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ABSTRAK

USWATUN HASANAH. Komposisi, Struktur Komunitas dan Distribusi Vertikal
Paku Epifit pada Cyathea junghuhniana (Kunze) Copel. di Taman Nasional
Gunung Gede-Pangrango. Dibimbing oleh HADISUNARSO dan TITIEN
NGATINEM PRAPTOSUWIRYO.

Tumbuhan paku epifit merupakan bagian penting dari keanekaragaman
hutan tropik. Penelitian paku epifit pada Cyathea Junghuhniana di Taman Nasional
Gunung Gede-Pangrango bertujuan untuk mengetahui komposisi jenis, struktur
komunitas, dan distribusi vertikal paku epifit di kawasan hutan tersebut. Kerja
lapang dilakukan pada bulan Maret-Agustus 2016. Metode yang digunakan adalah
purposive random sampling. Sejumlah 35 C Junghuhniana dengan ketinggian
minimal tiga meter dipilih secara acak terstruktur, yaitu dengan menyusuri jalur
pendakian menuju air terjun Cibeureum (106°59'57" BT dan 06°44'71" LS sampai
106°57'28" BT dan 06°5023" LS). Setiap batang dibagi dalam interval satu meter
dari permukaan tanah sampai ketinggian tiga meter, sehingga diperoleh total
105 interval komunitas paku epifit. Total paku epifit yang ditemukan sebanyak
12 spesies yang tercakup dalam sembilan marga yang mewakili enam suku. Spesies
paku epifit yang paling dominan adalah Nephrolepis davalliodes (Sw.) Kunze
dengan Indeks Nilai Penting 1.237%. Nilai Indeks Keanekaragaman (H’) berkisar
1.124-1,496. Indeks Dominansi (C) dan Indeks Kemerataan Pielou (E) secara
berturut-turut berkisar 0.022-0.042 dan 0. 170-0.225. Satu spesies, yaitu Dryopteris
hirtipes, hanya ditemukan pada meter pertama. Jumlah spesies paku epifit yang
ditemukan pada interval ke-2 tidak berbeda dari interval ke-3, yaitu sebelas spesies.
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai seri data dasar untuk pengamatan
langsung jangka panjang mengenai dinamika dalam komunitas epifit yang beragam
di masa depan.

Kata Kunci: Cyathea junghuhniana, distribusi vertikal, struktur komunitas, paku
epifit, Gunung Gede-Pangrango




ABSTRACT

USWATUN HASANAH. Composition, Community Structure and Vertical
Distribution of Epiphytic Ferns on Cyathea junghuhniana (Kunze) Copel. in Mount
Gede-Pangrango National Park. Supervised by HADISUNARSO and TITIEN
NGATINEM PRAPTOSUWIRYO.

Epiphytic ferns are an important part of the plant diversity of tropical
forests. This study of epiphytic ferns species growing on tree femn Cyathea
junghuhniana in Gede-Pangrango National Park aimed to determine the species
composition, abundance, community structure, and vertical distribution of ferns
growing as epiphytes upon the tree fern C. junghuhniana in the forest area. Field
work was conducted in March-August 2016 by exploration. A total of 35
C. junghuhniana trees at least three metres in height were chosen using purposive
random sampling along the hiking trail to the Cibeureum waterfall (106°59'578"
East and 06°44'713" South until 106°57°28" East dan 06°50'23" South). Each tree
fern was divided into one-meter from ground level to a height of three meter, thus
obtaining 105 one-meter high samplings of intervals of epiphytic fern community
growing on the tree ferns alang the hiking trail. Twelve species of epiphytic ferns
were found, belongs to nine genera representing six families. The most common
epiphytic ferns encountered was Nephrolepis davallioides (Sw.) Kunze, with
Important Value Index 1.237%. Diversity Index Values (H’) ranged from 1.124 to
1.496. Dominance Index (C) ranged from 0.022 to 0.042 and Evenness Index
Pielou (E) ranged from 0.170 to 0.225. One of the species, Dryopteris hirtipes, only
oceur in the first one-meter. For the other eleven species, there was no difference in
the species number between the second interval and the thrid. The result of this
study can be used in the future as baseline data for assessing the long-term
dynamics of the diverse fern community in the national park.

Keywords: Cyathea junghuhniana, vertical distribution, community structure,
epiphytic ferns, Gede-Pangrango National Park
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Tumbuhan paku (Pteridophyta), paku sejati (ferns) dan paku likofit
(Iycophytes), merupakan tumbuhan berpembuluh yang menghasilkan spora
sebagai alat penyebaran keturunannya (Pryer 2008). Paku sejati dan paku likofit
dibedakan dari kelompok utama tumbuhan lain dengan siklus hidup yang
menggambarkan fase gametofit dan sporofit yang bebas sepenuhnya, dengan
sporofit yang mendominasi. Spora diproduksi dalam jumlah banyak, berukuran
mikroskopik dan terbentuk dalam kantong spora (sporangium). Sporangium dapat
tersebar di permukaan abaksial daun, berkumpul membentuk sori dalam berbagai
bentuk, atau terdapat di tempat spesifik seperti di ujung cabang atau tepi daun
(Wee 2005).

Keberadaan tumbuhan paku pada suatu ekosistem berkontribusi penting
dalam menyumbang keragaman hayati suatu kawasan. Di seluruh dunia,
diperkirakan terdapat sekitar 12.000 jenis tumbuhan paku dan sekitar 4.500 jenis
ada di Asia Tenggara (Moran 2008). Keanekaragaman tumbuhan paku di
Indonesia diperkirakan terdapat sekitar 1.250 jenis (Dayat 2000).

Epifit adalah tumbuhan yang berkecambah dan tumbuh secara eksklusif

marga dalam 73 suku, sekitar 99 dari keragaman tumbuhan vaskular yang masih
ada (Zotz 2013). Tumbuhan paku termasuk yang dominan di antara tumbuhan
epifit lainnya (Fayle et af 2008), dengan Polypodiaceae sebagai suky penting,
menyumbang sekitar 50% dari semua spesies paku epifit (Zotz 201 3).

fauna tertentu dari kanopi hutan. Paku epifit merupakan habitat yang penting bagi
keanekaragaman avertebrata di kanopi hutan tropis (Ellwood dan Foster 2004;
Fayle et al. 2008), Paky sarang burung, Asplenium nidus, merupakan penyumbang
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keanekarggaman I‘anal:i yang penting di dalam kanopi hutan. Spesies ini menjadi
tempat _hlr.iup bagi berbagai jenis serangga dan juga dapat menjadi penyangga
iklim mikro (Scheffers ef al. 2014).

