SEMINAR NASIONAL

BIOLOGI

Editor:

Dr. Salomo Hutahean, M.Si.

Prof. Dr. Syafruddin llyas, M.BioMed.
Dr. Suci Rahayu, M.Si.

Kaniwa Berliani, S.Si, M.Si.

Departemen Biologi
FMIPA Universitas Sumatera Utara

"Meningkatkan Peran Biologi dalam Mewujudkan
National Achievement with Global Reach"

- NOMOR REGISTRAS| PUBLIKASI DOSEN FMIPA UNSR!

s

ZUSU,

2011




USU Press

Art Design, Publishing & Printing

Gedung F, Pusat Sistem Informasi (PSI) Kampus USU
JL. Universitas No. 9

Medan 20155, Indonesia

Telp. 061-8213737; Fax 061-8213737

usupress.usu.ac.id

© USU Press 2011

Hak cipta dilindungi oleh undang-undang; dilarang memperbanyak

menyalin, merekam sebagian atau seluruh bagian buku ini dalam

bahasa atau bentuk apapun tanpa izin tertulis dari penerbit.

ISBN 979 458 522 x

Perpustakaan Nasional: Katalog Dalam Terbitan (KDT)

Prosiding Seminar Nasional Biologi; Meningkatkan peran biologi dalam
mewujudkan national achievement with global reach / Editor:
Salomo Hutanean...[et.al] -- Medan: USU Press, 2011.

xvii, 892 p. ; ilus.: 24 cm

Bibliografi
ISBN: 979-458-522-x

Dicetak di Medan, Indonesia



KATA PENGENTAR

karena kemajuan riset di bidang Biologi dalam beberapa

dasawarsa terakhir telah memberi landasan yang kuat bagi
pengembangan berbagai teknologi untuk mengatasi masalah-masalah
pangan, kesehatan dan lingkungan yang saat ini masih merupakan
masalah besar yang dihadapi umat manusia. Sebagai negara dengan
biodiversitas kedua terbesar di dunia, Indonesia berpeluang memainkan
peran penting dalam era tersebut.

I :ra mendatang telah banyak disebut-sebut sebagai era Biologi,

Agar Indonesia tidak hanya menjadi penonton dalam era baru itu,
dibutuhkan kesiapan nasional yang dibangun melalui kesiapan institusi
pendidikan tinggi, yang pada akhirnya menyangkut kesiapan individu
peneliti di dalam institusi. Departemen Biologi FMIPA USU sebagai
institusi pendidikan tinggi yang mengemban amanah menyelenggarakan
pendidikan, penelitian, dan pengabdian pada masyarakat di bidang
Biologi berusaha memberi sumbangan nyata dalam kesiapan nasional
tersebut melalui pendidikan yang berkualitas bagi generasi penerus.
Dalam rangka memperingati Lustrum IX FMIPA USU, Departemen
Biologi telah menyelenggarakan Seminar Nasional Biologi sebagai
sarana memberikan sumbangan pemikiran, membuka kesempatan untuk
bertukar informasi ilmiah, dan membangun jaringan kerjasama keilmuan
antar peneliti. Seminar diselenggarakan pada tanggal 22 Januari 2011 di
Medan, dengan tema “Meningkatkan peran Biologi dalam Mewujudkan
National Achievement with Global Reach.” Dalam seminar tersebut, para
peneliti telah mendiskusikan hasil temuannya dengan rekan sebidang dan
dengan itu memperoleh manfaat secara bersama-sama.

Lebih dari 80 judul makalah yang telah dipresentasikan dalam
seminar dikumpulkan dalam prosiding ini. Para pemakalah hadir dari
berbagai Perguruan Tinggi, Lembaga Penelitian, dan Lembaga lain yang
berkaitan dengan Biologi dari berbagai wilayah di Indonesia, terutama
Pulau Sumatera, telah memberi sumbangan informasi tentang beragam
bidang Biologi dalam seminar. Untuk tujuan kemudahan dan
penghematan sumberdaya alam, prosiding diterbitkan dalam bentuk
paperless berupa file dalam CD.

Semoga prosiding ini dapat menyumbangkan manfaat berupa
tambahan informasi ilmiah dalam bidang Biologi, sebagai bagian dari
kerja besar meningkatkan Riset Biologi di Indonesia.

Tim Editor



SAMBUTAN KETUA PANITIA

Salam untuk para peserta seminar yang berbahagia.

