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RINGKASAN 

 

Pendugaan Biomassa dan  Stok Karbon Suku Moraceae di HutanTaman 

Nasional Meru Betiri Jember; Fresha Aflahul Ula, 131810401042; 2017; 42 

halaman; Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Jember. 

 

 

Perubahan iklim merupakan perubahan kondisi fisik atmosfer bumi yang 

ditandai oleh peningkatan temperatur bumi akibat peningkatan jumlah emisi gas 

rumah kaca (GRK) ke atmosfer. Indonesia merupakan salah satu negara 

penyumbang GRK dunia dan sedang berupaya menurunkan GRK dengan 

memfokuskan pola pengelolaan hutan secara berkelanjutan untuk meningkatkan 

penyerapan karbon di atmosfer. Melalui penghitungan biomassa dan stok karbon 

tumbuhan akan dapat diketahui peran tumbuhan dalam mengurangi emisi karbon 

di atmosfer. Salah satu kelompok tumbuhan yang berperan dalam penyerapan 

karbon di atmosfer adalah Moraceae yang potensinya dalam penyerapan karbon 

belum banyak diketahui. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk 

menentukan biomassa dan stok karbon pada jenis tumbuhan anggota suku 

Moraceae di Taman Nasional Meru Betiri Jember. 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2017 di Resort Wonoasri taman 

Nasional Meru Betiri Jember. Pengambilan data dilakukan  pada wilayah dengan 

luas 10,000 m2. Pada luasan tersebut dilakukan pengambilan sampel tumbuhan 

untuk identifikasi jenis,  pengambilan sampel ranting dan batang, pengukuran  

diameter batang, tinggi batang, tinggi kanopi, lebar kanopi dan persentase kanopi 

kemudian dilanjutkan pada penentuan berat basah dan berat kering sampel 

tumbuhan untuk menentukan biomassa dan stok karbon tumbuhan suku 

Moraceae.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat delapan jenis tumbuhan 

anggota suku Moraceae di Kawasan Hutan Taman Nasional Meru Betiri Jember 

dan masing-masing jenis tersebut memiliki nilai biomassa dan stok karbon yang 

berbeda-beda.  Ficus benjamina merupakan jenis yang memiliki nilai biomassa 

tertinggi yaitu 1240,31 kg/ha dengan nilai stok karbon yaitu 615,65 kg/ha. 
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Arthocarpus elastica memiliki nilai biomassa terkecil yaitu 4,09 kg/ha dengan 

stok karbon 2,04  kg/ha.  Perbedaan nilai biomassa  dipengaruhi oleh dimensi 

pohon berupa tinggi dan diameter serta nilai berat jenis pohon. Biomassa total 

suku Moraceae yang terdapat di Kawasan Hutan Taman  Nasional Meru Betiri 

Jember adalah sebesar 4472,86 kg/ha. Hasil perhitungan terhadap nilai stok 

karbon total menunjukkan bahwa Moraceae berkontribusi terhadap penurunan 

emisi karbon atmosfer sebesar 2143,31 kg/ha di  hutan Resort Wonoasri Taman 

Nasional Meru Betiri Jember.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perubahan iklim akibat pemanasan global menjadi topik yang banyak dikaji 

di berbagai negara di dunia karena berdampak pada kelangsungan hidup manusia 

di bumi. Perubahan iklim merupakan perubahan kondisi fisik atmosfer bumi yang 

menyebabkan  kenaikan  permukaan air laut, pencairan gletser dan perubahan 

curah hujan di berbagai belahan dunia dalam kurun waktu tertentu (Adedeji dkk., 

2014). Perubahan kondisi fisik atmosfer ditandai oleh peningkatan temperatur 

bumi yang merupakan akibat dari  peningkatan jumlah emisi gas rumah kaca yang 

dilepaskan ke atmosfer (Khan, 2012). 

Gas rumah kaca yang dilepaskan ke atmosfer meliputi karbon dioksida 

(CO2), metana (CH2), nitrogen dioksida (N2O) dan ozon troposferik (O3). Gas-gas 

tersebut menyebabkan panas yang dipancarkan matahari yang seharusnya 

dipantulkan ke luar angkasa kembali dipantulkan ke bumi oleh gas-gas rumah 

kaca di atmosfer (Australia Academi Science, 2015). 

Selama dua abad terakhir, aktivitas manusia seperti penggunaan bahan bakar 

fosil, aktivitas industri dan konversi lahan menyebabkan konsentrasi gas rumah 

kaca  mengalami peningkatan. Penggunaan bahan bakar fosil, aktivitas industri 

dan konversi lahan menjadi sumber utama peningkatan gas rumah kaca berupa 

karbon dioksida (CO2).   

Indonesia merupakan salah satu negara penyumbang emisi gas rumah kaca 

dunia dengan jumlah mencapai 1,1 Gton. Posisi tersebut mendorong Indonesia 

berkomitmen untuk menurunkan emisi gas rumah kaca sebesar 26% pada 2020 

dengan usaha sendiri dan menurunkan hingga 41% dengan bantuan Internasional 

yang diwujudkan dengan turut mengimplementasikan REDD+ (Reduction of 

Emission from Deforestation and Degradation Plus) (Karno dkk., 2012; Indrarto 

dkk., 2013). Salah satu upaya Indonesia dalam mewujudkan komitmen tersebut 

adalah dengan menerapkan pengelolaan hutan secara berkelanjutan yang 

diharapkan dapat mengurangi degradasi hutan sehingga stok karbon meningkat 

(Indrarto dkk., 2013). 
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Stok karbon merupakan jumlah karbon yang tersimpan dalam tumbuhan. 