Di hutan tropis, paku pohon merupakan inang bagi kemunculan dan
keberadaan spesies epifit (Schneider dan Schmitt 2011). Paku pohon bersisik,
Cyathea, merupakan salah satu inang yang sangat baik bagi beragam flora epifit,
termasuk Bryophytes dan tumbuhan vaskular (paku dan angiosperma), terutama
pada bagian batangnya (Moran e al. 2003). Alsophila setosa Kaulf. yang tumbuh
di hutan semi gugur merupakan inang berbagai spesies tumbuhan paku, ada 14
spesies yang termasuk dalam sepuluh marga dan lima suku tumbuh dari batang
bagian bawah sampai atas (Schneider and Schmitt 2011).

Cyathea dapat tumbuh mencapai tinggi 15 m. Cyathea tumbuh dengan
baik di tempat yang teduh dan lembap di hutan pegunungan dan seringkali
terbatas di hutan-hutan primer pada puncak-puncak gunung tropis yang terisolasi
(Tanner 1983). Sebagian besar jenis paku pohon dipanen secara ilegal dari habitat
alaminya sehingga mengakibatkan penurunan populasinya walaupun sebenarnya
tumbuhan ini telah tercantum pada National Red List dan secara internasional
dilindungi oleh CITES (Convention on International Trade in Endangered
Species of Wild Flora and Fauna) atau Konvensi Perdagangan Internasional
Spesies Langka (Rybezynski dan Anna 2010). Paku pohon dimanfaatkan terutama
sebagai media tanam hortikultura, bahan kerajinan tangan, dekorasi dan lanskap
pertamanan di berbagai negara, seperti di Indonesia, India, Cina, Jepang, Taiwan
dan Selandia Baru. Selain itu, populasinya juga menurun karena pembabatan
hutan untuk pembuatan papan kayu dan pengalihan fungsi lahan untuk merumput
atau pertanian (Schmitt dan Windisch 2005). Menurunnya populasi Cyathea akan
berdampak pada menurunnya kelimpahan dan kekayaan jenis tumbuhan epifit,
termasuk paku epifitnya.

Beberapa penelitian terkait dengan stuktur komunitas dan distribusi
vertikal pada tumbuhan paku di luar kawasan Malesia telah dilakukan, di
antaranya oleh Schmitt ef al. (2005), Fraga et al. (2008), Schneider dan Schmitt
(2011) di Brazil. Penelitian tentang komposisi, struktur komunitas, dan distribusi
vertikal tumbuhan epifit yang tumbuh pada Cyathea, khususnya di pulau Jawa
dan di Indonesia pada umumnya belum pernah dilaporkan dalam pustaka.

Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan mengetahui komposisi, struktur komunitas dan
distribusi vertikal dari tumbuhan paku epifit yang tumbuh pada paku pohon
Cyathea junghuhniana (Kunze) Copel. di dalam kawasan Taman Nasional
Gunung Gede-Pangrango.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian lapang dilakukan pada bulan Maret-Agustus 2016 di dalam
kawasan Taman Nasional Gunung Gede-Pangrango, Cianjur, Jawa Barat.



Penanganan spesimen dilakukan di Laboratorium Ekologi dan Sistematika
Tumbuhan, Departemen Biologi, Institut Pertanian Bogor. Pengamatan dan
identifikasi spesimen bukti dilakukan di Herbarium Pusat Konservasi Tumbu]_la.n-
Kebun Raya Bogor (BOHB). Spesimen bukti disimpan di Herhanj.lm
Laboratorium Ekologi dan Sistematika Tumbuhan, Departemen Biologi, Institut
Pertanian Bogor.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah buku identifikasi Holttum
(1966) dan Hovenkamp et al. ( 1998), buku lapangan, peralatan untuk membuat
herbarium, kamera digital Nikon Coolpix $2900, GPS 60° Garmin, 4 in 1
Environment meter. Bahan yang digunakan adalah C. junghuhniana beserta
tumbuhan epifit yang menempel pada C. Junghuhniana,

Metode
Studi Lokasi

Taman Nasional Gunung Gede-Pangrango (TNGGP) merupakan kawasan
konservasi ekosistem hutan hujan tropis pegunungan yang terletak pada posisi
geografi 106°50-07°02' BT dan 06°41-06°51' LS. Kawasan ini terletak di dalam
tiga wilayah kabupaten di Provinsi Jawa Barat, yaitu: Kab. Bogor, Kab. Cianjur
dan Kab. Sukabumi (Gambar 1). TNGGP merupakan kawasan perwakilan
ekosistem hutan hujan pegunungan di Pulau Jawa (Ditjen PHKA 2008).

Gunung Gede-Pangrango, berdasarkan ketinggian tempat, dibagi menjadi
lima zona, yaitu: Zona Lowland (5-500 m dpl), Zona Collin (500-1000 m dpl),
Zona Submontana (1000-1500 m dpl), Zona Montana (1500-2400 m dpl) dan
Zona Subalpin (2400-3019 m dpl). Berdasarkan karakteristik, sensitivitas
kawasan, dan penggunaannya, zonasi pada Gunung Gede-Pangrango dibagi
menjadi tujuh zona yaitu: zona inti, zona rimba, zona pemanfaatan, zona
tradisional, zona rehabilitasi, zona konservasi owa jawa, dan zona khusus
(Mulyana et al. 2015).

Berdasarkan klasifikasi iklim Schmidt-Ferguson, kawasan TNGGP
termasuk dalam Tipe A (Nilai Q=0<Q<0.143). Curah hujan tahunan rata—rata
3.000-4.200 mm. Suhu udara rata—rata di puncak Gunung Gede dan Gunung
Pangrango berkisar 5-10 °C dan dj Cibodas berkisar 10-18 °C, namun pada
musim kemarau suhunya bisa mencapai 0 °C. Kelembapan udara kawasan inj
tinggi, sekitar 80-90%, Angin yang bertiup di kawasan ini merupakan angin
monsun yang berubah arah menurut musim. Angin bertiup dari arah Barat Daya
dengan kencang pada musim hujan, sehingga sering mengakibatkan tumbangnya
pepohonan, sedangkan pada musim kemarau angin bertiup dari arah Timur Laut
dengan kecepatan rendah (Mulyana et al. 2015).