Pertama-tama, marilah kita panjatkan puji syukur kita kepada Tuhan,
karena atas perkenannya kita dapat hadir di tempat ini, dijauhkan dari
halangan-halangan yang bermakna, dan bersama-sama mengikuti
Seminar Nasional Biologi yang diselenggarakan oleh Departemen
Biologi FMIPA Universitas Sumatera Utara, Medan.

Seminar ini diselenggarakan sebagai bagian dari kegiatan
Departemen Biologi dalam memperingati Lustrum IX FMIPA USU.
Tema seminar “Meningkatkan Peran Biologi dalam Mewujudkan
National Achievement with Global Reach” adalah tema dari lustrum
tersebut yang disesuaikan dengan motto Rektor USU masa bakti 2010-
2015. Melalui seminar ini, diharapkan terjadi pertukaran informasi antar
peneliti dalam berbagai bidang Biologi, demikian juga diharapkan
terbangun jaringan kerjasama antar peneliti dari berbagai instansi di
dalam bidang Biologi maupun di bidang ilmu-ilmu terapannya. Untuk
mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para peneliti,
pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang Biologi dari berbagai instansi
di wilayah tanah air, khususnya dari Pulau Sumatera. Undangan tersebut
telah ditanggapi oleh hadirnya 84 orang peserta pemakalah yang akan
mempresentasikan 89 judul makalah, ditambah dengan peserta
nonpemakalah dan para undangan kami lainnya. Sebagai Pemakalah
Utama, kami hadirkan Dr. Sony Heru Sumarsono, MSc., pakar Biologi
Perkembangan dari SITH ITB Bandung, dan Prof. Dr. Retno Widbhiastuti,
MSi., Ketua program Studi Pengelolaan Sumber Daya Alam dan
Lingkungan, Sekolah Pasca Sarjana USU. Panitia mengharapkan,
seminar ini akan semarak dengan pertukaran gagasan dan pengalaman
antar peserta dan pada akhirnya memberikan kontribusi bagi
perkembangan Biologi di Indonesia.

Dengan rasa gembira, panitia menyampaikan terima kasih kepada
Pemakalah Utama, Peserta Pemakalah, Peserta Nonpemakalah, juga
segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia
telah berdaya upaya mempersiapkan seminar ini sebaik-baiknya, namun
apabila terdapat kekurangan-kekurangan dalam pelayanan kami, baik
dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam
memberikan tanggapan, kami mohon dimaafkan.
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Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita
semua dapat memperoleh manfaat bersama dari seminar ini.

Ketua Panitia,

Dr. Salomo Hutahaean



SAMBUTAN KETUA
DEPARTEMEN BIOLOGI FMIPA USU

Assalamu’alaikum Wr. Wh.
Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua.

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan yang Maha Esa yang telah
memberikan kesempatan kepada kita semua untuk dapat berkumpul di
tempat yang berbahagia ini. Kami dari Departemen Biologi FMIPA USU
mengucapkan “Selamat datang di kota Medan tercinta, Selamat datang di
kampus USU, dan Selamat datang di Departemen Biologi FMIPA USU.”

Kami sangat bersenang hati atas kehadiran seluruh peserta. Kami
sungguh tidak menyangka, undangan kami mendapat tanggapan yang
sangat positif dalam wujud kehadiran peserta yang demikian banyak
Jjumlahnya di tempat ini. Untuk kehadiran Bapak/Ibu kami ucapkan
terima kasih.

Selain mewadahi kegiatan seminar, acara hari inj tampaknya
akan menjadi sebuah kesempatan bersilaturahmi antar sesama peneliti,
sekaligus menjadi kesempatan temu-kangen antara guru dan murid,
demikian juga antar sesama alumni. Harapan kami, melalui pertemuan
hari ini dapat terbangun Jaringan kerjasama antar peneliti dalam berbagai
bidang Biologi.

Akhir kata, semoga pertemuan kali ini dapat berlanjut dengan
pertemuan-pertemuan ilmiah berikutnya, sehingga ke depan, kita bisa
memberi kontribusi yang lebih besar lagi bagi perkembangan Riset
Biologi.

Ketua Departemen Biologi,

Dr. Nursahara Pasaribu, M.Sc.
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SAMBUTAN DEKAN FMIPA USU

Bismillahirrahmanirrahim,
Assalamu’alaikum Wr. Wh.

Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua.

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT., atas ridha dan Inayah-
Nya kita dapat berkumpul dalam rangka Seminar Nasional Biologi.

