
dekat dulu dibandingkan ke lokasi yang lebih jauh.
Dengan berjalannya waktu, biji-biji yang menempati
tempat baru akan berkecambah, tumbuh, dan berkembang
menjadi pohon dewasa yang menghasilkan biji-biji baru
kemudian disebarkan kembali ke areal sekitarnya. Proses
tersebut akan terus berlangsung dan biji terus tersebar
semakin menjauhi hutan alam hingga mencapai ke kedua
lokasi tersebut. Proses tersebut menunjukkan bahwa agar
biji dapat mencapai kedua lokasi target (hutan pinus dan
semak belukar) termasuk lokasi-lokasi lainnya yang cukup
jauh memerlukan waktu yang sangat lama.

7.3 Penanaman untuk Mempercepat Pemulihan
Ekosistem

Agar proses pemulihan ekosistem dapat berlangsung
lebih cepat, maka intervensi manusia/pengelola sangat
diperlukan. Campur tangan tersebut tentunya berupa
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penanaman. Penanaman pada beberapa lokasi sebenarnya
sudah dilakukan oleh pengelola Taman Nasional Gunung
Ciremai, termasuk di lokasi target, tetapi hasilnya belum
memuaskan. Kegiatan penanaman yang sudah
dilaksanakan dilakukan dengan cara mendatangkan bibit
dari luar, bukan membuat pembibitan tersendiri di dalam
kawasan.  Sebagaimana telah disebutkan pada bab
sebelumnya, kegiatan penanaman dengan bibit dari luar
memiliki beberapa kendala seperti kerusakan bibit ketika
pengangkutan dan bibit yang ditanam bukan berasal dari
Taman Nasional Gunung Ciremai sehingga belum
diketahui tingkat kemampuan adaptasinya. Oleh karena
itu, bibit yang akan ditanam sebaiknya merupakan bibit
setempat agar mudah beradaptasi sehingga peluang
keberhasilannya besar.  Dalam kegiatan penanaman,
tentunya akan ada banyak kegiatan atau tahapan yang
harus dipersiapkan.

a. Mengidentifikasi lokasi penyebaran bibit

Penetapan jenis bibit yang aan digunakan sangat
penting dalam kegiatan penanaman. Jenis bibit yang
digunakan akan menentukan keberhasilan dalam kegiatan
penanaman/pemulihan ekosistem.  Oleh karena itu,
penanaman memerlukan bibit yang tepat. Bibit yang
diperlukan adalah bibit yang tergolong ke dalam bibit dari
jenis-jenis pohon pioner. Sebagaimana sudah diketahui
bahwa bibit jenis pohon pioner merupakan jenis yang
cepat tumbuh dan tahan pada areal yang terbuka sehingga
diharapkan mampu bersaing dengan jenis-jenis tumbuhan
bawah termasuk liana; dengan harapan areal restorasi
akan cepat tertutup pohon.

Identifikasi jenis-jenis pohon yang dimaksud masih
dilakukan di dalam kawasan taman nasional, terutama
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yang lokasinya relatif dekat dengan lokasi yang akan
dilakukan kegiatan penanaman. Pemilihan jenis setempat
bertujuan agar bibit yang ditanam mudah beradaptasi
sehingga dapat meningkatkan peluang keberhasilan jenis
yang ditanam. Ada banyak jenis pohon yang dapat
digolongkan ke dalam jenis-jenis pioner di antaranya mara
beureum Macaranga triloba, manggong Macaranga tanarius,
calik angin Mallotus Paniculatus, kareumbi Omalanthus
Populneus, kurai Trema orientalis, peuris Weinmannia blumei
(Mansur 2011). Jenis-jenis tersebut dapat dijumpai juga di
ekosistem hutan Taman Nasional Gunung Ciremai.

b. Identifikasi musim berbunga dan berbuah

Identifikasi musim berbunga sangat diperlukan,
demikian juga identifikasi musim berbuah. Informasi
yang diperoleh dari kegiatan identifikasi ini diperlukan
untuk mengetahui bulan-bulan apa saja dimana kondisi
buah sedang melimpah dan musim apa saja pohon-pohon
mulai berbunga dan bulan apa saja biji dalam kondisi tidak
melimpah. Selanjutnya, informasi tersebut juga sangat
berguna untuk menentukan kapan kegiatan pengunduhan
juga dilakukan dan kegiatan persemaian dilakukan.