TNGGP mempunyai area dengan luas sekitar 22.85 1,03 hektar. Beraneka
ragam tumbuhan hidup di dalamnya. Tumbuhan yang hidup pada ketinggian
1000-2000 m dpl antara lain: Annonaceae, Apocynaceae, Araceae.
Asclepiadaceae, Connaraceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Leguminoceae,




Menispermaceae, Myristicaceae, Palmaceae, Rhamnaceae, Sapindaceae,
Thymelaeaceae, Vitaceae, Zingiberaceae, dan Cyatheaceae (van Steenis 1972).
Jenis-jenis tumbuhan paku pohon dari marga Cyathea merupakan salah satu
komponen penting pembentuk komposisi vegetasi dari hutan Gunung
Gede-Pangrango.
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Gambar 1 Peta Taman Nasional Gunung Gede-Pangrango dan arah jalur
pengambilan sampel
: r.com/ja

Studi Takson

Cyathea junghuhniana mempunyai ciri-ciri sebagai berikut: batang
setinggi dua meter atau lebih, berwarna hitam, dalam satu pohon terdapat
2.9 cabang tunas, memiliki akar udara, diameter berkisar antara 25-50 cm;
pangkal tangkai daun berduri 1.5-2.5 mm, bersisik; sisik kokoh, mengkilat dengan
pinggiran tipis yang mudah pecah; pneumatoda panjangnya 5-14 mm, dalam baris
ganda dua atau ganda tiga; permukaan bawah kosta tidak seluruhnya bersisik;
pinnule (anak daun ke-2) umumnya berukuran 10 ¢m panjangnya dengan ujung
melancip; kostul bersisik berjendolan; segmen berukuran 1-2 mm; urat segmen
10-12 pasang. Sori dekat kostul, berwamna merah kecoklatan, berindusia. Indusia
tidak berbentuk cawan, tidak menutupi sorus, melekat hanya pada sisi kostul dan
sering tidak nyata (Jnconvensius) (Holttum 1966). Ciri-ciri yang dapat dilihat
secara kasat mata dari C. junghuhniana dapat dilihat pada Gambar 2.



Gambar 2 Ciri morfologi Cyathea Junghuhniana. (a) Bagian tengah dari
lembaran daun (Lamina); (b) Bagian basal dari anak daun pertama
(Pinna), menunjukkan anak daun kedua (Pinnule); (c) Bagian basal
dari tangkai daun (Stipe), menunjukkan duri-duri

Pengamatan dan Pengumpulan Data

Pengamatan paku epifit pada C. Junghuhniana dilakukan di dalam zona
submonta-montana di kawasan Resort Mandalawangi, yaitu pada jalur pendakian
air ferjun Cibeureum pada ketinggian 1380-1625 m dpl. Pengambilan contoh
C. junghuhniana ditentukan dengan jarak antar pohon sekitar sepuluh meter,
dengan metode purposive random sampling (Partomihardjo dan Rahajoe 2004).
Sejumlah 35 C Junghuhniana dengan ketinggian minimal tiga meter dipilih
secara acak terstruktur, yaitu dengan menyusuri jalur pendakian menuju air terjun
Cibeureum. Setiap pohon dibagi dalam interval satu meter darj permukaan tanah
sampai ketinggian tiga meter, sehingga diperoleh total 105 interval komunitas
paku epifit.

Pengamatan kondisi lingkungan di lokasi pengamatan dilakukan dengan
menggunakan alat 4 in 1 environment meter dan GPS. Keadaan lingkungan yang
diamati berupa iklim mikro dan kondisi fisik lingkungan di setiap lokasi
pengamatan, yaitu meliputi suhu (°C), kelembapan udara (% RH), intensitas
cahaya (lux), kecepatan angin (km/s), dan ketinggian tempat (m dpl). Formulir
pengamatan dan pengumpulan data dapat dilihat pada Lampiran 1,

Identifikasi Tumbuhan Paku Epifit

Tumbuhan paku epifit yang menempel pada C. junghuhniana dikumpulkan
dan dibuat herbarium menurut metode standar untuk tumbuhan paku. Pengeringan
herbarium dilakukan di Laboratorium Ekologi dan Sistematika Tumbuhan,
Departemen Biologi, Institut Pertanian Bogor. Spesimen paku diidentifikasi
dengan menggunakan Florg of Malaya Vol Il Ferns af Malaya (Holttum 1966)
dan Flora Malesiana Seri JJ (Hovenkamp et al 1998) di BOHB. Sistem
klasifikasi mengikuti Smith er al (2006).

Analisis Data

Data dianalisis secara statistik dan deskriptif, selanjutnya disajikan dalam
bentuk tabel dan gambar. Perbedaan kelimpahan spesies paku epifit antara

T ——————




ketinggian interval pengamatan dianalisis menggunakan uji statistik One-way
ANOVA dengan bantuan paket program SPSS (Statistical Product and Service
Scr!‘urfuns} 16.0 pada selang kepercayaan 5% untuk melihat sejauh mana
ketinggian berpengaruh terhadap paku epifit yang tumbuh. Hasil dari analisis
statistik dapat dilihat pada Lampiran 3. Berikut beberapa analisis data lainnya
yang dilakukan:

Estimasi Kekayaan Jenis. Kurva estimasi kekayaan spesies paku epifit pada
C. junghuhniana dilakukan dengan menggambarkannya dalam bentuk kurva
akumulasi spesies dengan Microsoft Excell 97-2003. Kurva ini adalah kurva
spesies-area yang menjelaskan bahwa dengan bertambahnya area pengamatan
(jumlah contoh pohon inang), maka spesies yang ditemukan akan lebih banyak.
Kurva akumulasi spesies diasumsikan bahwa dengan bertambahnya contoh
(pengulangan), maka spesies yang ditemukan akan bertambah sampai pada suatu
waktu tidak ada penambahan lagi dan kurva akan mendatar. Bentuk kurva yang
mendatar dapat diartikan bahwa secara relatif semua spesies yang ada di daerah
tersebut telah ditemukan.

Guna menggambarkan kurva tersebut maka jumlah contoh pohon inang
dinyatakan dalam aksis X dan jumlah spesies paku epifit yang tumbuh pada
sejumlah inang C. junghuhniana dinyatakan dalam aksis Y. Data disajikan dalam
bentuk diagram tebar dengan pilihan garis kecenderungan bersifat logaritma
(Gambar 3).