Kemajuan riset Biologi dalam beberapa dasawarsa terakhir
berlangsung sangat pesat dan telah terspesialisasi ke dalam topik-topik
yang semakin spesifik. Akibatnya, menjadi sulit saat ini untuk tetap
mengikuti kebaruan ilmu Biologi. Bagi peneliti dan dosen, penguasaan
akan bidang spesifik yang ditekuni adalah sangat penting, namun
demikian, tetap sadar akan perkembangan yang berlangsung di luar topik
yang ditekuni, tidaklah kalah pentingnya.  Di sinilah pentingnya
seminar, karena dengan turut serta dalam seminar seorang peneliti atau
dosen dapat menyebarkan hasil penelitiannya sendiri, sekaligus dapat
memperoleh gambaran secara tetap tentang perkembangan ilmu yang
lebih luas.

Kami menyampaikan penghargaan pada seluruh anggota panitia
yang telah menyelenggarakan Seminar Nasional Biologi dengan tema
Meningkatkan Peran Biologi dalam Mewujudkan National Achievement
with Global Reach.

Kami mengharapkan kepada seluruh peserta seminar untuk terus
berkarya, meningkatkan kemampuan dalam meneliti, melakukan
publikasi ilmiah nasional dan internasional. Indonesia kaya akan bahan
baku riset Biologi, karena kita adalah negara dengan biodiversitas kedua
terbesar di dunia. Banyak spesies di negeri ini yang membutuhkan
penelitian, yang hanya kita yang dapat melakukannya, karena secara
geografis hanya kita yang memiliki akses menelitinya. Kekayaan
biodiversitas yang luar bisa itu harus dapat kita manfaatkan, secara
berkelanjutan.

Pada akhir kata sambutan ini, izinkan saya sekali lagi
mengucapkan terima kasih kepada seluruh peserta seminar yang telah
sudi meluangkan waktunya untuk mengikuti dari awal hingga
berakhirnya acara ini.
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Semoga dengan mengikuti Seminar nasional biologi ini dapat
memberikan manfaat bagi kita semua khususnya dalam hal
pengembangan Riset Biologi.

Billahi taufiq wal hidayah,

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Dekan FMIPA USU

Dr. Sutarman, M.Sc.
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Abstrak

Analisis struktur dan komposisi vegetasi kawasan pengendapan
tailing PT. Freeport Indonesia (PT-FI) dapat menggambarkan tipe dan
profil vegetasi yang ada, serta pola suksesi yang terjadi pada kawasan
tersebut. Dalam penelitian ini data vegetasi dikumpulkan melalui metode
observasi lapangan pada area pengendapan tailing PT-FI (area Tanggul
Ganda) yang terbagi dua, yaitu area Tanggul Barat Lama dan Tanggul
Barat Baru yang luasnya sekitar 268 ha. Penelitian ini membagi area
Tanggul Ganda menjadi 17 blok, terdiri dari 6 blok di area Tanggul Barat
Lama dan 11 blok di area Tanggul Barat Baru. Keseluruhan blok tersebut
berdasarkan survey awal dibagi menjadi 3 tipe vegetasi, yaitu hutan
sekunder, padang rumput Phragmithes karka dan area transisi antara
keduanya. Data vegetasi diperoleh melalui metode transek berupa garis
berpetak. Pengamatan dilakukan pada setiap tingkat pertumbuhan
vegetasi yang dikelompokkan menjadi 4 tingkat, yaitu semai dan
tumbuhan bawah, pancang, tiang dan pohon. Pengelompokan tipe
vegetasi dilakukan dengan analisis klaster yang menghubungkan antara
faktor lingkungan dan faktor vegetasi. Data lingkungan diperoleh dari
analisis tanah yang meliputi tekstur, ukuran partikel, pH dan kandungan
unsur hara tanah (total N, P, K, Na, Ca, Mg, C-organik dan KTK).
Selama periode penelitian lapangan pada bulan April s/d Juli 2009,
diperoleh hasil bahwa tipe vegetasi yang menyusun area Tanggul Ganda
terbagi menjadi tiga tipe, yaitu tipe Casuarina-Phragmithes, tipe
Casuarina-Pandanus, serta tipe Pandanus-Casuarina. Suksesi vegetasi di
wilayah Tanggul Ganda dimulai dari padang rumput Phragmithes karka
menuju ke hutan sekunder, dimana pola suksesi vegetasi blok-blok

Tanggul Barat Baru cenderung menuju ke pola suksesi blok-blok Tanggul
Barat Lama.