Tumbuhan akan menyerap karbon anorganik di udara (CO2) dan mengubahnya 

menjadi karbon organik dalam bentuk karbohidrat melalui proses fotosintesis 

(Taiz  & Eduardo, 2002). Karbohidrat hasil fotosintesis akan diedarkan ke seluruh 

bagian tumbuhan dan disimpan dalam bentuk biomassa. Menurut Hairiah dkk., 

(2017), biomassa tumbuhan dapat menunjukkan jumlah karbon yang diserap 

tumbuhan dari atmosfer, sehingga melalui perhitungan biomassa dan stok karbon 

dapat diketahui perantumbuhan dalam mengurangi emisi karbon di atmosfer. 

Salah satu kelompok tumbuhan yang berperan  dalam penyerapan karbon di 

atmosfer adalah Moraceae. Moraceae merupakan tumbuhan dengan habitus pohon 

atau semak yang menghasilkan getah (Tjitrosoepomo, 1994). Kelompok 

tumbuhan ini ditemukan di hutan tropis sampai subtropis di Asia, Amerika, 

Afrika, dan Australia (Sytsma dkk., 2002). Suku Moraceae terdiri d atas 60 genus 

dan sekitar 1400 spesies (Tjitrosoepomo, 1994). Moraceae telah diketahui sebagai 

tumbuhan yang dominan di kawasan Taman Nasional Meru Betiri Jember 

(Sulistyowati, 2015). Sekitar 17 jenis tumbuhan yang termasuk suku Moraceae 

ditemukan di Taman Nasional Meru Betiri Jember (Balai Taman Nasional Meru 

Betiri, 2015). Sebagai penyusun struktur hutan yang termasuk dominan, maka 

Moraceae memiliki peran penting dalam penyimpanan stok karbon di Taman 

Nasional Meru Betiri Jember. Namun, informasi terkait potensi Moraceae dalam 

penyerapan karbon belum banyak diketahui. Oleh karena itu penting dilakukan 

penelitian terkait  penentuan biomassa dan stok karbon  jenis tumbuhan anggota 

suku Moraceae di Taman Nasional Meru Betiri Jember. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. berapakah biomasa masing-masing jenis tumbuhan suku Moraceae yang 

terdapat di Hutan Taman Nasional Meru Betiri Jember? 

2. berapakah biomassa total suku Moraceae yang terdapat di Hutan Taman 

Nasional Meru Betiri Jember? 
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3. berapakah kandungan karbon masing-masing jenis tumbuhan suku Moraceae 

yang terdapat di Hutan Taman Nasional Meru Betiri Jember? 

4. berapakah stok karbon total suku Moraceae yang terdapat di Hutan Taman 

Nasional Meru Betiri Jember? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini pengambilan sampel tumbuhan anggota suku Moraceae 

dilakukan di hutan primer Taman Nasional Meru Betiri Resort Wonoasri Sektor 

Ambulu Jember. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. untuk menghitung biomassa masing-masing jenis tumbuhan suku Moraceae 

yang terdapat di Hutan Taman Nasional Meru Betiri Jember; 

2. untuk menghitung biomassa total anggota suku Moraceae di Hutan Taman 

Nasional Meru Betiri Jember; 

3. untuk menghitung stok karbon masing-masing jenis tumbuhan suku 

Moraceae yang terdapat di Hutan Taman Nasional Meru Betiri Jember; 

4. untuk menghitung stok karbon total tumbuhan anggota suku Moraceae di 

Hutan Taman Nasional Meru Betiri Jember. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk: 

1. IPTEK, mendukung perkembangan dan kemajuan IPTEK khususnya di 

bidang Ilmu Ekologi Tumbuhan dan Koservasi Tumbuhan; 

2. TNMB, dapat dijadikan dasar pertimbangan dalam melakukan penanaman 

pohon dan pelestarian pohon untuk kepentingan penyerapan karbon; 

3. masyarakat umum, dapat dijadikan sebagai pengetahuan tentang nilai penting 

Moraceae terhadap lingkungan sekitar. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Biomassa Tumbuhan 

Biomasa adalah jumlah massa dari suatu material organik yang ada  di atas 

permukaan tanah dalam suatu area tertentu (Brown, 1997; Bombelli dkk., 2009).  

Tumbuhan merupakan komponen utama penyusun struktur hutan dan merupakan  

salah satu material organik yang memiliki biomassa tinggi (Golden Agri 

Resources, 2012). Biomassa tumbuhan termasuk variabel ekologi yang penting  

dalam perubahan iklim. Penurunan jumlah biomassa yang cukup besar pada  

tumbuhan berpengaruh terhadap pengikatan karbon di atmosfer. Kondisi tersebut 

mempengaruhi keadaan iklim terutama peningkatan temperatur udara (Bombelli 

dkk., 2009). 

