
 
 

 

 

 

ESTIMASI FITOMASSATERSIMPAN PADA TUMBUHAN 

PAKU-PAKUAN DI KAWASAN HUTAN HUJAN TROPIS 

TAMAN NASIONAL MERU BETIRI 

KABUPATEN JEMBER 
 

 

 

 

SKRIPSI 

 

 

 

 

Oleh 

Nadia Sabrina 

NIM 141810401049 

 

 

 

 

 

JURUSAN BIOLOGI 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUANALAM 

UNIVERSITAS JEMBER 

2018

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


i 
 

 

 

 

 

ESTIMASI FITOMASSATERSIMPAN PADA TUMBUHAN 

PAKU-PAKUAN DI KAWASAN HUTAN HUJAN TROPIS 

TAMAN NASIONAL MERU BETIRI 

KABUPATEN JEMBERL 
 

 

 

SKRIPSI 

diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat 

 untuk menyelesaikan Program Studi Biologi (S1) 

dan mencapai gelar Sarjana Sains 

 

 

 

 

Oleh 

Nadia Sabrina 

NIM 141810401049 

 

 

 

 

 

 

 

JURUSAN BIOLOGI 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS JEMBER 

2018 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


ii 
 

 

PERSEMBAHAN 

 

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang senantiasa 

memberikan petunjuk dan ridho-Nya, serta Nabi Muhammad SAW yang selalu 

menjadi suri tauladan bagi umatnya. Skripsi ini saya persembahkan untuk:  

1. Ibunda Dewi Hajar dan Ayahanda Mustofa tercinta, serta Ibu Sofiatun dan 

Bapak Solehan atas segala doa, kasih sayang, kepercayaan dan dukungan 

yang senantiasa mengiringi perjalanan hidup saya; 

2. Kakak, adik dan seluruh keluarga besar tersayang yang selalu memberikan 

doa dan motivasi untuk melakukan yang terbaik; 

3. Suamiku tercinta Sugiyanto yang selalu memberikan kepercayaan, dukungan 

dan do’a untuk perjalanan pendidikan dan karir saya;  

4. Seluruh guru-guru sekolah dari TK, SD, SMP, SMA, dan dosen di 

Universitas Jember yang telah memberikan bimbingan dan ilmu-ilmunya 

yang sangat bermanfaat untuk menggapai cita-cita saya; 

5. Almamater Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Jember.  

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


iii 
 

MOTO 

 

“Allah meninggikan orang-orang yang beriman diantara kamu dan orang-orang 

yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat”(terjemahan Surat Al-Mujaddalah 

ayat 11).


 

 

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan” (terjemahan Surat 

Al-Insyirah ayat 5)


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
 
1) Departemen Agama RI. 1989. Al Qur’an dan Terjemahannya. Semarang : Al Waah. 

2 Departemen Agama Republik Indonesia. 2009. Al Quran dan Terjemahannya. Bandung: PT. 
Sygma Examedia Arkanleema 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


iv 
 

PERNYATAAN 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

 Nama : Nadia Sabrina 

 NIM : 141810401049 

menyatakan dengan sesungguhnya bahwa karya ilmiah yang berjudul “Estimasi 

Fitomassa Tersimpan Pada Tumbuhan Paku-pakuan Di Kawasan Hutan Hujan 

Tropis Resort Wonoasri Taman Nasional Meru Betiri Kabupaten Jember” adalah 

benar-benar karya saya sendiri, kecuali kutipan yang sudah saya sebutkan 

sumbernya, belum pernah diajukan pada institusi manapun, dan bukan karya 

jiplakan. Penelitian didanai sepenuhnya oleh Proyek ICCTF (Indonesia Climate 

Change Trust Fund). Saya bertanggung jawab atas keabsahan dan kebenaran 

isinya sesuai dengan sikap ilmiah yang harus dijunjung tinggi. 

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa ada tekanan 

dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapatkan sanksi akademik jika 

ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak benar. 

 

 

       Jember, Januari 2018 

Yang menyatakan, 

 

 

Nadia Sabrina 

NIM 141810401049 

 

 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


v 
 

SKRIPSI 

 

 

ESTIMASI FITOMASSA TERSIMPAN PADA TUMBUHAN  

PAKU-PAKUAN DI KAWASAN HUTAN HUJAN TROPIS 

TAMAN NASIONAL MERU BETIRI 

KABUPATEN JEMBER L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oleh 

 

Nadia Sabrina 

NIM 141810401049 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pembimbing 

 

Dosen Pembimbing Utama : Dr. Dra.Retno Wimbaningrum, M.Si. 

Dosen Pembimbing Anggota : Dra. Hari Sulistiyowati, M.Sc., Ph.D. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


vi 
 

PENGESAHAN 

MAN PENGESAHAN 

Skripsi berjudul “Estimasi Fitomassa Tersimpan Pada Tumbuhan Paku-pakuan di 

Kawasan Hutan Hujan Tropis Taman Nasional Meru Betiri Kabupaten Jember” 

karya Nadia Sabrina telah diuji dan disahkan pada: 

hari, tanggal : 

tempat  :  

 

Tim Penguji 

 

Ketua, 

 

 

Dr. Dra.Retno Wimbaningrum, M.Si. 