Struktur Komunitas, Struktur komunitas adalah salah satu kajian ekologi yang
mempelajari suatu ekosistem dan hubungannya dengan lingkungan. Struktur
komunitas dapat dipelajari melalui komposisi, ukuran dan keanckaragaman
spesies dengan menghitung Frekuensi Absolut (FA) dan Frekuensi Relatif (FR),
Kerapatan Absolut (KA) dan Kerapatan Relatif (KR) dari tiap interval dan pohon
menurut Waechter (1998), kemudian dihitung Nilai Indeks Pentingnya.

Cara untuk menghitung frekuensi absolut adalah dengan menghitung
jumlah paku pohon yang ditemukan suatu spesies dibagi keseluruhan paku pohon
yang diamati. Frekuensi relatif dapat dihitung dengan menghitung frekuensi
spesies A dibagi dengan frekuensi total spesies kemudian dikalikan 100%. Cara
untuk menghitung kerapatan absolut suatu spesies yaitu dengan menghitung
jumlah individu spesies A dibagi dengan luas permukaan batang paku pohon yang
diamati. Luas permukaan batang paku pohon yang diamati dapat diperoleh dari
keliling lingkaran dikali dengan ketinggian batang paku pohon, yaitu sebesar
3 meter. Kerapatan relatif dapat dihitung dengan kerapatan spesies A dibagi
dengan kerapatan total spesies kemudian dikalikan 100%.

jumlah paku pohon ditemukan suatu spesies
Jumlah total paku pohon

Prelaonsi Relatf (FR) = Frekuensi spesies A - 100%
rekue ° ( " Frekuensi total spesies

Frekuensi Absolut (FA) =

e i e e S
e < "~ Luas batang paku pohon




Kerapatan spesies A
= X 100%
Kerapatan Relatif (KR) et e

Indeks Nilai Penting (INP) = FR + KR

Distribusi Vertikal. Persentase kejadian dari suatu spesies dianalisis untuk tiga
interval. Setiap interval-diamati dan dicatat paku epifit apa saja yang tumbuh.

Persentase Penutupan. Tutupan untuk tiap jenis pada interval diestimasi dengan
mengikuti skala gradasi: 1 (<20%), 2 (220-40%), 3 (240-60%), 4 (=60-80%) dan
3 (=80-100%) (Schneider dan Schmitt 201 1). Berdasarkan jumlah gradasi tutupan
tersebut, tutupan relatif untuk tiap spesies dihitung.

Analisis Indeks Ekologi. Indeks keanekaragaman, indeks kemerataan, dan indeks
dominansi merupakan indeks yang sering digunakan untuk menggambarkan
keadaan lingkungan berdasarkan kondisi biologinya (Lusi dan Allo 2009).
(a) Indeks Diversitas Shannon-Wiener (H’) dengan rumus:
Keterangan:
~ H' = Indeks Diversitas Shannon-Wiener
H'=-LPiLnPi,denganPi="" Pi = Proporsi jenis ke.I
" Ni = Jumlah individu jenis ke-i
N = Jumlah individu total seluruh jenis

Indeks Diversitas Shannon-Wiener (H') dapat dihitung dari minus jumlah Pi
(vaitu jumlah individu jenis ke-i dibagi jumlah individu total seluruh spesies pada
setiap interval ketinggian), kemudian dikalikan Ln dari Pi. Setelah itu, hasil setiap
interval dijumlahkan, maka akan didapatkan Indeks Diversitas Shannon secara
keseluruhan dalam masing-masing interval ketinggian.

(b) Indeks Pielou (Kemerataan)
Indeks Kemerataan Jenis (E) menunjukkan tingkat kemerataan individu per jenis.

e Keterangan:
E=H/In§ E = Indeks Kemerataan Jenis
H'= Indeks Keanekaragaman Jenis
S = Jumlah individu seluruh Jjenis

Indeks Kemerataan Jenis dicari setelah menghitung Indeks Diversitas Shannon-
Wiener (H’) setiap interval, kemudian hasilnya dibagi dengan In S, dimana S
adalah jumlah seluruh individy spesies yang ditemukan yaitu sebesar 760
individu,




(c) Indeks Margalef (Dominansi) :
Indeks Dominansi Jenis (C) bertujuan untuk mengetahui pemusatan atau

penguasaan suatu jenis pada suatu areal yang menggunakan rumus matematis

(Misra 1980) sebagai berikut: Keterangan:

ai\5 C = Indeks Dominansi Jenis
C=3r. (;‘) ni = Kerapatan ke-i
N = Total Kerapatan
Indeks Dominansi Jenis dapat dihitung dari kerapatan jenis ke-i kemudian dibagi
dengan total seluruh kerapatan, setelah itu hasilnya dikuadratkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi dan Kekayaan Jenis Tumbuhan Paku Epifit pada Cyathea
junghuhniana

Keseluruhan tumbuhan paku epifit yang ditemukan tumbuh pada Cyathea
junghuhniana (Kunze) Copel. di Taman Nasional Gunung Gede-Pangrango yaitu
sebanyak 760 individu (Lampiran 2), yang tercakup ke dalam 12 spesies, sembilan
marga dan mewakili enam suku. Hasil penelitian tentang kekayaan jenis paku
epifit pada paku pohon jenis lain yaitu Alsophila setosa Kaulf. di Brazil yang
dilakukan oleh Schneider dan Schmitt (2011), dari 35 pohon dan tiga interval,
dengan selang interval sama (satu meter), diperoleh sebelas spesies yang mewakili
sembilan marga dan lima suku. Hal im menunjukkan bahwa kelimpahan paku
epifit di Indonesia tidak berbeda dibandingkan kelimpahan paku epifit di Brazil.

Dua suku paku epifit yang anggota spesiesnya banyak tumbuh pada
C. junghuhniana adalah Polypodiaceae dan Aspleniaceae, masing-masing lima
dan tiga spesies (Tabel 1). Kejadian yang sama dilaporkan oleh Schneider dan
Schmitt (2011) pada Alsophila setosa Kaulf di hutan musim semi gugur di Morro
Reuter, Brazil. Schneider dan Schmitt (2011) melaporkan bahwa pada 71.43%
spesies paku epifit yang tambuh pada paku pohon tersebut termasuk dalam suku
Aspleniaceae dan Polypodiaceae. Dua suku tersebut merupakan suku tumbuhan
paku yang paling melimpah di dunia (Benzing 1990). Suku Polipodiaceae
memiliki strategi distribusi yang menguntungkan karena dapat mengumpulkan
humus pada bagian organ tertentu, serta terjadi simbiosis mutualisme bagi
semut-tumbuhan (Dubuisson et al. 2008).