Biomassa tumbuhan diperoleh melalui proses fotosintesis  yang  kompleks. 

Tumbuhan melangsungkan proses fotosintesis melalui  penyerapan CO2 dengan 

melibatkan enzim pengikat  CO2  bebas di atmosfer dan mengubahnya menjadi 

karbohidrat melalui  reaksi biokimia (Taiz & Eduardo,  2002; Schulze dkk., 2002; 

Pessarakli, 2005). Tumbuhan  menyimpan hasil fotosintesis dalam bentuk 

biomassa tumbuhan pada organ  batang, daun, akar, umbi, buah dan lain-lain. 

Hasil fotosintesis tumbuhan disebut juga dengan produktivitas primer tumbuhan 

(Sutaryo, 2009). 

Produktivitas primer tumbuhan dapat berkurang akibat berbagai gangguan 

luar seperti herbivori, dekomposisi dan disturbansi yang menyebabkan terjadinya 

mortalitas tumbuhan (Hopkins, 2006; Keeling & Oliver, 2007).  Sebagian dari 

biomassa akan berpindah atau keluar dari ekosistem hutan karena terbawa aliran 

air atau agen pemindah lainnya. Kuantitas biomassa dalam hutan merupakan 

selisih antara produksi melalui fotosintesis dan konsumsi (Sutaryo, 2009). 

Biomassa berperan penting sebagai penyusun struktur hutan. Biomassa  

hutan menyediakan  fungsi ekologi yang sangat penting bagi ekosistem  seperti 

material tanah organik (SOM), siklus nutrisi, fungsi hidrologi, dan menyediakan 

mikro habitat  bagi satwa liar (Kimbell, 2008). Pemanfaatan biomassa dengan 

baik dapat mengurangi biaya pengelolaan hutan, mengontrol perubahan iklim, 
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mengurangi resiko kerusakan ekosistem dan menjadi sumber energi alternatif  

ramah lingkungan karena tersusun atas komponen organik (Bartuska, 2006).     

 

2.2 Stok Karbon 

2.2.1 Definisi Stok Karbon 

Stok karbon adalah kandungan karbon yang tersimpan di atas permukaan 

tanah sebagai biomassa tumbuhan, sisa tumbuhan mati (nekromassa) dan di dalam 

tanah sebagai bahan organik tanah (Kaufman & Donato, 2012). Karbon (C) 

merupakan salah satu  unsur kimia yang ditemukan pada makhluk hidup dan 

berperan penting sebagai penyusun struktur makhluk hidup seperti protein, lemak 

dan karbohidrat. Karbon termasuk unsur penting dari elemen kehidupan karena 

menyusun hampir setengah dari massa tumbuhan di bumi yaitu massa ketika 

kandungan air di tanaman hilang atau berat kering  (Sulzman, 2002).  

 

2.2.2 Carbon pool 

Hutan merupakan tempat penyimpan karbon yang sangat penting dan 

merupakan penyimpanan karbon terbesar (Kort & Turnock, 1999; Hairiah dkk., 

2007).  Karbon yang tersimpan berpindah secara dinamis di antara tempat-tempat 

penyimpanan  karbon sepanjang waktu. Tempat penyimpanan ini disebut dengan 

kantong karbon aktif (active carbon pool) (Sutaryo, 2009). Hutan alami dengan 

keragaman jenis pepohonan yang berumur panjang dan serasah yang banyak 

merupakan tempat menyimpan karbon tertinggi. Apabila hutan telah mengalami 

perubahan fungsi menjadi lahan-lahan pertanian atau perkebunan maka stok 

karbon yang tersimpan di alam akan menurun (Hairiah dkk., 2007).  

Stok karbon di alam dikelompokkan menjadi dua kelompok berdasarkan 

keberadaannya di alam yaitu karbon di atas permukaan tanah yang meliputi 

biomassa pohon, biomassa tumbuhan bawah, nekromassa dan serasah. Kelompok 

kedua adalah karbon yang berada di bawah permukaan tanah meliputi biomassa 

akar dan bahan organik tanah seperti sisa tanaman dan hewan yang ada di 

permukaan dan di dalam tanah yang sebagian atau seluruhnya akan dirombak oleh 
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organisme tanah sehingga jumlah karbon tersimpan akan berubah (Hairiyah dkk., 

2007). 

Jumlah karbon yang tersimpan pada setiap lahan berbeda-beda ditentukan 

oleh keragaman dan kerapatan tumbuhan penyusun suatu lahan. Stok karbon pada 

berbagai kelas penutupan lahan di hutan alam berkisar antara 7,5-264,70 ton C/ha 

(Masripatin dkk., 2010). Masripatin dkk. (2010) lebih lanjut menjelaskan bahwa 

penyimpanan karbon suatu lahan akan lebih besar jika kondisi kesuburan tanah 

tinggi, semakin banyak  unsur organik yang ada dalam tanah maka karbon 

tersimpan di atas tanah akan semakin besar sehingga biomassa tumbuhan sebagai 

stok karbon juga semakin besar. Hal ini karena pertumbuhan tumbuhan sangat 

dipengaruhi oleh kandungan unsur organik yang ada di dalam tanah. 