NIP. 196605171993022001 

 

Anggota II, 

 

 

Prof. Drs. Sudarmadji, M.A., Ph.D. 

NIP. 195005071982121001 

Anggota 1, 

 

 

Dra. Hari Sulistiyowati, M.Sc., Ph.D 

NIP. 196501081990032002  

 

Anggota III, 

 

 

Dra. Dwi Setyati, M.Si 

NIP. 196404171991032001 

 

Mengesahkan 

Dekan, 

 

 

Drs. Sujito, Ph.D 

NIP. 196102041987111001 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

vii 

 

RINGKASAN 

 

Estimasi Fitomassa Tersimpan Pada Tumbuhan Paku-pakuan di Kawasan 

Hutan Hujan Tropis Taman Nasional Meru Betiri Kabupaten Jember; Nadia 

Sabrina, 141810401049; 2018; 28 halaman; Jurusan Biologi Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 

 

Tumbuhan mampu menyerap karbondioksida di atmosfer dan 

mengubahnya menjadi karbon organik dalam bentuk biomassa melalui proses 

fotosintesis. Salah satu kelompok tumbuhan yang berpotensi untuk menyerap 

karbondioksida di atmosfer adalah tumbuhan paku. Kemampuan jenis tumbuhan 

paku-pakuan dalam menyerap karbondioksida dapat diketahui dari nilai fitomassa 

dan cadangan karbonnya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan 

komposisi jenis tumbuhan paku, fitomassa dan karbon total tersimpan dalam 

tumbuhan paku-pakuan di kawasan hutan hujan tropis Resort Wonoasri Sektor 

Ambulu TNMB kabupaten Jember. 

Penelitian ini dilakukan di kawasan hutan hujan tropis Resort Wonoasri 

Sektor Ambulu Taman Nasional Meru Betiri (TNMB) Kabupaten Jember pada 

bulan Maret-Juni 2017. Pencatatan nama jenis, persen penutupan setiap jenis 

tumbuhan paku-pakuan, dan parameter lingkungan abiotik dilakukan di dalam 

plot 10x10 m sebanyak 100 plot. Pengambilan sampel tumbuhan paku-pakuan 

juga dilakukan di dalam plot 0,25 m
2
 untuk ditentukan berat keringnya dan 

pengukuran faktor lingkungan abiotik di dalam plot 10x10 m. Tahap penelitian 

selanjutnya adalah identifikasi jenis tumbuhan paku yang hasilnya divalidasi di 

Balai Konservasi Tumbuhan Kebun Raya Purwodadi LIPI. Sampel tumbuhan 

paku untuk analisis fitomassa dan karbon tersimpan dioven kering untuk 

menentukan berat keringnya. Nilai berat kering merupakan salah satu komponen 

untuk menentukan nilai fitomassa. Nilai fitomassa dapat digunakan untuk 

menentukan karbon tersimpan dengan mengalikan nilai fitomassa dengan 

konstanta 0,5.  
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viii 
 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada lokasi penelitian ditemukan 

sembilan jenis tumbuhan paku yaitu: Ligodium circinatum (Burm.f.) Sw, 

Ligodium flexuosum (L.) Sw, Adiantum philippense L., Pteris cretica L., Pteris 

biaurita L., Pteris ensiformis Burm. F, Christella sp, Christella parasitica (L.) 

Lev, dan Microlepia strigosa (L.) Morre. Fitomassa dan  karbon  tersimpan  total 

pada tumbuhan paku di lokasi penelitian secara berturut-turut adalah 1047,96 

gr/ha dan 523,98 gr/ha. Kandungan fitomasssa terbesar ditemukan pada Ligodium 

circinatum (Burm. F.) Sw. (431,34 gr/ha) sedangkan fitomassa terkecil ada pada 

Pteris biaurita L.  (0,04 gr/ha). Karbon tersimpan merupakan 50% dari nilai 

fitomassa sehingga total karbon tersimpan masing-masing adalah 215,67 gr/ha 

dan 0,02 gr/ha. 
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BAB I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perubahan iklim antara lain disebabkan oleh peningkatan konsentrasi gas 

rumah kaca terutama karbon dioksida, karena alih guna lahan dan pembakaran 

hutan (Suprihatno dkk., 2012). Perubahan iklim merupakan fenomena global yang 

menjadi perhatian banyak pihak. Perubahan iklim ditandai oleh peristiwa hujan 

turun lebih lama pada saat musim penghujan, suhu meningkat tajam pada saat 

musim kemarau, dan terjadi kemarau yang sangat panjang (Hadad, 2010). Kondisi 

tersebut mendorong upaya untuk mengurangi emisi karbon di atmosfer. 

Pengurangan emisi karbon dapat dilakukan antara lain dengan peningkatan 

luas tutupan lahan oleh tumbuhan dalam suatu ekosistem. Tumbuhan memiliki 

kemampuan menyerap karbondioksida di atmosfer dan mengubahnya menjadi 

karbon organik dalam bentuk biomassa melalui proses fotosintesis. Biomassa 

adalah keseluruhan materi yang berasal dari mahkluk hidup yang meliputi materi 

hidup maupun mati, yang berada di permukaan tanah maupun yang berada di 

bawah tanah (Sutaryo, 2009).  Biomassa tumbuhan dikelompokan menjadi dua 

tipe yaitu biomassa tumbuhan bawah atau fitomassa dan biomassa tumbuhan atas. 