Kata kunci: Tipe-tipe vegetasi, area pengendapan tailing PT-FI
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PENDAHULUAN

Freeport McMoRan Copper & Gold Inc. merupakan salah satu
perusahaan pertambangan mineral emas, perak dan tembaga terbesar di
dunia, yang usaha pertambangannya dijalankan oleh anak perusahaannya
di Indonesia yaitu PT Freeport Indonesia (PT-FI). Kegiatan operasional
PT-FI berlokasi di Provinsi Papua, pada wilayah proyek yang terbentang
dari kompleks tambang Grasberg, hingga ke sarana pelabuhan di pantai
Laut Arafura. Koridor kegiatan operasional ini, dari selatan ke utara,
melintasi kawasan hutan bakau di daerah pesisir, hutan sagu, hutan hujan
tropis, hutan awan, serta wilayah subalpin, dalam jarak yang relatif
pendek yaitu sepanjang 130 km (PT-FL, 2006a).

Sebagaimana perusahan tambang lainnya, PT-FI juga
menghasilkan tailing sebagai sisa dari kegiatan penambangan yang juga
dikenal dengan istilah pasir sisa tambang (sirsat). Tailing merupakan
residu yang berasal dari sisa pengolahan bijih setelah target mineral
utama dipisahkan dan biasanya terdiri atas beraneka ukuran butir.
Menurut Herman (2006), ketika tailing dibuang dalam bentuk bubur,
fraksi pasir cenderung mengendap di sekitar titik pembuangan dan
lumpur akan mengendap jauh dari titik pembuangan sebagai suspensi
dalam waktu lama.

PT-FI memanfaatkan sebuah daerah aliran sungai untuk
mengalirkan tailing menuju daerah pengendapan di kawasan dataran
rendah Ajkwa yang telah direkayasa dan dimodifikasi yang dinamakan
Modified Ajkwa Deposition Area/Mod-ADA. Daerah pengendapan
tersebut adalah bagian dari bantaran banjir sungai seluas = 45.000 ha,
yang dikelola khusus untuk mengendapkan tailing (PT-FI, 2000 dalam
Taberima, 2008).

Pada sisi barat Mod-ADA terdapat area yang tidak lagi dialiri
tailing karena telah dipisahkan oleh sebuah tanggul baru di bagian barat.
Area di antara tanggul barat lama dan baru kemudian disebut area
Tanggul Ganda (Double Levee) dengan luas mencapai 1.500 ha
(Taberima, 2008). Tujuan pembangunan tanggul barat baru adalah untuk
memperkecil kemungkinan resiko banjir di kota Timika dan
mengembalikan fungsi Sungai Ajkwa, schingga tersedia sumber air
bersih di sepanjang perbatasan timur wilayah Timika. Selain fungsinya
juga untuk meningkatkan kapasitas sedimentasi di area pengendapan
tailing aktif. Tidak adanya pengaruh langsung aliran tailing menyebabkan
kawasan Tanggul Ganda berkembang menjadi kawasan relatif stabil.
Proses pembentukan tanah dari partikel sedimen tailing juga berlangsung
baik pada kawasan ini (Taberima, 2008). Perkembangan tanah yang
terjadi diperlihatkan dengan tumbuhnya berbagai jenis dan tipe vegetasi
yang berlangsung secara alami didalam kawasan. Perkembangan suksesi
vegetasi alami yang ada menyebabkan perusahaan mulai
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mengembangkannya sebagai kawasan pemantauan suksesi alami pada
wilayah ModADA dan proyek pengembangan reklamasi di lahan tailing.

Hasil studi inventarisasi tumbuhan yang dilakukan Kilmaskossu
(2002) di beberapa lokasi dalam area Tanggul Ganda dengan tujuan
melihat agens penyebaran tumbuhan-tumbuhan telah berhasil mendata
sebanyak 264 spesies ditemukan hadir secara alami di dalam Tanggul
Ganda. Survei di 15 lokasi terpilih di dalam Tanggul Ganda oleh Sinaga
dan Puradyatmika (2006) mengidentifikasi sebanyak 506 jenis tumbuhan
terdiri dari 36 jenis tumbuhan paku-pakuan (Pterydophyta) dan 470 jenis
tumbuhan berbiji. Keberadaan vegetasi hasil suksesi alami di area
Tanggul Ganda tidak terlepas dari keberadaan hutan di sekitarnya yang
masih terjaga dengan baik sehingga menjadi tempat asal benih (seed
bank) untuk selanjutnya disebar melalui perantaraan satwa liar, angin dan
air ke area tailing.