 

2.3 Siklus Karbon dalam Ekosistem Hutan 

Karbon yang disimpan dalam biomasa hutan berperan penting dalam siklus 

biogeokimia terutama dalam siklus karbon. Dari keseluruhan karbon hutan, sekitar 

50% diantaranya adalah tersimpan dalam vegetasi hutan. Sebagai konsekuensi, 

jika terjadi kerusakan hutan, kebakaran dan pembalakan maka akan menambah 

konsentrasi karbon di atmosfer. Konsentrasi karbon di atmosfer maupun di 

ekosistem hutan bersifat dinamis karena adanya siklus karbon (Sutaryo, 2009). 

Siklus karbon melibatkan proses fotosintesis tumbuhan dengan menyerap 

CO2  yang ada di atmosfer kemudian akan melepaskan O2 ke atmosfer. Hasil 

fotosintesis tumbuhan berupa karbon yang disimpan dalam berbagai bentuk 

sebagai biomassa tumbuhan. Karbon-karbon yang telah disimpan dalam 

tumbuhan disebut sebagai carbon sequestered. Tumbuhan juga akan melepaskan 

karbon ke atmosfer melalui proses respirasi. Ketika tumbuhan mati atau 

kehilangan daun dan cabang yang mengandung karbon akibat penuaan ataupun 

disturban dan jatuh ke tanah, maka bakteri dan mikroorganisme lain akan 

mendekomposisi tumbuhan dan melepaskan karbon ke atmosfer. Pelepasan 

karbon ke atmosfer di hutan juga disebabkan oleh kebakaran yang terjadi di hutan 

seperti pada gambar 2.1. Selain itu kebakaran juga menyisakan arang yang akan 

menjadi karbon dalam tanah. Karbon dalam bentuk CO2 di atmosfer akan kembali 
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diserap oleh tumbuhan yang ada di hutan untuk proses fotosintesis (The 

Wildereness Society, 2008). Proses penyerapan karbon di atmosfer melalui 

fotosintesis disebut Carbon sequestration (Reichle dkk., 1999; IPCC 2005). 

 

 

Gambar 2.1 Siklus Karbon Ekosistem Hutan (The Wildereness Society, 2008) 

 

2.4 Suku Moraceae  

Tumbuhan yang temasuk pada suku Moraceae merupakan tumbuhan dengan 

habitus pohon atau semak dan menghasilkan getah. Daun tunggal duduk tersebar, 

seringkali dengan daun penumpu besar yang memeluk batang atau merupakan 

suatu selaput bumbung bunga (Tjitrosoepomo, 1994). Pembungaan Moraceae 

umumnya berbentuk bulat, kadang-kadang syconium (bunga periuk) dengan 

bunga  tertutup berada di dalam wadah berongga seperti reseptakulum. Berumah 

satu dengan kelopak lobus dan tidak memiliki daun mahkota (Backer & 

Bakhuizen, 1965).  

Moraceae tersebar di daerah hutan tropis sampai subtropis  di berbagai 

wilayah di dunia yaitu neotropik, Asia Tenggara, Afrotropic, Pantropic, Indo 

Pasifik, Australia, dan Madagaskar (Sytsma dkk., 2002). Suku Moraceae terdiri 

dari 60 genus dan sekitar 1400 spesies. Terdapat tiga genus terbesar dari suku 
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Moraceae yang tersebar di berbagai wilayah yaitu Morus, Artocarpus, dan Ficus 

(Tjitrosoepomo, 1994). 

Sebanyak 37 genus dari Moraceae memiliki karakteristik bentuk bunga yang 

bersifat inflorescence (majemuk) dan  tipe penyerbukan yang unik. Sebagian besar 

1,100 jenis Ficus dikenal dengan  perbungaan  yang unik  karena memiliki 

mekanisme penyerbukan mutualisme dengan serangga tawon ara (Agaonidae). 

Pembungaan pada sebagian besar Moraceae di sebut syconium yang merupakan 

wadah berbentuk guci dilapisi dengan bunga berkelamin tunggal dan tertutup pada 

ujung oleh bracts involucral (ostiole) (Weiblen, 2002). 

 

2.5 Kawasan Taman Nasional Meru Betiri 

Kawasan Meru Betiri ditetapkan sebagai  taman nasional pada tahun 1997  

berdasarkan SK Menteri Kehutanan Nomor 277/Kpts-VI/1997 tentang 

penunjukkan Taman Nasional Meru Betiri (TNMB) seluas 55.845 ha namun telah 

mengalami ratifikasi luasan. Ratifikasi luasan ditetapkan melalui SK Menteri 

Kehutanan Nomor: SK.3629/Menhut VII/KUH/2014 tanggal 6 Mei 2014 menjadi 

52.626,04 ha. Sebagai bentuk optimalisasi fungsi dan pengelolaan kawasan telah 

ditetapkan sistem zonasi TNMB berdasarkan Keputusan Direktur Jendral 

Perlindungan dan Konservasi Alam Nomor: 101/IV-Z/2011 tanggal 20 Mei 2011 

yaitu zona inti, zona rimba, zona pemanfaatan, zona rehabilitasi, zona tradisional, 

zona perlindungan bahari dan zona khusus (Balai Taman Nasional Meru Betiri, 

2015). 