Salah satu tumbuhan bawah yang potensial menyimpan karbon adalah tumbuhan 

paku-pakuan. 

Tumbuhan paku-pakuan atau Pteridophyta merupakan tumbuhan kormus 

yang berspora, yakni tumbuhan yang dapat dibedakan antara akar, batang, dan 

daun, serta perkembangbiakannya dengan spora (Tjitrosoepomo, 1994). 

Tumbuhan paku-pakuan sebagai bagian dari tumbuhan bawah juga memiliki 

kontribusi terhadap pengurangan gas rumah kaca karena kelompok tumbuhan ini 

juga menyerap karbondioksida di atmosfer. Namun demikian hasil penelitian 

mengenai fitomassa dan  karbon  tersimpan khusus hanya pada tumbuhan paku-

pakuan belum ditemukan informasinya sampai saat ini. Sebagian besar penelitian 

tentang fitomassa dan karbon tersimpan tumbuhan bawah merupakan gabungan 
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dari semak dan herba termasuk tumbuhan paku-pakuan (Chanan, 2011; 

Windusari, 2012; Ariani dkk., 2014). 

Berdasarkan uraian tersebut di atas maka perlu untuk dilakukan penelitian 

mengenai fitomassa tumbuhan paku-pakuan. Penelitian akan dilakukan di hutan 

hujan tropis Taman Nasional Meru Betiri (TNMB) Kabupaten Jember. Penelitian 

tentang estimasi fitomassa tersimpan pada tumbuhan paku-pakuan belum pernah 

dilakukan di taman nasional ini. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

informasi tentang potensi kelompok tumbuhan paku-pakuan dalam menyimpan 

karbon di dalam organ tubuh, yang selanjutnya pengelolaan komposisi jenis 

tumbuhan paku-pakuan, fitomassa dan karbon tersimpan dilakukan berdasarkan 

informasi tumbuhan paku tersebut. 

. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah pada penelitian 

ini adalah bagaimanakah komposisi jenis tumbuhan paku dan berapakah fitomassa 

dan karbon tersimpan dalam tumbuhan paku-pakuan di kawasan hutan hujan 

tropis Resort Wonoasri Sektor Ambulu  TNMB Kabupaten Jember? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan komposisi jenis tumbuhan 

paku, fitomassa dan karbon total tersimpan dalam tumbuhan paku-pakuan di 

kawasan hutan hujan tropis Resort Wonoasri Sektor Ambulu  TNMB Kabupaten 

Jember. 

 

1.4 Manfaat 

Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk: 

1. mendukung perkembangan IPTEK khususnya di bidang lingkungan dan 

konservasi; 

2. informasi dasar fitomassa bagi TNMB dalam mengelola wilayahnya; 

3. meningkatkan wawasan masyarakat tentang jenis tumbuhan paku-pakuan 

yang dapat menyimpan karbon sekaligus menurunkan emisi gas rumah kaca. 
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1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini adalah: 

1. penelitian dilaksanakan di kawasan hutan hujan tropis Resort Wonoasri 

Sektor Ambulu TNMB, 

2. tumbuhan paku-pakuan yang diteliti adalah tumbuhan paku-pakuan tanah 

atau teresterial. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Fitomassa 

Yokoyama (2008) dan Zona dan Christenhusz (2015) menyatakan bahwa 

fitomassa merupakan sumber daya karbon yang diperoleh dari materi hidup 

berupa tumbuhan. Mead (1998); Sutaryo (2009); dan Golovatskaya (2011) 

menyatakan bahwa fitomassa merupakan biomassa yang berasal dari tumbuhan 

bawah. 

Definisi biomassa menurut Brown (1997) adalah jumlah bahan organik yang 

diproduksi oleh organisme (tumbuhan) per unit area. Menurut Michael (1994), 

biomassa dapat dinyatakan sebagai biomassa volume, biomassa berat basah, dan 

biomassa berat kering. Jadi biomassa adalah massa total bahan hidup pada luas 

tertentu.  

Biomassa tumbuhan dibedakan menjadi dua tipe yaitu biomassa tumbuhan 

bawah atau fitomassa dan biomassa tumbuhan atas. Kelompok tumbuhan yang 

biomassanya dikategorikan sebagai fitomassa adalah semak, herba, dan, 

tumbuhan paku-pakuan dengan diameter batang < 5 cm (Hairiah dkk., 2011). 

Fitomassa dihasilkan dari proses fotosintesis dengan cara menyerap 

karbondioksida di atmosfer dan mengubahnya menjadi karbon organik berupa 

karbohidrat sebagai senyawa organik komplek (Indriyanto, 2006). 