Spesies tumbuhan paku epifit yang tumbuh pada batang C. junghuhniana
sebagian besar termasuk kategori holoepifit, yakni sebesar 92%. Hasil yang
selaras dengan penelitian ini juga dilaporkan oleh Schmitt et al. (2005) dan
Fraga et al. (2008) pada Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae) di Brazil
Selatan. Holoepifit lebih umum ditemukan pada bagian tertentu dari jenis pohon
yang mempunyai volume besar (Hirata et al. 2009; Burns dan Zotz 2010).

Spesies Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze. yang biasanya tumbuh secara
terestrial (Price 1977), pada penelitian ini ditemukan hanya tumbuh pada meter
pertama pada batang C. junghuhniana. Dryopteris hirtipes memiliki cir
morfologi batang berupa rhizoma tegak dengan ketebalan mencapai 15 cm,
sori sebanyak dua atau tiga pasang terdapat di bagian tengah vena terbawah pada



pinna yang tidak berlobus. Hal tersebut memungkinkan spora terbawa oleh angin
atau polinator lainnya, sehingga spora tersebut menempel dan tumbuh pada batang
C. junghuhniana terutama pada meter pertama (Manicam dan Irudayaraj 1992),
Dryopteris hirtipes banyak tumbuh di hutan pegunungan pada ketinggian
1350-2650 m dpl (Price 1977) dan sesuai pada ketinggian tempat penelitian di
TNGGP.

Tabel 1 Famili dan spesies paku epifit yang ditemukan pada Cyathea
Junghuhniana (Kunze) Copel. beserta kategori ekologinya

Spesies Akronim Kategori ekologi
Aspleniaceae

Asplenium nidus L. Asni Holoepifit
Asplenium sublaserpitifolium Ching. Assub Holoepifit
Asplenium tenerum G. Forst, var. pallidum Holoepifit
(Blume) Veldk. & Wardani. Astepal

Asplenium tenerum var. tenerum G. Forst. Aste Holoepifit
Davalliaceae

Davallia solida (G. Forst.) Sw. Daso Holoepifit
Dryopteridaceae

Dryopteris hirtipes (Bl.) Kuntze. Dryhi Hemiepifit
Nephrolepidaceae

Nephrolepis davallivides (Sw.) Kunze. Nepda Holoepifit
Polypodiaceae

Belvisia spicata (L.F.) Copel. Belspi Holoepifit

Goniophlebium subauriculatum (BL) Presl. Gonsub Holoepifit
Goniophlebium persicifolium (Desv.) Bedd. Gonper Holoepifit

Microsorum sp. Micro Holoepifit

Prosaptia obliquata (Bl.) Mett, Prosob Holoepifit

Vittariaceae

Vittaria elongata Sw., Sy. Fil. Vittel Holoepifit
Estimasi Kekayaan Jenis

Hasil analisis diperoleh grafik Gambar 3 dengan persamaan
Y = 2.262Ln(X) + 2.902 dengan R? = m Grafik mhutmlfamggambarkan
bahwa pertambahan jumlah Spesies secara signifikan terjadi pada saat jumlah
contoh pohon inang antara 5-27, yaitu dari tujuh spesies menjadi sebelas spesies.
Garis yang hampir mendatar yang terjadi di antara jumlah contoh 30-35
menunjukkan bahwa jumlah contoh sebanyak 35 inang sudah cukup untuk
menggambarkan kekayaan spesies paku epifit yang tumbuh pada C. junghuhniana
di jalur pendakian Air Terjun Cibeureum, Taman Nasional Gunung
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Gede-Pangrango, dan ketinggian 1380-1625 m dpl. Perubahan jumlah spesies darn
jumlah contoh sebanyak 30 sampai 35 hanyva memberikan tambahan sebanvak
satu spesies. Pertambahan contoh menjadi 50 inang tidak akan memberikan
pertambahan jumlah jenis secara signifikan. Jenis-jenis tumbuhan paku epifit yang
tumbuh pada C. junghuhniana di TNGGP dapat dilihat pada Gambar 4.

14
|
y=32,262In{x) + 2.902
12 R*=0911 > e
sesseee
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22 6+TFS0000000
.g 8 ;’/oﬁ
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Jumlah contoh pohon inang _
Gambar 3 Estimasi kekayaan jems paku epitit pada (yathea junghuhniana

Gambar 4 Jenis-jenis tumbuhan paku epifit yang tumbuh pada C. ;‘mgﬁuh_m‘una
di TNGGP: (a) Asplenium nidus, (b) Asplenium sublaserpitifolium,
(c) Asplenium tenerum var. fenerum, (d) Asplenium tenerum var.
pallidum



Gambar 4 Jenis-jenis tumbuhan
di TNGGP: (e) Belvis

paku epifit yang tumbuh pada C. junghuhniana
1a spicata, (f) Davallia solida, (g) Dryopteris
hirtipes, (h) Nephrolepis davallioides, (1) Goniophlebium
subauriculatum, (j) Goniophlebium persicifolium, (k) Microsorum sp.,
(1) Prosaptia obliguara, (m) Vittaria elongata

m
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Struktur Komunitas Paku Epifit pada Cyathea junghuhniana

Indeks Nilai Penting (INP) digunakan untuk menggambarkan tingkat
penguasaan yang diberikan oleh suatu spesies terhadap komunitas pada suatu area,
semakin besar nilai INP suatu spesies semakin besar tingkat penguasaan terhadap

komunitas dan sebaliknya

(Soegianto 1994). Berikut disajikan Indeks nilai

penting setiap jenis paku epifit pada Cyvathea junghuhniana (Kunze) Copel.