Namun, baik Kilmaskossu (2002) maupun Sinaga dan
Puradyatmika (2006) belum melakukan analisis vegetasi guna
menentukan tipe-tipe vegetasi yang ada di area Tanggul Ganda. Analisis
terhadap struktur dan komposisi vegetasi di kawasan pengendapan tailing
area Tanggul Ganda, akan membantu menentukan tipe dan profil
vegetasi, serta pola suksesi yang terjadi pada kawasan tersebut. Makin
kompleks vegetasi tingkat pohon pada suatu hutan, maka makin
beranekaragam pula jenis makhluk hidup yang berasosiasi di dalamnya
dan akan menyediakan iklim mikro yang baik bagi jenis-jenis lainnya.
Informasi yang diperoleh dalam penelitian ini dapat dijadikan acuan bagi
manajemen perusahaan dalam mengembangkan kebijakannya untuk
mengelola kawasan pengendapan tailing, baik pada area Tanggl Ganda
maupun area-area lainnya.

CARA KERJA

Penelitian dilaksanakan selama April hingga Juli 2009, berlokasi
di kawasan pengendapan tailing Tanggul Ganda PT-FI yang luas wilayah
mencapai 268 ha (Gambar 1 dan Tabel 1). Plot-plot sampel ditentukan
melalui metode transek berupa garis berpetak yang dimodifikasi dari
Indriyanto (2006).

Dalam penelitian ini area Tanggul Ganda di bagi menjadi 17
blok, terdiri dari 6 blok di area Tanggul Barat Lama dan 11 blok di area
Tanggul Barat Baru (Tabel 1). Pembagian ini dilakukan berdasarkan
blok-blok ulangan yang dibuat oleh PT-FI sebagai area pemantauan
revegetasi, dimana antar blok yang berdekatan sebagian besar
terfragmentasi oleh akses jalan. Secara garis besar keseluruhan blok pada
area Tanggul Ganda dapat dibagi menjadi dua kelompok yaitu area
reklamasi dan area suksesi alami.
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Garis transek ditentukan letaknya secara sistematis, dimana jarak
antar garis transek dan panjang garis transek maksimum masing-masing
adalah 200 m. Tiap-tiap lokasi dibuat garis-garis transek dari arah barat-
timur. Luas plot untuk masing-masing tingkat pertumbuhan adalah
sebagai berikut: semai (seedlings) dan tumbuhan bawah (cover plants)
dengan ukuran petak 2 x 2 m, pancang (saplings) dengan ukuran petak 5
X 5 m, tiang/poles atau pohon kecil (DBH 10-20 ¢cm) dengan ukuran
petak 10 x 10 m dan pohon/trees (DBH > 20 cm) dengan ukuran petak 20
x 20 m (Gambar 2). Dalam setiap plot dilakukan pengamatan terhadap
masing-masing tingkat pertumbuhan.

Parameter yang diamati untuk masing-masing tingkat
pertumbuhan yang ditemukan dalam plot meliputi jenis, jumlah individu
tiap jenis dan luas basal area (untuk tingkat tiang dan pohon). Data
lingkungan tanah pada setiap blok pengamatan meliputi tekstur tanah, pH
tanah dan kandungan unsur hara tanah yang meliputi total N, P, K, Na,
Ca, Mg dan KTK.

Berdasarkan identifikasi awal blok-blok penelitian, maka vegetasi
wilayah Tanggul Ganda dapat dibagi menjadi tiga tipe, yaitu padang
rumput Phragmithes, hutan sekunder dan area transisi antar keduanya.
Data vegetasi yang terkumpul kemudian dianalisis untuk mengetahui
kerapatan jenis, kerapatan relatif, dominansi jenis, dominansi relatif,
frekuensi jenis dan frekuensi relatif serta Indeks Nilai Penting (INP).
Keanekaragaman jenis setiap kawasan digambarkan dengan indeks
Shannon (Odum, 1998). Kesamaan komunitas (Index Similarity
Sorensen/ISS) antar kawasan dianalisis dengan menggunakan rumus
Sorensen (Fachrul, 2007).