 

2.5.1 Deskripsi Kawasan Taman Nasional Meru Betiri 

Kawasan Taman Nasional Meru Betiri  berupa kawasan perbukitan yang 

berbatasan dengan kawasan pantai di bagian selatan. Kawasan ini berada pada 

ketinggian antara 0-1223 mdpl. Curah hujan di kawasan ini bervariasi antara 

1252-2818 mm per tahun dengan bulan basah antara bulan November-Maret dan 

kering antara April-Oktober. Musim hujan terjadi akibat tiupan  angin barat laut 

pada Bulan November sampai dengan Maret (Balai Taman Nasional Meru Betiri, 

2015). 
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2.5.2 Keanekaragaman Tumbuhan di Taman Nasional Meru Betiri 

Berdasarkan Statistik Taman Nasional Meru Betiri tahun 2015, flora yang 

telah teridentifikasi di Taman Nasional Meru Betiri adalah sebanyak 515 jenis dari 

103 suku. Beberapa jenis tumbuhan di lindungi di kawasan tersebut seperti 

Balanopora (Balanophora fungosa) yaitu tumbuhan parasit yang hidup pada jenis 

pohon Ficus sp. dan Padmosari/Rafflesia (Rafflesia zollingeriana) yang hidupnya 

tergantung pada tumbuhan inang Tetrastigma sp. serta beberapa jenis yang lain. 

Suku dengan jumlah jenis yang cukup banyak di temukan adalah suku Asteraceae, 

Compositae, Euphorbiaceae, Meliaceae, Myrtaceae, Myrtaceae, Papilionaceae, 

Poaceae, dan Moraceae (Balai Taman Nasional Meru Betiri, 2015). 

Suku Moraceae di Taman Nasional Meru Betiri terdiri dari 17 jenis dan di 

dominasi oleh genus Ficus yaitu, Ficus ampelas Burm. (Ampelas), Ficus 

benjamina L. (Apak),  Ficus elastica (Karetan), Ficus glomerata (Lou), Ficus 

hispida L. (Luwingan), Ficus lacor (Kerasak, apak buku),  Ficus montana Burm.f. 

(Perlasan), Ficus quercifolia  (Uyahan),  Ficus rumphii  (Banitan),  Ficus septica 

Burm. (Awar-awar), Ficus sp. (Apak tampikar),  Ficus variegata Bl. (Gondang 

putih) dan Ficus vulfa (Nongkoan). Selain Ficus terdapat genus Artocarpus, 

Antiaris dan Morus yang  terdapat di kawasan Taman Nasional Meru Betiri yaitu 

terdiri dari jenis  Antiaris toxicaria Lesch. (Ancar), Artocarpus elasticus Reinw.ex 

Bl. (Bendo), Artocarpus heterophyllus Lamk. (Nangka) dan Morus alba  (Murbei) 

(Balai Taman Nasional Meru Betiri, 2015). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1  Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Maret 2017 sampai Juni 2017. Pengambilan 

sampel tumbuhan dan pencatatan data penelitian dilakukan di kawasan hutan 

Resort Wonoasri Sektor Ambulu Taman Nasional Meru Betiri Kabupaten Jember. 

Analisis data penelitian dilakukan di Laboratorium Ekologi Jurusan Biologi 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. Identifikasi 

jenis tumbuhan Suku Moraceae dilakukan di Pusat Konservasi Tumbuhan Kebun 

Raya Purwodadi Pasuruan-Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI). 

Gambar 3.1 Lokasi pengambilan sampel tumbuhan dan pengumpulan data 

penelitian (Balai Taman Nasional Meru Betiri, 2015) 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi Global Positioning 

System atau GPS Garmin Etrex 64 S, tali rafia, tongkat bambu, pisau, gergaji, 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


11 

 

 

parang, alat bor, metlin, alat pres tumbuhan, sprayer, kamera Canon EOS 1000D, 

Lux meter HIOKI 3421, alat tulis (Pensil 2B, Ballpoint pilot, buku tulis, 

penggaris),  neraca ohaus CL series 501T, oven, Termo Hygro Meter (THM) 

V&A VA8010, Soil Tester DEMETRA netbook ASUS 1215B. Bahan yang 

digunakan adalah sampel tumbuhan,  alkohol 70%, kantong plastik, kapas, kertas 

koran dan label. 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Peletakan Plot 

Pengambilan data dilakukan di dalam plot seluas 100 m2. Jumlah plot yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 100 plot yang diletakkan secara kontinyu di 

sepanjang transek. Jumlah transek yang digunakan adalah 10 sehingga dengan 

demikian jumlah plot yang diletakkan dalam pada setiap transek adalah 10 plot 

(Gambar 3.2). Pada setiap plot di lakukan pengukuran diameter batang, tinggi 

batang, tinggi kanopi, lebar kanopi, persentase kanopi, pengambilan sampel 

bagian-bagian tumbuhan untuk identifikasi jenis, pengambilan sampel ranting dan 

batang untuk penentuan biomassa dan stok karbon. Posisi koordinat setiap plot 

penelitian ditandai dengan menggunakan GPS (Global Positioning System). 