Tabel 2 Indeks Nilai Penting setiap spesies paku epifit

: Jumlah | FR KR INP
wpcyies indivila T % @) %)
Asplenium nidus L. 36 0.314 0.105 0.016 0.006 0.111
Asplenium
sublaserpitifolium 22 0.171 0.057 0.017 0006 0.064
Ching.
Asplenium tenerum G.
Forst, var. pallidum
(Blume) Veldk. & 9 0.086 0.029 0.016 0.006 0.035
Wardani.
Asplenium  tenerum
e B 8 0.057 0.019 0.014 0.005 0.025
Davallia solida
. ; : 0.
(G. Forst.) Sw. 65 0.314 0.105 0.029 0.011 116
Dryopteris hirtipes 0.003 0.031
(BL) Kuntze. 8 0.086 0.029 0007 0. ;
Nephrolepis
davallioides 478 0971 0324 2358 0914
(Sw.) Kunze.
Belvisia spicata (LF.) 1o o114 0038 0031 0012 0050
Copel.
Goniophlebium
subauriculatum (Bl.) 34 0.371 0.124 0012 0.005 0.129
Presl.
Goniophlebium
persicifolium (Desv.) 27 0.200 0.067 0.020 0.008 0.074
Bedd
Microsorum Sp. 4 0.086 0.029 0.006 0.002 0.031
Prosaptia  obliquata 0009 0.018
(BL) Mett. 5 0.029 0.010 0.022 0. 3
Vitaria elongata SW., 55 0200 0067 0032 0012 0.079
Sy. Fil
Jumlah Individu 760 3.000 1.000 2.851 1.000 2.000

Keterangan; FA = Frekuensi Absolut; FR = Frekuensi Relatif, KA = Kerapatan Absolut
KR = Kerapatan Relatif; INP = Indeks Nilai Penting
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Berdasarkan Tabel 2, dapat diketahui bahwa tingkat penguasaan tiap
spesies tidak sama. Indeks nilai penting (INP) yang diperoleh spesies yang
mendominasi adalah Nephrolepis davalliodes dengan nilai 1.238%. Spesies yang
memiliki nilai indeks penting intermediet (pertengahan) adalah Goniophlebium
subauriculatum (0.129%), Davallia solida (0.116%), dan Asplenium nidus
(0.111%), sedangkan spesies yang memiliki INP terendah yaitu Prosaptia
obliquata dengan nilai sebesar 0.018%. Nephrolepis davalliodes (Sw.) Kunze
memiliki tingkat penguasaan tertinggi terhadap komunitas pada kawasan hutan
TNGGP. Nephrolepis davalliodes sering dikenal dengan paku pedang karena
memiliki ental (daun) yang panjang. Sorinya subur yang terdapat pada bagian tepi
daunnya. Nephrolepis mudah beradaptasi, karena memiliki akar yang menjalar
dan tahan terhadap kekeringan. Nephrolepis terdistribusi di seluruh bagian tropis
di seluruh dunia, dan paling banyak ditemukan di Asia Tenggara (Kramer dan
Green 1990).

Distribusi Vertikal Jenis-jenis Tumbuhan Paku Epifit pada
Cyathea junghuhniana

Distribusi vertikal paku epifit sebagian besar dipengaruhi oleh cahaya dan
ketersediaan air (ter Steege dan Comelissen 1989). Cahaya dan air yang masuk
melalui sela-sela kanopi hutan dipengaruhi oleh bentuk atau pola percabangan
kanopi dari sebuah pohon (Zotz 2007). Ketersediaan substrat yang cocok juga
mempengaruhi pembentukan dan pertumbuhan epifit dalam menentukan distribusi
vertikal mereka (Nieder ez al. 2000). Jenis pohon yang berbeda akan menyediakan
substrat yang berbeda, karena terkait dengan tekstur, porositas terhadap air, pH,
kandungan nutrien, karakter serasah dan tutupan lumut pada pohon tersebut.
Selain itu, faktor fisika dan kimia tetap memiliki peran penting dalam
mempengaruhi  distribusi  dan  kelimpahan tumbuhan epifit  vaskular
(Zotz dan Schultz 2008).

Distribusi vertikal paku epifit pada C. junghuhniana dapat dilihat pada
Gambar 5. Berdasarkan hasil pengamatan, paku epifit lebih banyak tumbuh pada
interval meter ketiga dibandingkan dengan interval lainnya, Hasil yang sama juga
dilaporkan oleh Schneider dan Schmitt (201 1) di Brazil, bahwa interval meter
ketiga lebih banyak ditumbuhi oleh paku epifit. Kelimpahan spesies tertinggi pada
interval ke-2 dan ke-3 berkaitan dengan strategi yang digunakan oleh paku epifit
untuk beradaptasi pada kelembapan rendah dan ketersediaan cahaya yang tinggi.
Banyaknya lapisan tumbuhan akan menjadikan pohon bagian bawah lebih lembap
karena intensitas cahaya yang menembus bagian tersebut relatif sedikit. Batang
bagian bawah memiliki kelembapan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
batang bagian atas, sementara intensitas cahaya lebih rendah pada bagian pangkal
pohon dibandingkan dengan bagian tajuk (Sporn et al. 2010). Pengukuran iklim
mikro pada penelitian ini hanya dilakukan secara umum, belum dilakukan
pengukuran per interval, sehingga belum diketahui sejauh mana iklim mikro
mempengaruhi keberadaan paku epifit yang tumbuh pada C. Junghuhniana.
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Gambar 5 Kelimpahan paku epifit pada Cyvathea junghuhniana berdasarkan
familinya. ASP = Aspleniaceae; DAV = Davalliaceae; DRY =
Dryopteridaceae; NEP = Nephrolepidaceae; POL = Polypodiaceae:
VIT = Vittariaceae

Berdasarkan gambar di atas, spesies paku epifit yang paling melimpah
jumlahnya adalah dari suku Nephrolepidaceae pada setiap interval
C. junghuhniana (Kunze) Copel. Suku Nephrolepidaceae mudah beradaptasi,
dapat membentuk koloni dalam jumlah yang besar, karena dalam satu individu
terdapat beberapa anakan, mempunyai rhizom sekulen, dan daun memiliki
trikoma yang dapat menggantikan fungsi penyerapan akar (Muller er al. 1981).
Keberadaan pohon yang menjulang dan kelembapan yang tinggi, menjadikan hutan
tersebut lebih melimpah tumbuhan epifit vaskularnya dari pada hutan yang tidak
ada pohon menjulang dan kelembapannya rendah. Pengaruh komposisi penyusun
hutan dapat berupa ukuran dan jenis pohon. Banyaknya pohon dengan diameter
yang besar menjadikan hutan kaya tumbuhan epifit vaskular. Diameter yang besar
dari pohon memberikan tempat bagi tumbuhan untuk tumbuh dan berkembang.
Pohon vang berdiameter besar lebih banyak ditemukan tumbuhan epifit yang
berlimpah dan beragam, dari pada pohon yang berdiameter kecil. Diameter
€. junghuhniana yang diamati berkisar antara 20-35 cm.