 

2.2 Karbon Tersimpan 

Karbon tersimpan adalah kandungan karbon yang tersimpan pada 

permukaan tanah sebagai biomasa tumbuhan, sisa tumbuhan yang sudah mati 

(nekromasa), maupun dalam tanah sebagai bahan organik tanah. Ketika satu lahan 

kosong ditanami tumbuhan, maka akan terjadi proses pengikatan senyawa 

karbondioksida dari udara oleh tumbuhan tersebut. Senyawa karbondioksida oleh 

tumbuhan digunakan dalam proses fotosintesis dan diubah menjadi karbohidrat, 

kemudian akan diedarkan ke seluruh tubuh tumbuhan dan ditimbun pada organ-

organnya (Kauffman dan Donato, 2012).  
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Dinamika karbon di alam dapat dijelaskan dengan siklus karbon (Gambar 

2.1). Siklus karbon merupakan salah satu siklus biogeokimia yang mencakup 

pertukaran karbon diantara biosfer, pedosfer, geosfer, hidrosfer, dan atmosfer 

bumi (Sutaryo. 2009). Hutan, tanah, laut, dan atmosfer dapat menyimpan karbon 

yang dapat berpindah secara dinamis diantara tempat-tempat penyimpanan 

tersebut sepanjang waktu. Tempat penyimpanan ini biasanya disebut dengan 

active carbon pool (Sutaryo, 2009). 

 

 

 

Gambar 2.1 Siklus karbon (Wahyono, 2011) 

 

Hutan dapat menjadi sumber emisi karbon (spurce) dan dapat menjadi 

penyerap dan penyimpan karbon (sink) (Sutaryo, 2009). Hutan melalui proses 

fotosintesis mengabsorbsi karbondioksida dan menyimpannya sebagai materi 

organik dalam jaringan tumbuhan. Di permukaan bumi, terdapat 90% biomassa 

ditemukan dalam bentuk kayu, dahan, daun, akar, sampah hutan atau serasah dan 

jasad renik (Soemarwoto, 2001). Pada saat karbon tersebut menjadi komponen 

dalam suatu siklus maka unsur tersebut akan kembali ke atmosfer, karbon dan 

kemudian menempati salah satu dari sejumlah carbon pool. Semua komponen 

penyusun vegetasi pohon, semak, liana, dan epifit merupakan bagian dari 
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biomassa atas permukaan. Di bawah permukaan tanah, akar tumbuhan juga 

merupakan penyimpan karbon. Karbon dapat berada di dalam carbon pool dalam 

periode yang lama atau hanya sebentar. Peningkatan jumlah karbon yang 

tersimpan dalam carbon pool ini mewakili jumlah karbon yang terserap dari 

atmosfer (Gambar 2.1) (Sutaryo, 2009). 

    

2.3 Tumbuhan Paku-pakuan (Pteridophyta) 

Pteridophyta merupakan kata yang berasal dari bahasa Yunani, yaitu pteron 

yang berarti sayap atau bulu dan phyta berarti tumbuhan (Tjitrosoepomo, 1994). 

Tumbuhan paku-pakuan merupakan tumbuhan perintis yang dapat ditemukan di 

setiap tipe kawasan hutan dan memegang peranan penting dalam menyusun 

ekosistem hutan. Tumbuhan paku-pakuan adalah tumbuhan kormus berspora, 

artinya tumbuhan ini sudah dapat dibedakan antara akar, batang dan daunnya. 

Tumbuhan paku-pakuan tidak menghasilkan biji untuk reproduksinya, melainkan 

membentuk spora sebagai alat perbanyakan generatifnya. Setiap divisi kelompok 

paku-pakuan memiliki ciri morfologi yang khas, antara lain  adalah variasi bentuk 

dan ukuran spora (Tjitrosoepomo, 1994). 

 

2.3.1 Karakteristik Tumbuhan Paku-pakuan 

a. Akar 

Hampir semua tumbuhan paku-pakuan merupakan tumbuhan herba dan 

sebagian kecil berupa pohon, misalnya Cyatheaceae. Akar paku-pakuan bertipe 

akar serabut, bercabang monopodial, atau tidak bercabang. Struktur akar paku-

pakuan bermacam-macam, ada yang tipis, tebal dan berdaging, ada pula yang 

teksturnya keras atau kasar, misalnya pada anggota bangsa Marattiales. Warna 

akar bervariasi ada yang hitam sampai coklat tua (Sulisetjono dan Laily, 2011). 

Letak akar tumbuhan paku bervariasi antara lain di sepanjang bagian bawah 

rimpang yang menjalar (Lycopodium), seluruh permukaan rimpang (Pteris 

biaurita L), pada bawah buku dan hanya kadang-kadang saja pada ruasnya 

(Marsilea L). Akar Sellaginellales ditemukan muncul dari ujung rhizoma, pangkal 

hipokotil atau dari batang (Sulisetjono dan Laily, 2011). 
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b. Batang 

Batang tumbuhan paku-pakuan berupa rimpang karena arah tumbuhnya 

menjalar, walaupun beberapa jenis arah tumbuh batangnya tegak. Rimpang yang 

masih muda sering ditemukan tertutup rambut atau sisik sebagai pelindungnya. 

Bentuk batang tumbuhan paku-pakuan bermacam-macam, yaitu bulat, beralur dan 

berusuk secara longitudinal; beruas-ruas panjang dan kaku (Satrapadja dkk., 

1979). Tinggi batang tumbuhan paku-pakuan sangat bervariasi mulai dari hanya 

beberapa sentimeter hingga beberapa meter. Batang anggota tumbuhan paku-

pakuan tidak semua bercabang dan bila bercabang maka percabangannya 

dikotomi, monopodial, atau pseudomonopodial (Holtum, 1968). 