 

3.3.2 Pengukuran Volume Batang dan Kanopi 

Volume batang ditentukan berdasarkan data tinggi dan diameter batang 

setinggi   dada  atau 1,3 m dari permukaan tanah (Hairiyah, 2007).  Tinggi batang  

diukur dengan menggunakan tongkat bambu yang ditegakkan sejajar batang 

pohon. Data diameter batang diperoleh melalui data keliling batang yang diukur 

dengan menggunakan metlines. 

Volume kanopi ditentukan berdasarkan data tinggi kanopi, lebar kanopi dan 

persentase kanopi. Pengukuran terhadap tinggi dan persen kanopi dilakukan 

dengan mengestimasi tinggi dan persentase kanopi secara visual. Lebar kanopi 

diukur dengan tongkat bambu dari permukaan tanah. Tongkat bambu diletakkan 

sejajar dengan permukaan tanah yang dimulai dari batang pohon sampai sisi 
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terjauh kanopi dari batang pohon. Pengukuran lebar kanopi dilakukan dua kali 

pada sisi yang berbeda. (Sulistyowati, 2015). 

 

Keterangan: 

 : Batas plot 10 x 10 m 

 : Batas area sampling 

 : Arah jelajah 

 
Gambar 3.2 Skema peletakan plot. 

 

3.3.3  Pengambilan Sampel Tumbuhan Suku Moraceae 

a. Pengambilan Sampel Tumbuhan Untuk Identifikasi Jenis 

Pengambilan sampel tumbuhan untuk identifikasi jenis dilakukan dengan 

mengoleksi organ reproduktif (buah dan bunga) dan daun (Lawrece & Williem, 

2009). Sampel yang telah diambil kemudian disemprot alkohol 70% dengan 

menggunakan sprayer dan disimpan dalam kantung plastik besar. 

 

b. Pengambilan Sampel Tumbuhan Untuk Penentuan Biomassa dan Stok  Karbon 

Metode yang digunakan dalam pengambilan sampel tumbuhan untuk 

penentuan biomassa dan stok karbon adalah semi destructive sampling. 

Pengambilan sampel tumbuhan dilakukan berdasarkan diameter batang masing-

masing tumbuhan anggota suku Moraceae. Pada tumbuhan dengan batang 

berdiameter < 30 cm dilakukan pemotongan 10 ranting pohon dengan panjang 10 

cm. Masing-masing potongan ranting diukur diameternya dengan menggunakan 

metline (Sulistyowati, 2015). Pada tumbuhan dengan diameter batang > 30 cm 
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dilakukan pengeboran batang pohon sebanyak dua kali dengan alat bor untuk 

mendapatkan sampel serbuk kayu (Chaturvedi dkk., 2010). Sampel serbuk kayu 

dan ranting yang telah diperoleh disimpan dalam kantung plastik dan selanjutnya  

akan digunakan untuk menentukan nilai biomassa dan stok karbon tumbuhan 

anggota suku Moraceae. 

 

3.3.4 Pencatatan Parameter Lingkungan Abiotik 

Pencatatan data abiotik dilakukan  sebanyak tiga kali pengulangan pada titik 

yang berbeda di dalam plot penelitian. Waktu pengukuran parameter abiotik 

disesuaikan dengan waktu pengambilan sampel dari pagi sampai sore hari. 

Parameter abotik yang diukur adalah intensitas cahaya dengan Lux meter, suhu 

dengan menggunakan Termo Hygro Meter (THM), kelembaban tanah dan pH 

tanah  dengan menggunakan Soil Tester.  

 

3.3.5 Penentuan Berat Basah dan Berat Kering Sampel Tumbuhan 

Sampel serbuk kayu dan potongan ranting yang telah diambil kemudian 

ditimbang dengan menggunakan neraca Ohaus di lokasi penelitian untuk 

mendapatkan nilai berat basah. Penentuan berat kering sampel serbuk kayu dan 

potongan ranting dilakukan di Laboratorium Ekologi Jurusan Biologi Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. Masing-masing 

sampel dibungkus dengan kertas koran dan ditandai dengan label sesuai dengan 

jenis tumbuhan. Sampel yang telah dibungkus kemudian dikeringkan dalam 

dioven pada suhu  pada suhu 80ºC untuk sampel serbuk kayu dan suhu 105ºC 

untuk sampel potongan ranting hingga berat sampel konstan (Sulistyowati, 2015). 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


14 

 

 

3.4 Analisi Data 

3.4.1 Penentuan Nama Jenis Tumbuhan 

Penentuan nama jenis tumbuhan dilakukan dengan terlebih dahulu 

mengamati dan mencatat ciri morfologi organ reproduksi (bunga, buah) daun. 

Selanjutnya hasil pengamatan yang telah dicatat beserta spesimen yang didapat 

dikirim ke Pusat Konservasi Tumbuhan Kebun Raya Purwodadi Pasuruan-

Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) untuk di identifikasi.  

 

3.4.2 Parameter Lingkungan Abiotik 

Data pengukuran parameter lingkungan abiotik dianalisis dengan analisis 

deskriptif. Analisis tersebut meliputi penentuan nilai minimum dan maksimum 

serta nilai rata-rata data masing-masing parameter kemudian disajikan dalam 

tabel. Data parameter lingkungan abiotik menunjukan kondisi lingkungan di 

sekitar tumbuhan anggota suku Moraceae yang ada di kawasan hutan Taman 

Nasional Meru Betiri. 