Akan tetapi, kegiatan dengan teknik seperti ini akan
memiliki banyak kendala. Kendala tersebut di antaranya
terkait dengan ukuran biji. Biji dari jenis-jenis pioner pada
umumnya memiliki ukuran yang kecil sehingga mudah
diterbangkan oleh angin. Sebelum Dbiji tersebut
dikumpulkan, bisa saja biji sudah hilang dari pohon induk.
Oleh karena itu, kegiatan pengumpulan biji dari jenis ini
harus direncanakan dengan matang supaya biji tersebut
diperoleh sehingga informasi tentang fenologi yang akurat
benar-benar diperlukan.
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Kendala lainnya adalah ketika pohon-pohon pioner
berukuran besar dan mudah patah. Sementara itu, biji
umumnya berada di bagian ujung sehingga akan
menyulitkan dan membahayakan bagi para pengambil biji.
Oleh Kkarena itu, perlu juga untuk dipikirkan atau
dirancang alat pengambil biji yang dapat digunakan
sehingga biji bisa terkumpul dan keselamatan pengumpul
juga terjamin.

c. Penelitian stek bagian tumbuhan dari jenis pohon
pioner

Sebagaimana telah disebutkan di atas, pengambilan
biji dari pohon induk untuk jenis-jenis pioner akan
memiliki beberapa kendala dengan alasan yang juga sudah
disebutkan di atas. Upaya lainnya yang dimungkinkan
adalah pembuatan stek. Namun demikian, perlu
dilakukan penelitian sebelumnya mengenai teknik
pembuatan stek yang lebih efektif. Penelitian yang dapat
dilakukan berupa rancangan percobaan dengan berbagai
jenis pohon pioner dan berbagai perlakuan. Percobaan
selain di rumah kaca juga sebaiknya dilakukan di lapangan
atau areal terbuka.  Hal tersebut karena kegiatan
pembibitan akan dilakukan di lapangan, bukan di rumah
kaca, sehingga memudahkan bibit dalam beradaptasi.
Selain itu, pembibitan tentunya akan dilakukan dengan
skala yang besar, sedangkan rumah kaca ukurannya kecil
sehingga tidak akan memenuhi jumlah bibit yang
dibutuhkan.

Rumah kaca juga tentunya memiliki kondisi
lingkungan yang berbeda dengan di lapangan, misalnya
suhu dan kelembaban. Suhu di rumah kaca tentunya lebih
tinggi dibandingkan dengan di lapangan, terutama dengan
di dalam kawasan Taman Nasional Gunung Ciremai.
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Selain itu juga, keberhasilan percobaan di rumah kaca
belum tentu bisa berhasil di lapangan. Sekali lagi
penelitian tentang pembuataan stek tanaman perlu
ditekankan di lapangan. Untuk di lapangan, kegiatan ini
sebaikanya dilakukan di lokasi yang akan dijadikan
sebagai tempat persemaian. Oleh karena itu kegiatan ini
sebaiknya juga dilakukan sebelum persemaian dibangun
atau dilakukan pada tahap awal pembuatan persemaian.

d. Pembuatan persemaian
Penentuan lokasi persemaian

Mengingat pertumbuhan anakan atau
perkecambahan biji dari jenis-jenis pioner tidak sesuai
dengan yang diharapkan, maka pembuatan persemaian
perlu dilakukan. Persemaian sebaiknya dilakukan dilokasi
yang berdekatan dengan kegiatan penanaman. Oleh
karena itu, keberadaan lokasi peresemaian harus menjadi
pertimbangan utama. Ada beberapa keuntungan bila letak
persemaian berdekatan dengan lokasi penanaman.
Pertama, terkait dengan kondisi lingkungan. kondisi
lingkungan di persemaian tidak akan jauh berbeda dengan
di lokasi penanaman sehingga tanaman akan mudah atau
cepat untuk beradaptasi; dengan harapan kemampuan
hidup tanaman tinggi akibatnya keberhasilan restorasi
menjadi tinggi juga. Kedua, terkait dengan biaya.
Pengangkutan bibit ke lokasi penanaman akan lebih dekat
sehingga biaya yang dibutuhkan akan lebih rendah dan
efisien. Ketiga, terkait dengan tingkat kerusakan. tingkat
kerusakan bibit selama proses pengangkutan ke lokasi
penanaman akan relatih rendah karena jaraknya cukup
dekat dan tanaman terhindar dari layu selama dalam
perjalanan. Goncangan yang dialami bibit dalam
perjalanan pengankutan hanya sebentar, tetapi bila
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lokasinya jauh, goncangannya akan lebih lama sehingga
peluang kerusakannya juga akan lebih besar.

Hal lainnya yang perlu diperhatikan dalam
penentuan lokasi persemaian adalah sumber air. Lokasi
persemaian harus dekat dengan sumber air. Hal tersebut
karena kegiatan pembibitan tentunya akan membutuhkan
banyak air. Bibit agar tumbuh dengan baik harus
mendapatkan penyiraman yang rutin dan mencukupi.
Selain itu, persemaian harus dibangun pada lokasi yang
mudah dijangkau dengan kendaraan, setidaknya
kendaraan yang berupa motor. Adakalanya kegiatan
pembibitan membutuhkan sarana yang harus diangkut
oleh kendaraan seperti paranet, dan material lainnya yang
dibutuhkan dalam pembangunan persemaian.  Oleh
karena itu, lokasi rpersemaian harus memenuhi
persyarataa yang berupa: dekat dengan lokasi penanaman,
dekat dengan sumber air, dan mudah dijangkau.