Warna permukaan batang bervariasi, antara lain hijau, merah, coklat atau 

biru kecoklatan, coklat, hingga coklat kehitaman (Holtum, 1968). Batang tidak 

selalu menunjukkan permukaan yang halus. Permukaan batang tumbuhan paku-

pakuan biasanya dilengkapi oleh alat tambahan seperti duri, rambut-rambut, atau 

sisik yang dinamakan ramenta. Ramenta tumbuhan paku-pakuan bermacam-

macam warnanya seperti hitam, coklat kehitaman, merah keclokatan, kuning 

kecoklatan, kuning,dan putih. Ramenta juga ditemukan pada permukaan rimpang, 

tulang, urat daun, dan tangkai daun. Ramenta ada yang memiliki sifat mudah lepas 

sehingga pada masa tua permukaan batang dan daun tidak ditutupi ramenta 

(Sulisetjono dan Laily, 2011). 

c. Daun 

Daun tumbuhan paku-pakuan mempunyai ciri-ciri yang khas yakni pada 

daun yang masih muda daunnya akan menggulung (ental atau frond). Pada 

tumbuhan paku-pakuan kadang-kadang ditemukan tumbuh dua macam ental, 

yaitu ental subur dan mandul. Pada ental subur ditumbuhi sporangia pada 

permukaan daun bagian bawah. Sporangia-sporangia tersebut berkumpul 

membentuk sorus sedangkan kumpulan sorus disebut dengan sori. Spora terdapat 

di dalam kotak spora (sporangium). Sorus seringkali dilindungi oleh suatu lapisan 

penutup yang disebut indusium yang umumnya berbentuk ginjal. (Sastrapradja 

dkk,1979).  
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Bentuk daun paku-pakuan bermacam-macam, seperti linear, lanset, jarum, 

oval atau jorong, jantung, dan  memanjang. Ukuran daun sangat beragam mulai 

dari milimeter hingga beberapa meter. Pada umumnya warna daun tumbuhan 

paku-pakuan adalah hijau, namun ada pula yang berwarna coklat  (Sulisetjono dan 

Laily, 2011). Berdasarkan fungsinya, daun paku dibagi menjadi dua kelompok  

yaitu tropofil, yaitu daun yang berwarna hijau yang berfungsi sebagai tempat 

asimilasi, dan sporofil, yaitu daun yang berfungsi sebagai penghasil spora 

(Tjitrosoepomo, 1994). 

 

2.3.2 Klasifikasi Tumbuhan Paku-pakuan 

Tumbuhan paku-pakuan diklasifikasikan berdasarkan jenis dan ukuran 

spora, sifat anulus, letak sporangium, dan sorus pada daun. Divisi Pteridophyta 

dibagi menjadi empat kelas, yaitu Psilophytinae, Equisetinae, Lycopodinae, dan 

Filicinae (Tjitrosoepomo, 2011). 

a. Kelas Psilophytinae (Paku Purba) 

Anggota kelas Psilophytinae sebagian besar telah mengalami kepunahan 

sehingga dinamakan paku purba. Beberapa anggota kelas paku purba ini tidak 

berdaun sehingga disebut paku telanjang dan beberapa yang lain berdaun kecil 

(mikrofil) yang belum terdiferensiasi. Paku yang tergolong kelas ini hanya terdiri 

atas satu ordo yaitu Psilophytales (Tjitrosoepomo, 2011). 

b. Kelas Equisetinae (Paku Ekor Kuda) 

Pada umumnya tumbuhan paku ekor kuda memiliki batang berupa rhizoma. 

Cabang batang beruas-ruas dengan ujungnya cabang batang sering ditemukan 

badan bulat yang disebut elatern, dan bagian ini merupakan penghasil spora. 

Tumbuhan paku-pakuan kelas ini dibagi menjadi tiga ordo yaitu ordo Equisetales, 

Sphenophyllales, dan Protoarticulatales (Tjitrosoepomo, 2011). 

c. Kelas Lycopodinae (Paku Rambut atau Paku Kawat) 

Tumbuhan Paku-pakuan kelompok ini memiliki batang dan akar yang 

bercabang menggarpu. Kelas ini dibagi menjadi dua ordo yaitu Selaginellales dan 

Lycopodiales. Ordo Selaginallales mempunyai batang yang sebagian berbaring di 

atas permukaan tanah dan sebagian berdiritegak, bercabang menggarpu; daun-
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daun kecil tersusun dalam empat baris saling berhadapan; dan panjang tunas 

beberapa meter (Smith, 1979). Ordo Lycopodiales yang sebagian besar berukuran 

kecil menunjukkan arah tumbuh tegak atau berbaring dengan cabang menjulang 

ke atas (Tjitrosoepomo, 2005).  

d. Kelas Filicinae (Paku sejati) 

Kelas Filicinae merupakan kelompok tumbuhan paku-pakuan yang paling 

banyak anggota jenisnya. Kelas ini disebut paku sejati karena struktur tubuh 

lengkap, yaitu terdiri atas akar, batang, dan daun sejati. Batang berupa rizhoma, 

daun berupa makrofil dengan bentuk yang bervariasi, bertangkai dan saat masih 

muda menggulung pada bagian ujung. Kelasini mencakup beberapa sub kelas, 

antara lain Eusporangiatae, Hydropterides (paku air), dan Leptosporangiatae 

(Tjitrosoepomo, 2005). 