 

3.4.3 Penentuan Nilai Biomassa dan Stok Karbon Total 

Nilai biomassa dan stok karbon ditentukan berdasarkan data nilai berat jenis 

(wood density), biomassa batang, biomassa kanopi, dan biomassa bawah (akar). 

Nilai berat jenis (wood density) setiap pohon ditentukan dengan membagi berat 

kering sampel  batang dengan volume batang tumbuhan (Chave dkk., 2005; 

Hairiyah, 2007). Nilai berat jenis (wood density) ditentukan dengan menggunakan 

rumus 3.1. 

 

ρ = Dw/V  .................................................................................................. (3.1) 

Keterangan: 

ρ  =  Berat jenis (wood density) (g/cm3) 

Dw =  Dry weight batang (g) 

V =  Volume batang (cm3)  dimana V: π R2 T 
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π =  3,14 

R = Jari-jari batang 

T = Tinggi batang  

 

Nilai ρ yang telah ditentukan akan digunakan untuk menentukan nilai 

biomassa batang.  Penentuan nilai biomassa batang  menggunakan rumus 3.2 yang 

telah dikembangkan oleh Chave dkk., (2005) sebagai berikut: 

 

Wb  = 0,0509 x ρ D2 T……......................................……………........... (3.2) 

Keterangan : 

Wb = Biomassa batang (Kg/pohon) 

D = Diameter batang(m) 

T = Tinggi batang  (m) 

0,0509 = Nilai konstanta 

 

Nilai ρ juga digunakan untuk menentukan nilai biomassa kanopi. Nilai 

biomassa kanopi pohon ditentukan dengan rumus 3.3 yang dikembangkan oleh  

Hernandez (2004) sebagai berikut: 

 

Wk = Vk x 0,5 x ρ ....................................................................................(3.3) 

Keterangan: 

Wk = Biomassa kanopi (Kg/pohon) 

Vk = Volume kanopi (m3)   

0,5 = Nilai konstanta 

 

Volume kanopi (Vk)  ditentukan berdasarkan bentuk kanopi yaitu conical, 

hemispheric dan parabolic dengan rumus yang berbeda-beda untuk  setiap bentuk 

kanopi. Penentuan volume kanopi berdasarkan bentuknya menggunakan rumus 

3.4 untuk bentuk conical, 3,5 untuk bentuk hemispheric dan 3.6 untuk bentuk 

parabolic yang telah dikembangkan oleh Hernandez (2004) sebagai berikut: 
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Vk =
π x Db2 x Hc

12
 x % K   ........................................................................(3.4) 

Vk =
π x Db2

8
 x % K   .................................................................................(3.5) 

Vk =
π (Db2 x Hc)

8
x % K   .........................................................................(3.6) 

Keterangan: 

Db2 = Lebar kanopi (m) 

Hc = Tinggi kanopi (m) 

% K = Persen kanopi 

 

Biomassa bawah (akar) dihitung  dengan mengalikan  nilai biomassa batang 

dan kanopi dengan nilai konstanta 0,2. Menurut MacDicken (1997) dalam 

Hernandez (2004) nilai 0,2 merupakan rasio antara biomasa atas pohon dan 

biomassa bawah dalam ekosistem hutan. Rumus untuk menentukan biomassa 

bawah adalah sebagai berikut: 

 

Wa = 0,2 (Wb+Wk) ........................................................................... (3.7) 

Keterangan : 

Wa = Biomassa bawah (akar) 

0,2 = Nilai konstanta 

 

Nilai biomassa pohon  (Wp) merupakan hasil penjumlahan dari biomassa 

batang, biomasa kanopi dan biomasa akar atau biomassa bawah (Hernandez, 

2004). Biomassa total setiap jenis pohon dihitung dengan menjumlahkan seluruh 

nilai biomassa dengan menggunakan rumus 3.8 sebagai berikut: 

 

Wp = Wb+Wk+Wa    .............................................................................. (3.8) 

 

Biomassa total seluruh jenis tumbuhan Moraceae dihitung dengan 

menjumlahkan seluruh nilai biomassa pohon setiap jenis dengan rumus 3.9 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


17 

sesampai diperoleh nilai biomassa total dari tumbuhan anggota Moraceae di 

Taman Nasional Meru Betiri. 

Wptotal   =:Wpa + Wpb + Wpc +....+Wpn...................................................(3.9) 

Keterangan: 

Wptotal = Biomassa total seluruh jenis 

Wpa = Biomassa pohon jenis a 

Wpb = Biomassa pohon jenis b 

Wpb = Biomassa pohon jenis c 

Wpn = Biomassa pohon jenis ke- 

Penghitungan stok karbon dilakukan dengan mengalikan biomasa pohon 

total  dengan faktor konversi yang mewakili kandungan karbon rata-rata dalam 

biomassa yaitu 0,5. Rumus 3.10 menunjukkan cara penghitungan karbon total. 

C = 0,5 x Wp...........................................................................................(3.10) 

Keterangan: 

C = Stok karbon 

Wp = Biomassa total  

0.5 =Nilai konstanta (Winrock dalam Hernandez, 2004). 