Penyediaan sarana dan prasarana persemaian

Sarana dan prasarana yang disediakan diusahakan
yang ramah lingkungan agar dampak negatif terhadap
lingkungannya  dapat  diperkecil =~ bahkan  bila
memungkinkan tidak ada sama sekali. Persemaian dibuat
sesederhana mungkin akan tetapi tetap dapat memberikan
hasil yang optimal. Sebagai contoh, bedeng persemaian
yang dibuat tidak perlu dari tembok, cukup dibatasi
dengan bambu atau material kayu lainnya. Bedengan bisa
juga menggunakan pembatas/semacan gundukan dari
tanah sehingga lebih ramah lingkungan; mengingat lokasi
yang akan dijadikan sebagai tempat persemaian adalah
kawasan konservasi, yaitu Taman Nasional Gunung
Ciremai. Ukuran persemaian juga disesuaikan dengan
kebutuhan jumlah bibit yang akan ditanam per musim.
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Jangan sampai, kapasitas persemaian yang dibangun tidak
mampu memenuhi atau tidak mencukupi kebutuhan bibit.
Demikian juga sebaliknya, persemaian juga jangan
sampaik kelebihan bibit sehingga bibit menumpuk di
persemaian dan tidak terdistribusikan. Penumpukkan
bibit  dipersemaian  tentunya akan memberikan
konsekuensi pada besarnya biaya dan energi yang harus
dikeluarkan untuk pemeliharaannya.

Penyiapan bibit

Penyiapan bibit disini mencakup beberapa kegiatan
yang harus dilaksanakan secara berurutan. Kegiatan-
kegiatan tersebut mencakup pengunduhan dari pohon
induk, perlakuan bibit untuk meningkatkan keberhasilan
perkecambahan, proses perkecambahan, pemindahan ke
polybag, pemeliharaan dalam polybag, dan penyapihan
serta aklimatisasi.

e. Penyiapan lahan untuk penanaman

Tahap selanjutnya yang harus dilakukan terkait
dengan kegiatan penanaman adalah penyiapan lahan.
Model yang digunakan dalam penyiapan lahan adalah
melakukan pembersihan pada daerah-daerah sekitar
lubang tanam. Areal yang dibersihkan di setiap sekitar
lubang tanam sekitar 1 meter (jari-jari). Dengan demikian,
lubang tanam berada di pusat dari lingkaran yang
dibersihkan tersebut. Alasan penggunaan model tersebut
adalah untuk menghemat tenaga dan biaya yang
dikeluarkan pada saat penyiapan lahan. Bila pembersihan
lahan dilakukan terhadap seluruh areal yang akan
dilakukan = kegiatan = penanaman  tentunya akan
membutuhkan tenaga, waktu, dan biaya yang cukup besar
mengingat lahan yang akan ditanaminya juga cukup luas.
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Alasan kedua terkait dengan keberadaan spesies
invasif. =~ Sebagaimana telah disebutkan pada hasil
penelitian di atas, lokasi target ini terancam oleh kehadiran
spesies invasif, salah satunya adalah kaliandra. Jenis ini
merupakan salah satu jenis yang pertama kali tumbuh
dengan jumlah yang sangat banyak ketika terjadi
pembukaan lahan. Pembukaan lahan yang cukup luas
akan memicu pertumbuhan individu-individu baru spesies
kaliandra. Oleh karena itu, kegiatan pembukaan lahan
hanya dibatasi di titik-titik di sekitar lubang tanam.

Alasan ketiga adalah agar lahan yang akan
dilakukan kegiatan penanaman tetap tertutup vegetasi.
Lahan yang tertutup dengan vegetasi diharapkan akan
mengalami penguapan yang cukup Kkecil. Alasan
berikutnya adalah mempertahankan keanekaragaman
hayati tumbuhan bawah setempat dan organisme-
organisme yang berada di permukaan tanah. Pembukaan
lahan secara besar-besaran akan merubah kondisi iklim
mikro tanah yang pada akhirnya akan berpengaruh atau
bahkan merugikan bagi organisme tanah.

Pelaksanaan pembersihan lahan dilakukan dengan
cara yang sederhana, yaitu pembersihan tumbuhan bawah
dengan menggunakan parang, tidak perlu sampai
dicangkul. Pencangkulan hanya dilakukan ketika
pembuatan lubang tanam. Lubang tanam yang dibuat
cukup berukuran 30 cm x 30 cm x 30 cm. Lubang tanam
dengan ukuran tersebut tidak terlalu lebar dan sudah
dianggap cukup karena kondisi tanah di lokasi penanaman
cukup gembur sehingga perakaran dari bibit yang ditanam
akan mudah untuk menembus tanah ketika perakaran
tersebut bertambah panjang. Jarak antar lu