 

2.3.3 Persebaran Tumbuhan Paku-pakuan 

Tumbuhan paku-pakuan tergolong dalam jenis tumbuhan yang bersifat 

kosmopolit atau mudah ditemukan pada berbagai macam habitat. 

Keanekaragaman jenis tumbuhan paku-pakuan adalah tinggi. Sampai saat ini 

±10.000 jenis ditemukan tersebar di berbagai penjuru dunia khususnya di kawasan 

tropis (Loveless, 1999). Faktor-faktor yang mempengaruhi keberadaan tumbuhan 

paku-pakuan meliputi kelembapan, cahaya, dan kecukupan sumber air (Andrews, 

1990). Tumbuhan paku-pakuan lebih banyak ditemukan hidup di kawasan yang 

memiliki tingkat kelembaban yang tinggi seperti di hutan dataran tinggi 

dibandingkan di daerah tropis dataran rendah (Sastrapradja dkk., 1979). 

Penyebaran tumbuhan paku-pakuan dilakukan melalui spora.Organ ini 

sangat penting untuk penyebaran karena dapat mencapai tempat-tempat yang jauh 

dengan bantuan angin. Spora dapat diproduksi dalam jumlah yang banyak 

sehingga dengan cara demikian dapat menentukan sebagian dari spora tersebut 

untuk  menemukan tempat yang sesuai  untuk pertumbuhannya (Loveless, 1999). 
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2.4 Kawasan Taman Nasional Meru Betiri (TNMB) 

Taman Nasional Meru Betiri merupakan salah satu kawasan konservasi 

Indonesia yang memiliki luas 58.000 Ha. Taman Nasional Meru Betiri berada di 

dua wilayah kabupaten yakni Kabupaten Jember dan Kabupaten Banyuwangi. 

Kawasan TNMB berdasarkan SK Menteri Kehutanan Nomor: SK.3629/Menhut-

VII/KUH/2014 tanggal 6 Mei 2014 telah ditetapkan bahwa luas kawasan taman 

nasional ini adalah 52.626,04 ha. Kedua Kabupaten tersebut terletak pada 

113˚38'38"-113˚58'30" BT dan 8˚20'48"-8˚33'48" LS. Kawasan TNMB terbagi 

menjadi tiga seksi, yaitu seksi sarongan yang terletak di Resort Sukamade, 

Rajegwesi, dan Karang Tambak. Seksi Ambulu yang terletak di Resort Wonoasri, 

Sanenrejo, Andongrejo, dan Bandealit; dan seksi Kalibaru yang terletak di 

ResortMalangsari, Sumberpacet, dan Baban. Kawasan TNMB merupakan hutan 

hujan tropis dataran rendah yang berada di bagian selatan Provinsi Jawa Timur. 

Taman Nasional Meru Betiri memiliki 496 jenis mikro-makroflora dengan 

sebanyak 237 jenis telah teridentifikasi (Balai Taman Nasional Meru Betiri, 

2015). 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret sampai Juni 2017. Pengambilan 

sampel tumbuhan paku-pakuan dilakukan di kawasan hutan hujan tropis Resort 

Wonoasri Sektor Ambulu Taman Nasional Meru Betiri Kabupaten Jember 

(gambar 3.1). Analisis sampel tumbuhan paku-pakuan dilakukan di Laboratorium 

Ekologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember. 

Identifikasi jenis dilakukan di Pusat Konservasi Tumbuhan Kebun Raya 

Purwodadi Pasuruan-LIPI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Peta Resort Wonoasri Taman Nasional Meru Betiri (Balai Taman 

Nasional Meru Betiri, 2015; Google Earth, 2017) 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah tali rafia, parang, pres 

tumbuhan, alat tulis, neraca analitik tipe Ohaus CL Series, Heating oven J.P 

Selecta Conterm Series, plastik, pisau, kertas label, sekop, thermohygrometer 
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VdanA VA8010, Luxmeter HIOKI 3421, laptop Asuz X455L, Soil tester 

DEMETRA, GPS Garmin eTrex 10, dan kamera OPPO R1001. Bahan yang 

dipergunakan adalah alkohol 70 %, kapas, dan kertas koran. 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tahap-tahap sebagai berikut. Pencatatan 

nama jenis dan persen penutupan setiap jenis tumbuhan paku-pakuan, 

pengambilan sampel tumbuhan paku-pakuan, dan pengukuran faktor lingkungan 

abiotik. Penelitian dilakukan dengan metode plot-transek. 

3.3.1 Peletakan Plot 

Plot yang digunakan berukuran 10x10 m. Peletakan plot dilakukan pada 

lokasi seluas 10.000 m
2
 dengan jumlah plot yang digunakan sebanyak 100 plot 

yang diletakkan secara kontinyu di sepanjang transek (Gambar 3.2). 