Nilai stok karbon total seluruh jenis tumbuhan Moraceae dihitung dengan 

menjumlahkan seluruh nilai stok karbon pohon setiap jenis dengan rumus 3.11 

sebagai berikut: 

Ctotal =  Ca + Cb + Cc + Cd ....+Cn............................................................ (3.11) 

Keterangan: 

Ctotal = Stok karbon total  seluruh jenis 

Ca = Stok karbon  pohon jenis a 

Cb = Stok karbon  pohon jenis b 

Cn = Stok karbon  jenis i ke n 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan: 

1. Terdapat delapan  jenis tumbuhan anggota suku Moraceae di Hutan Taman  

Nasional Meru Betiri Jember Resort Wonoasri, masing-masing jenis tersebut 

memiliki nilai biomassa dan stok karbon yang berbeda-beda. Ficus benjamina 

merupakan jenis yang memiliki nilai biomassa tertinggi yaitu 1240,31 kg/ha 

dengan nilai stok karbon yaitu 615,65 kg/ha. Arthocarpus elastica memiliki 

nilai biomassa terkecil yaitu 4,089 kg/ha  dengan stok karbon 2,044 kg/ha.  

Perbedaan nilai biomassa  dipengaruhi oleh jumlah individu dan dimensi 

pohon berupa tinggi dan diameter serta nilai berat jenis pohon. 

2. Biomassa total suku Moraceae yang terdapat di Kawasan Hutan Taman  

Nasional Meru Betiri Jember adalah sebesar 4472,86  kg/ha. Hasil 

perhitungan terhadap nilai stok karbon total menunjukkan bahwa Moraceae 

berkontribusi terhadap penurunan emisi karbon atmosfer sebesar 2143,31 

kg/ha di  hutan Resort Wonoasri Taman Nasional Meru Betiri Jember.  

 

5.2 Saran 

Pengukuran tinggi batang dan kanopi pada penelitian ini dilakukan dengan 

tongkat bambu dan estimasi visual. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat 

menggunakan teknik yang lebih akurat sehingga didapatkan data yang lebih 

akurat. Selain itu, pecatatan titik koordinat tidak dilakukan pada setiap individu 

tumbuhan yang ditemukan, maka diharapkan pada penelitian selanjutnya dapat 

dilakukan pencatatan koordinat pada setiap individu untuk mendapatkan data 

lokasi individu tumbuhan yang telah dihitung biomassanya.  
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LAMPIRAN 

 

 

A. Biomassa dan Stok Karbon Masing-Masing Anggota Suku Moraceae. 

No. Jenis Wtotal C 

1 Ficus benjamina 1240,31 620,15 

2 Ficus ampelas 1044,64 522,32 

3 Ficus virens 991,36 402,57 

4 Ficus septica 527,56 263,78 

5 Ficus sundaicus 315,22 157,61 

6 Ficus hispida 242,53 121,26 

7 Ficus sp. 107,15 53,58 

8 Arthocarpus elastica 4,09 2,04 

  Total 4472,86 2143,31 

 

 

B. Nilai Biomassa Masing-masing Anggota Suku Moraceae Berdasarkan 

Lokasi Penyimpanan. 

No. Jenis 
Biomassa   

Kanopi Akar Batang Total 

1 Ficus benjamina 0,483 206,718 1033,105 1240,305 

2 Ficus ampelas 115,373 174,106 755,158 1044,637 

3 Ficus virens 4,342 165,227 821,791 991,360 

4 Ficus septica 29,944 87,927 409,689 527,560 

5 Ficus sundaicus 22,05 52,537 240,635 315,221 

6 Ficus hispida 0,242 40,421 201,865 242,528 

7 Ficus sp. 10,67 17,859 78,625 107,153 

8 Arthocarpus elastica 0,025 0,681 3,382 4,089 

  Total 183,129 745,476 3544,250 4472,853 
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C. Nilai Stok Karbon Masing-masing Anggota Suku Moraceae Berdasarkan 

Lokasi Penyimpanan. 

No. Jenis 
Karbon   

Kanopi Akar Batang Total 

1 Ficus benjamina 0,242 103,359 516,553 620,153 

2 Ficus ampelas 57,687 87,053 377,579 522,319 

3 Ficus virens 2,171 82,614 410,896 495,680 

4 Ficus septica 14,972 43,964 204,845 263,780 

5 Ficus sundaicus 11,025 26,269 120,318 157,611 

6 Ficus hispida 0,121 20,211 100,933 121,264 

7 Ficus sp. 5,335 8,930 39,313 53,577 

8 Arthocarpus elastica 0,013 0,341 1,691 2,045 

  Total 91,565 372,738 1772,125 2236,427 
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D. Lokasi Titik Koordinat Plot Penelitian di Kawasan Hutan HujanTropis 

Taman Nasional Meru Betiri Kabupaten Jember 

 

 

Pengambilan data dilakukan di hutan hujan tropis Resort Wonoasri TNMB pada 

posisi titik koordinat  terletak pada 8o43’10.07” dan 113o65’84.17” sebagai titik 

awal sampai dengan 8o43’44.35” dan 113o65’77.62”  sebagai titik akhir.  
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