Tabel 1:
Pembagian blok pada area Tanggul Ganda PT-FL
No Wilayah Nama Blok | Kode Blok Status Area Luas
Area (ha)
1 Tanggul Barat Lama Blok 1 B1BL Reklamasi 20
2 Tanggul Barat Lama Blok 2 B2BL Suksesi alami 36
3 Tanggul Barat Lama Blok 3 B3BL Suksesi alami 20
4 Tanggul Barat Lama Blok 4 B4BL Suksesi alami 12
S5 Tanggul Barat Lama Blok 5 BSBL Suksesi alami 12
6 Tanggul Barat Lama Blok 6 B6BL Suksesi alami 8
7 Tanggul Barat Baru Blok 1 B1BB Suksesi alami 16
8 Tanggul Barat Baru Blok 2 B2BB Suksesi alami 8
9 Tanggul Barat Baru Blok 3 B3BB Suksesi alami 8
10 Tanggul Barat Baru Blok 4 B4BB Suksesi alami 8
11 Tanggul Barat Baru Blok 5 B5BB Suksesi alami 8
12 Tanggul Barat Baru Blok 6 B6BB Suksesi alami 8
13 Tanggul Barat Baru Blok 7 B7BB Suksesi alami 8
14 Tanggul Barat Baru Blok 8 B8BB Suksesi alami 8
15 Tanggul Barat Baru Blok 9 B9BB Suksesi alami 20
16 Tanggul Barat Baru Blok 10 B10BB Suksesi alami 28
17 Tanggul Barat Baru Blok 11 B11BB Reklamasi 40
Jumlah 268
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Gambar 1: Model plot untuk pengamatan vegetasi tingkat pohon dan tiang

dengan arah rintis dari barat ke timur (Sumber: Indriyanto,
2006)

Data yang diperoleh berupa data fisik tanah (proporsi ukuran
partikel tanah), kimia tanah (pH, N-total, P, K, Na, Ca, Mg, KTK dan C-
organik) dan vegetasi (jumlah spesies, kerapatan dan indeks
keanekaragaman komunitas) diolah dengan analisis klaster menggunakan
program SPSS versi 10.0. Hasil yang diperoleh berupa dendrogram yang
menjelaskan pengaruh faktor lingkungan terhadap pembentukan tipe-tipe
vegetasi. Tipe vegetasi ditentukan dengan nama tumbuhan yang dominan
melalui INP. Stratifikasi dan profil vegetasi digambarkan dengan
membuat diagram profil vegetasi secara vertikal dan horizontal untuk
tingkat pertumbuhan pohon dan tiang dari transek berukuran 20 x 60 m,
dimana lokasinya ditetapkan pada garis transek yang dianggap dapat
mewakili blok.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Keadaan Fisik dan Kimia Tanah di Wilayah Tanggul Ganda

Tanah pada wilayah penelitian memiliki tekstur yang beraneka
ragam, mulai dari tekstur yang halus berupa debu dan lempung, sampai
tekstur kasar berupa pasir. Berdasarkan hasil pemeriksaan Laboratorium
Lingkungan PT-FI tahun 2009, ukuran partikel tanah halus (<2 pm) pada
wilayah penelitian memiliki jumlah terkecil yaitu rata-rata sekitar 4,05%,
sedangkan ukuran partikel sedang (2-53 pm) rata-rata sekitar 46,33% dan
partikel kasar (53-2000 pm) rata-rata sekitar 49,61%. Ini menunjukkan
proporsi ukuran partikel tanah sedang dan kasar cukup tinggi.

Kandungan kimia tanah pada lokasi penelitian menunjukkan
kandungan N-total yang sangat rendah (<0,1%) yaitu rata-rata hanya
sebesar 0,07%, kandungan C-organik tergolong sangat rendah (<1%)
dengan rata-rata hanya sebesar 0,61% dan kandungan P menurut metode
NaHCO; tergolong sangat rendah< mg/kg) yaitu rata -rata hanya
sebesar 5,69 mg/kg. Sementara itu kandungan K tergolong rendah £1,30
cmol/kg) dengan rata-rata sebesar 0,17 cmol/kg dan Na juga tergolong
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rendah (0,10-0,30 cmol/kg) dengan rata-rata 0,29 cmol’kg. Nilai KTK
(Kapasitas Tukar Kation) juga tergolong rendah (5-16 cmol/kg) yaitu
rata-rata sebesar 5,00 cmol/kg. Sedangkan kandungan Ca tergolong
sedang (6-10 cmol/kg) dengan rata-rata sebesar 7,62 cmol/kg dan Mg
juga tergolong sedang (1,1-2,0 cmol/kg) dengan rata-rata 1,44 cmol/kg.
Sementara itu pH tanah tergolong netral yaitu rata-rata sebesar 7,53.
Pengkategorian tinggi rendahnya kandungan kimia tanah ini mengikuti
Krishna (2002), Madjid (2009) dan Hodges (2009).