3.3.2 Pencatatan Data dan Pengambilan Sampel Tumbuhan Paku-pakuan 

Di dalam plot 10x10 m dilakukan kegiatan sebagai berikut: 

1. Pencatatan nama jenis tumbuhan paku-pakuan. Pencatatan nama jenis 

dilakukan dengan menggunakan simbol Sp. yang ditambah dengan 

menyebut ciri khas morfologi tumbuhan paku-pakuan yang ditemukan. 

2. Pengukuran luas penutupan setiap jenis tumbuhan paku-pakuan. 

Penentuan luas penutupan dilakukan pada masing-masing jenis tumbuhan 

paku-pakuan. Pengukuran luas penutupan setiap jenis tumbuhan paku-

pakuan dilakukan dengan menggunakan dengan cara mengukur kanopi 

paling lebar pada satu sisi dan kanopi paling panjang pada sisi lain 

(Gambar 3.3), nilai tersebut digunakan untuk menentukan luas penutupan. 

3. Pengambilan sampel tumbuhan dilakukan untuk identifikasi jenisnya di 

Laboratorium. Pengambilan sampel tumbuhan paku-pakuan untuk 

identifikasi diperoleh dengan menggunakan metode pemanenan, yaitu 

dengan mengambil seluruh bagian tumbuhan. Sampel diambil dari plot-

plot ditemukan jenis-jenis tumbuhan paku-pakuan. Sampel yang diambil 

sebanyak tiga spesimen jika jumlah individu setiap jenis ditemukan 

banyak dan hanya diambil satu spesimen jika jumlah individu sedikit. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


13 

 

 
 

Setiap jenis tumbuhan paku-pakuan yang diperoleh kemudian dibersihkan 

dan diletakkan pada selembar kertas koran dengan rapi setelah disemprot 

dengan alkohol 70% dan kemudian kertas koran ditutup rapat dan 

disemprot kembali dengan alkohol 70% hingga basah. Spesimen yang 

telah terbungkus kertas koran dimasukkan ke dalam kantung plastik. 

 

Di dalam plot 0,25 m
2
 yang terdapat di dalam plot 10x10 m

2
 juga 

dilakukan pengambilan sampel tumbuhan paku-pakuan  untuk diukur 

beratnya (basah dan kering). Pengambilan sampel menggunakan metode 

pemanenan. Metode ini dilakukan dengan mengambil seluruh bagian 

tumbuhan yaitu daun, batang, dan akar  dengan teknik pengambilannya 

adalah memanen setiap jenis tumbuhan paku yang menutupi plot 0,25 m
2
. 

Sampel dibersihkan dan ditimbang berat basah dan disimpan di dalam 

kantung plastik.  

 

  T1 T2 T3     T10 

   100 m 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T1, T2,..Tn= Transek 1, transek 2,..transek ke-n;          = plot 10x10 m; 

= arah peletakan plot; P1, P2,..Pn= plot 1, plot 2,..plot ke-n; 

= arah jelajah 

 

Gambar 3.2 Skema peletakan plot 

P1 

P2 

P10 P11 

P20 P21 

P30 

100 

P91 
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Gambar 3.3 Pengukuran Panjang (a) dan  lebar (b) kanopi tumbuhan paku 

 

3.3.3 Pengukuran Faktor lingkungan Abiotik 

Pengukuran faktor lingkungan abiotik dilakukan pada setiap plot 10x10 m 

dimana ditemukan jenis tumbuhan paku-pakuan. Faktor abiotik yang diukur 

adalah suhu, pH tanah, kelembaban tanah, dan intensitas cahaya. Pengukuran suhu 

dan kelembaban udara dilakukan dengan menggunakan thermo-hygrometer, 

pengukuran pH dan kelembaban tanah dilakukan dengan menggunakan soil tester, 

sedangkan pengukuran intensitas cahaya menggunakan luxmeter. Pengukuran 

faktor lingkungan dilakukan pada setiap plot. 

 

3.4 Perlakuan Spesimen Tumbuhan Paku-pakuan 

Sampel tumbuhan paku-pakuan yang telah dikumpulkan setiap jenis dalam 

100 plot ukuran 10x10 m dari lokasi penelitian diidentifikasi untuk menentukan 

nama jenisnya. Sampel tumbuhan yang dipanen dalam plot 0,25 m
2
 ditentukan 

berat keringnya. Data berat kering dianalisis untuk menentukan nilai fitomassa 

dan karbon tersimpan. 

3.4.1 Identifikasi Jenis 

Sampel tumbuhan paku-pakuan yang telah diperoleh dari lokasi penelitian 

selanjutnya diidentifikasi untuk menentukan nama jenisnya. Identifikasi jenis 

tumbuhan paku-pakuan ini dilaksanakan dengan mengamati dan mencatat ciri 

morfologi seperti akar, batang, daun, dan spora. Berdasarkan karakteristik 

morfologi tersebut ditentukan nama jenis tumbuhan paku-pakuan dengan panduan 

a 

b 
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buku identifikasi tumbuhan (Duncan dan Isaac, 1986) selanjutnya dilakukan 

verifikasi di Balai Konservasi Tumbuhan Kebun Raya Purwodadi LIPI 

. 