Persentase Penutupan Jenis Paku Epifit

Berdasarkan rata-rata persentase penutupan spesies paku epifit pada
(. junghuhniana, diperoleh hasil yang berbeda-beda (Tabel 3). Nephrolepis
davalliodes (Sw.) Kunze. memiliki persen penutupan yang paling tinggi pada
setiap interval ketinggian dan juga merupakan paling tinggi di antara spesies yang
lainnya. Total rata-rata persentase penutupan Nephrolepis davalliodes hampir
mencapai 50% vaitu sekitar 43.49%. Asplenium midus memiliki total persen
penutupan kedua tertinggi setelah Nephrolepis davalliodes. Asplenium nidus
banyak ditemukan pada interval ketinggian meter ketiga dengan persen penutupan
paling banyak di antara interval lainnya. Nephrolepis davalliodes dan Asplenium
nidus memiliki ukuran daun yang lebar dan panjang sehingga menjadi spesies
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yang menguasai tempat. Spesies yang memiliki persen penutupan paling rendah
adalah Microsorum sp. dengan nilai 2%.

Tabel 3 Rata-rata persentase penutupan (%) paku epifit pada Cyathea

Junghuhniana

Total
Spesies ml (%) m2(%) m3 (%) {%a)
Asplenium nidus 0.00 2.20 1870  C20.90)
Asplenium sublaserpitifolium 233 1.17 1.33 4.83
Asplenium tenerum var, tenerum 0.00 0.00 12.50 12.50
Asplenium tenerum var. pallidum 2.00 0.33 3.33 5.67
Davallia solida 1.00 2.64 2.60 6.24
Dryopteris hirtipes 3.00 0.00 0.00 3.00
Nephrolepis davallioides 679 1256  24.15
Belvisia spicata 0.00 8.88 8.00 16.88
Microsorum sp. 0.67 1.00 0.33 2.00
Gonioplebium subauriculatum 0.46 1.75 1.15 3.37
Goniophlebium persicifolium 1.57 2.00 3.57 7.14
Prosaptia obliguata 0.50 2.00 0.00 2.50
Vittaria elongata 0.67 7.00 4.14 11.81

Keterangan: m1 = meter ke-1; m2 = meter ke-2; m3 = meter ke-3

Pakis sarang burung (4splenium nidus) merupakan spesies penting di kanopi
hutan hujan. Spesies ini berperan dalam menjaga keseimbangan iklim mikro di
kawasan hutan dan mereka merupakan salah satu epifit terdistribusikan paling
banyak dan memiliki peran ekologis penting dalam Paleotropik (Ellwood dan
Foster 2004). Asplenium nidus merupakan habitat yang sangat cocok untuk
perkembangbiakan dari beberapa hewan invertebrata seperti katak, semut, rayap,
kecoa, lipan dan beragam arthropoda lainnya (Ellwood dan Foster 2004:
Beaulieu et al. 2010).

Kerapatan vegetasi akan mempengaruhi persentase penutupan kanopi.
Persentase penutupan kanopi mempengaruhi kondisi iklim mikro di bawahnya
(Haliingback 2008), terutama menentukan intensitas cahaya yang menembus
lantai hutan (Ariyanti dan Sulistijorini 2011). Jumlah jenis akan meningkat
dengan meningkatnya penutupan lapisan semak dan kerapatan pohon
(Friedel et al. 2006). Pengukuran iklim mikro pada penelitian hanya dilakukan
secara umum, belum dilakukan pengukuran per interval, sehingga belum diketahui
sejauh mana iklim mikro mempengaruhi keberadaan paku epifit yang tumbuh
pada C. junghuhniana. Beberapa penelitian melaporkan terdapat perbedaan
struktur komunitas paku epifit pada beberapa tipe habitat dengan persentase
penutupan kanopi yang berbeda (Ariyanti ez al. 2008, Sporn et al. 2010). Sebagian
besar paku epifit di hutan lebih menyukai kondisi yang ternaungi
(Friedel et al. 2006).
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Analisis Indeks Ekologi Paku Epifit

Berikut ini adalah hasil analisis indeks ekologi paku epifit pada tiga interval
ketinggian C. junghuhniana (Kunze) Copel. di TNGGP. Indeks Keanckaragaman
Shannon-Wiener (H’) untuk total sampel berkisar antara 1.124-1.496 (Tabel 4).
Indeks dominansi Margalef (C) diperoleh nilai sebesar 0.022-0.042 dan Indeks
kemerataan Pielou (E) pada hasil pengamatan diperoleh nilai sebesar
0.170-0.225. Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener, Indeks dominansi, dan
Indeks kemerataan pada penelitian ini lebih rendah daripada yang ditemukan oleh
Schneider dan Schmitt (2011) di Brazil (H = 1.766; E = 0.737) dalam komunitas
paku epifit pada Alsophila setosa Kaulf. yang tumbuh di hutan semi gugur di
Brazil Selatan.

Tabel 4 Hasil analisis indeks ekologi paku epifit

Interval S Average £ SD H' C E
I m 4.543 + 4.201 1.124 0.022 0.170
2m 8.314 + 5.284 1.438 0.034 0.217
3m 8.571 +£4.282 1.496 0.042 0.225

Keterangan: $D = Standar Deviasi; H’ = Indeks Shannon Weinner; C = Indeks Dominasi
Margelaf: E = Indeks Pielou (Kemerataan)

Uji Analisis Statistika

Berdasarkan uji analisis statistika dengan One-Way ANOVA (Lampiran 3)
terhadap jumlah spesies, hasil uji normalitas menyatakan bahwa data ketinggian
pertama dan kedua menyebar tidak normal, karena nilai signifikansi yang didapat
lebih kecil dari taraf nyata yang digunakan, yaitu <0.05. Data ketinggian meter
pertama dan kedua tidak normal, sehingga digunakan uji non parametrik. Hasil
yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa interval ketinggian 1 dan 2, 1 dan 3
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap jumlah spesies paku epifit
yang yang tumbuh. Nilai signifikansi pada ketinggian 2 dan 3 memberikan
pengaruh yang tidak berbeda nyata terhadap jumlah spesies pada taraf nyata 5%.