Dari hasil analisis kimia tanah menunjukkan bahwa secara umum
wilayah penelitian memiliki kandungan unsur hara yang rendah. Selain
itu juga rendahnya jumlah partikel tanah halus (liat) mengakibatkan luas
permukaan partikel per satuan bobot menjadi kecil. Hal ini
mengakibatkan KTK tanah rendah, sehingga kesuburan tanahpun menjadi
rendah. Hal ini sejalan dengan apa yang dikemukakan Sinaga dan
Puradyatmika (2006), bahwa kendala utama pada pertumbuhan tanaman
di area Tanggul Ganda adalah reaksi tanah yang agak alkalis sehingga
berdampak terhadap rendahnya ketersediaan P dan sebagian unsur mikro.
Selain itu, kandungan N, P, K serta bahan organik yang sangat rendah
berpengaruh pada rendahnya KTK yang merupakan komponen kesuburan
utama. Menurut Hodges (2009), tanah yang memiliki KTK rendah
umumnya memiliki kandungan liat dan bahan organik yang rendah dan
memiliki kapasitas menyimpan air yang rendah.

A. Tipe-tipe Vegetasi Area Tanggul Ganda

Hasil identifikasi spesies untuk tingkat pohon diperoleh sebanyak
30 spesies tergolong ke dalam 16 familia, tingkat tiang sebanyak 38
spesies tergolong ke dalam 15 familia, tingkat pancang sebanyak 51
spesies tergolong ke dalam 19 familia serta tingkat semai dan tumbuhan
bawah sebanyak 120 spesies tergolong ke dalam 49 familia. Hal ini
menunjukkan walaupun tailing memiliki kandungan unsur hara yang
tergolong rendah, namun mampu berperan sebagai media penyokong
pertumbuhan vegetasi. Keberadaan vegetasi di area Tanggul Ganda tidak
terlepas dari keberadaan hutan di sekitarnya yang masih terjaga dengan
baik sehingga menjadi tempat asal benih (seed bank) untuk selanjutnya
disebar melalui perantaraan satwa liar, angin dan air ke area tailing.

Dendrogram pada Gambar 3 diperoleh dari hubungan data faktor
lingkungan yang terdiri dari faktor fisika tanah (proporsi ukuran partikel
tanah) dan kimia tanah (pH, N-total, P, K, Na, Ca, Mg, KTK dan C-
organik) dengan faktor vegetasi tiap tingkat pertumbuhan (jumlah
spesies, kerapatan dan Indeks Keanekaragaman Komunitas) melalui
analisis klaster dengan menggunakan program SPSS versi 10.0. Hasil ini
menunjukkan bahwa vegetasi yang menyusun area Tanggul Ganda dapat
dikelompokkan menjadi tiga kelompok. Kelompok I terdiri atas B2BL,
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B6BB, B7BB, B8BB, B9BB dan B10BB, Kelompok II terdiri atas B1BL,
B3BL, B4BL, B5BL, B6BL, B1BB, B2BB, B5BB dan B11BB serta
Kelompok III terdiri atas B3BB dan B4BB.

Kelompok I terdiri atas 6 blok, dimana terlihat bahwa blok-blok
Tanggul Barat Baru yang berdekatan (B6BB, B7BB, B§BB, B9BB dan
B10BB) mengelompok menjadi satu klaster. Hal ini menunjukkan bahwa
blok-blok tersebut memiliki kemiripan karakter fisik kimia tanah dan
vegetasi penyusunnya. Ekosistem-ekosistem yang berdekatan memiliki
karakteristik yang cenderung sama karena dipengaruhi oleh faktor-faktor
yang relatif sama, baik fisik, kimia maupun biologi. B2BL yang terletak
di Tanggul Barat Lama juga memiliki karakter yang mirip dengan kelima
blok di atas. Hal ini menunjukkan bahwa perkembangan vegetasi kelima
blok di Tanggul Barat Baru tersebut mengarah ke bentuk yang ada pada
blok Tanggul Barat Lama, mengingat vegetasi Tanggul Barat Lama lebih
dulu ada dari pada vegetasi Tanggul Barat Baru.