3.4.2 Penentuan Berat Kering Sampel Tumbuhan Paku-pakuan 

Setiap jenis sampel tumbuhan paku-pakuan yang telah ditimbang berat 

basahnya kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 70ºC selama 48 jam. 

Sampel yang telah kering selanjutnya ditimbang untuk memperoleh berat kering 

sampel masing-masing jenis tumbuhan paku-pakuan. 

 

3.5 Analisis Data 

3.5.1 Penentuan Total Fitomassa 

Fitomassa total tumbuhan paku-pakuan ditentukan dengan menjumlahkan 

fitomassa masing-masing jenis. Penentuan fitomassa setiap jenis tumbuhan paku-

pakuan dilakukan dengan menggunakan data persen penutupan dan berat kering 

setiap jenis paku-pakuan. Fitomassa setiap jenis ditentukan dengan menggunakan 

rumus 3.1 di bawah ini (Sulistiyowati, 2015): 

 Wa = Da x Dwa........................................................................................(3.1) 

Keterangan: 

Wa =  fitomassa jenis a 

Da =  persen penutupan jenis a 

Dwa =  berat kering sampel jenis a 

 

 Nilai fitomassa setiap jenis digunakan untuk menghitung fitomassa total 

dengan persamaan 3.2 di bawah ini: 

 Wtot= Wa+ Wb+ Wc.........................+Wn................................................(3.2) 

Keterangan: 

Wtot = fitomassa total 

Wn = fitomassa jenis n 

Wa = fitomassa jenis a 

Wb = fitomassa jenis b 

Wc = fitomassa jenis c 
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3.5.2 Penentuan Jumlah Karbon Tersimpan 

Nilai fitomassa setiap jenis digunakan untuk menentukan nilai karbon 

tersimpan setiap jenis tumbuhan paku-pakuan yang ditentukan dengan persamaan 

3.2 di bawah ini (Sulistiyowati, 2015): 

 Ca = 0,5 x Wa..........................................................................................(3.3) 

Keterangan: 

Ca    = karbon tersimpan jenis a 

0,5  = konstanta 

 

Data hasil perhitungan karbon tersimpan setiap jenis kemudian digunakan 

untuk perhitungan total karbon tersimpan dengan persamaan 3.4 di bawah ini: 

 Ctot = (0,5 x Wa) + (0,5 x Wb) + ... + (0,5 x Wn)....................................(3.4) 

C tot = karbon tersimpan total seluruh komunitas tumbuhan paku-pakuan 

 

3.5.3 Faktor Lingkungan Abiotik 

Analisis data faktor lingkungan abiotik yaitu suhu, pH, kelembaban dan 

intensitas cahaya dilakukan secara deskriptif dengan cara menghitung nilai rata-

rata dari data yang diperoleh. Nilai rata-rata tersebut dipergunakan sebagai data 

kondisi lingkungan yang ada di kawasan hutan hujan tropis Resort Wonoasri 

Sektor Ambulu Taman Nasional Meru Betiri Kabupaten Jember. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dapat diambil kesimpulan 

bahwa jenis tumbuhan paku yang ditemukan di kawasan hutan hujan tropis Resort 

Wonoasri Sektor Ambulu TNMB Kabupaten Jember sebanyak sembilan jenis 

yaitu: Ligodium circinatum (Burm.f.) Sw., L. flexuosum (L.) Sw., Adiantum 

philippense L., Pteris cretica L., P. biaurita L., P. ensiformis Burm. F,Christella 

sp, Christella parasitica (L.) Lev, dan Microlepia strigosa (L.) Morre. Nilai 

fitomassa dan karbon total tersimpan berturut-turut adalah 1047,96 gr/ha dan 

523,98 gr/ha 

 

5.2 Saran 

Penelitian ini merupakan penelitian awal yang dilakukan untuk mengetahui 

nilai fitomassa dan karbon tersimpan pada tumbuhan paku terestrial di kawasan 

TNMB Kabupaten Jember. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dilakukan 

penelitian pada tumbuhan paku terestrial dengan lebih teliti dalam menjelajah area 

penelitian sehingga dapat memperoleh sampel yang lebih banyak dan data yang 

lebih baik. 
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LAMPIRAN 

 

A. Titik Koordinat Plot Penelitian di Hutan Hujan Tropis Resort Wonoasri 

Taman Nasional Meru Betiri Kabupaten Jember 

 

 

Lokasi penelitian terletak pada 8
o
43’10.07” dan 113

o
65’84.17” (titik awal) sampai 

dengan 8
o
43’44.35” dan 113

o
65’77.62” (titik akhir) 
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B. Gambar Jenis Tumbuhan Paku 

 

 

1. Ligodium circinatum (Burm.f.) Sw 

 

2. Adiantum philippense L. 

 

3. Ligodium flexuosum (L.) Sw 

 

4. Pteris cretica L. 

 

5. Pteris biaurita L. 

 

6. Pteris ensiformis Burm. F. 
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7. Christella sp 

 

 

8. Microlepia strigosa (L.) More 

 

9. Christella parasitica (L.) Lev 
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C. Surat Keterangan Identifikasi Tumbuhan 
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D. Surat Izin Masuk Kawasan Konservasi (SIMAKSI) 
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