Hasil uji normalitas pada persen penutupan menyatakan bahwa data pada
setiap ketinggian menyebar tidak normal, karena nilai signifikansi yang didapat
lebih kecil dari taraf nyata yang digunakan, yaitu <0.05. Data dari setiap
ketinggian tidak normal, sehingga digunakan uji non parametrik. Hasil yang
diperoleh dapat disimpulkan bahwa interval ketinggian 1 dan 2, 1 dan 3, 2 dan 3
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap persen tutupan spesies yang
tumbuh pada taraf nyata 5%.

Hasil uji normalitas pada kelimpahan spesies paku epifit yang tumbuh
menyatakan bahwa data pada setiap ketinggian menyebar tidak normal, karena
nilai signifikansi yang didapat lebih kecil dari taraf nyata yang digunakan, yaitu
<0.05. Data dari setiap ketinggian tidak normal, sehingga digunakan uji non
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parametrik. Hasil yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa interval ketinggian
1 dan 2, 1 dan 3 memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kelimpahan
spesies paku epifit yang yang tumbuh. Nilai signifikansi pada ketinggian 2 dan 3
memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata terhadap kelimpahan spesies pada
taraf nyata 5%.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Cyathea junghuhniana merupakan inang yang sangat cocok bagi
tumbuhan paku epifit. Jumlah total paku epifit yang ditemukan pada
C. junghuhniana adalah 12 spesies yang tercakup dalam sembilan marga dan
enam suku. Tumbuhan paku epifit yang tumbuh pada C. Junghuhniana ini dapat
diklasifikasikan dalam dua katagori, yaitu holoepifit (dominan) dan hemiepifit.

Spesies paku epifit yang paling dominan adalah Nephrolepis davalliodes
(Sw.) Kunze dengan Indeks Nilai Penting 1.237%. Dilihat dari segi kekayaan
spesies, interval meter ke-2 dan ke-3 dari permukaan tanah lebih banyak
ditumbuhi paku epifit, namun keduanya tidak berbeda, ditumbuhi oleh sebelas
spesies. Interval meter ke-3 paling banyak ditumbuhi oleh paku epifit dilihat dari
segi kelimpahan.

Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya, yaitu perlu dilakukan pengamatan
keanekaragaman spesies tumbuhan paku epifit pada Cyathea junghuhniana di
kawasan TNGGP dengan pengaruh ketinggian yang berbeda. Selain itu, perlu
dilakukan pengamatan pengaruh intensitas cahaya terhadap kelimpahan paku
epifit per interval.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Matriks data komposisi floristik tumbuhan paku epifit yang tumbuh
pada paku pohon Cyathea junghuhniana

Lokasi : Hari/ Tanggal :

Kecamatan : .
Kabupaten :

Altitade ¢ Identitas Pengambil Data:

Interval
Nemor Taging | Spesies Paku I

Cyathea Epifit i o
Junghuhniana dan

data lingkungan b Tutupan | ¥ Tutupan | ¥ Tutup
imdiv. Yo indiv % indiv an

UH O

- Tinggi pohon
- Diameter pohon
- Intensitas cahaya
- Subu :
- Kelembapan i
- Kecepatan angin :
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Lampiran 2 Jumah individu paku epifit yang tumbuh pada paku pohon Cyathea

Jjunghuhniana
Cyathea Ml M2 M3
Jjunghuhniana
Ke-
1 2 2 4
2 2 11 15
3 10 18 10
4 2 9 12
5 s 6 1
6 0 5 3
i 0 4 4
8 - 2 10
9 1 11 19
10 19 7 12
11 ] 7 10
12 1 3 9
13 3 7 13
14 3 3 8
15 3 12 12
16 1 17 9
17 3 5 10
18 2 7 9
19 3 9 10
20 3 9 14
21 11 12 8
22 2 2 4
23 1 5 9
24 0 2 3
25 3 7 18
26 7 10 9
27 6 16 10
28 4 8 5
29 3 5 2
30 7 3 8
31 8 3 4
32 14 9 9
33 6 22 9
34 7 18 7
35 9 15 8
Total 162 201 307

Keterangan : M1 = meter pertama; M2 = meter ke-2; M3 = meter ke-3
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Lampiran 3 Hasil Uji Statistika dengan menggunakan SPSS 16.0

A. JUMLAH SPESIES

UJINORMALITAS -
Pengujian dilakukan dengan koefisien Saphiro-Wilk.

Hasil uji normalitas menyatakan bahwa data ketinggian pertama dan kedua
menyebar tidak normal, karena nilai signifikansi yang didapat lebih kecil dari
taraf nyata yang digunakan, yaitu < 0.05.

KETINGGIAN KE- STATISTIK UJI NILAI SIGNIFIKANSI
0,844 0,000
2 0,915 0,011
3 0,948 0,102

Karena data ketinggian meter pertama dan kedua tidak normal, maka digunakan

uji non parametrik. Uji non parametrik ini meliputi:

1. Uji Kruskal-Wallis untuk menguji data secara keseluruhan

2. Uji Mann-Whitney untuk menguji lanjut perbandingan pada masing-masing
perlakuan

UJI KRUSKAL-WALLIS
STATISTIK UJI NILAI SIGNIFIKANSI

20,761

UJI MANN-WHITNEY

NILAI
KETINGGIAN KE- STATISTIK UJI SIGNIFIKANSI
1&2 -3,382 0,001
1 &3 -4,324 0,000
2&3 -0,961 0,336
B. Persen Tutupan
UJI NORMALITAS
KETINGGIAN KE- STATISTIK UIJI NILAT SIGNIFIKANSI
1 0,482 0,000
2 0,474 0,000
3 0,741 0,000
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UJI KRUSKAL-WALLIS
STATISTIK UJI NILAI SIGNIFIKANSI
26,278
UJI MANN-WHITNEY
NILAI
KETINGGIAN KE- STATISTIK UJI SIGNIFIKANSI
1&2 -3,304 0,001
1&3 -4,825 0,000
2&3 -2,291 0,022
C. Kelimpahan Jenis
UJI NORMALITAS
Pengujian dilakukan dengan koefisien Saphiro-Wilk
KETINGGIAN KE- STATISTIK UJI NILAI SIGNIFIKANSI
1 0,826 0,000
2 0,855 0,000
3 0,810 0,000
UJI KRUSKAL-WALLIS
STATISTIK UJI NILAI SIGNIFIKANSI

11,161

UJI MANN-WHITNEY
KETINGGIAN KE- STATISTIK UJI  NILAI SIGNIFIKANSI

1&2 -2,954 0,003
1&3 -2.870 0,004
2&3 -0,025 0,980
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