Rescaled Distance Cluster Combine

CoARS:E u} 5 10 15 20 25
Label Num + + + + + +
B8BB 14 -

B10BB 16 —
BZBL 2 -
B6BB 12 —
B7BB 13 —
B9BB 15

B1BL 1 -
B6BL 6

B5BL s -
B3BL 3 —
B1BB 7 —
B4BL 4

BZBB 8 —
B11BB 17 —
BSBB i1 -
B3BB =

B4BB 10 ——I

Gambar 3: Dendrogram hasil analisis klaster antara faktor fisika tanah
(proporsi ukuran partikel tanah) dan kimia tanah (pH, N-
total, P, K, Na, Ca, Mg, KTK dan C-organik) terhadap faktor
vegetasi (jumlah  spesies, kerapatan dan Indeks
Keanekaragaman Komunitas)

Dari 6 blok yang ada pada kelompok I, 5 diantaranya memiliki

tipe vegetasi yang sama yaitu tipe transisi (B2BL, B6BB, B7BB, B9BB
dan B10BB), sedangkan B8BB memiliki tipe padang rumput
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Phragmithes karka. Hal ini mengindikasikan bahwa B8BB memiliki
kecenderungan untuk berkembang menjadi tipe transisi karena
karakteristik fisik, kimia dan vegetasi penyusunnya cenderung sama
dengan 5 blok lainnya.

Casuarina equisetifolia L. merupakan spesies paling dominan
pada kelompok 1 dengan rata-rata INP tertinggi yaitu 146,5% (tingkat
pohon), disamping juga hadir pada tingkat tiang dengan INP 44,2%.
Selain itu juga spesies ini tersebar hampir pada semua blok, dimana
terdapat pada 5 blok dari 6 blok yang ada. Sementara itu Phragmithes
karka merupakan spesies tingkat tumbuhan bawah yang kodominan
dengan rata-rata INP 58,5% (terbesar kedua dari seluruh tingkat
pertumbuhan) dan tersebar pada semua blok yang ada di kelompok I.
Berdasarkan hasil ini maka vegetasi penyusun kelompok I (hasil analisis
klaster) dapat dikategorikan sebagai vegetasi tipe Casuarina-Phragmithes.

Kelompok II terdiri atas 9 blok, dimana blok-blok Tanggul Barat
Lama (B1BL, B3BL, B4BL, B5BL dan B6BL) mengelompok menjadi
satu. Hal ini menunjukkan bahwa kelima blok tersebut memiliki
karakteristik fisik kimia tanah dan vegetasi penyusunnya yang mirip. Ini
dapat disebabkan karena wilayah kelima blok ini (Tanggul Barat Lama)
memiliki umur yang relatif sama karena di bangun pada periode yang
sama yaitu tahun 1994. Sementara itu beberapa blok Tanggul Barat Baru,
yaitu B1BB, B2BB, B5BB dan B11BB juga mengelompok menjadi satu
dengan kelima blok Tanggul Barat Lama tersebut. Hal ini
mengindikasikan perkembangan blok Tanggul Barat Baru mengarah ke
bentuk yang ada pada blok Tanggul Barat Lama.

Suatu hal yang menarik bahwa seluruh tipe vegetasi hutan
sekunder (B6BL, B1BB dan B11BB) mengelompok menjadi satu pada
kelompok II. Hal ini menunjukkan kemiripan ketiga blok tersebut, baik
fisik, kimia tanah maupun vegetasi penyusunnya. Sedangkan blok-blok
lainnya (B1BL, B3BL, B4BL, B5BL, B2BB dan BSBB) seluruhnya
tergolong ke dalam tipe vegetasi transisi. Hal ini menunjukkan bahwa
keenam blok dengan tipe vegetasi transisi tersebut cenderung untuk
berkembang menjadi tipe vegetasi hutan sekunder.

Casuarina equisetifolia L. merupakan spesies paling dominan
pada kelompok IT dengan rata-rata INP tertinggi yaitu sebesar 84,2%
(tingkat pohon) dan 67,0% (tingkat tiang). Spesies ini tersebar pada 5
blok dari 9 blok yang ada. Pandanus lauterbahii K. Schum. & Warb
merupakan spesies kodominan dimana secara keseluruhan memiliki rata-
rata INP terbesar kedua yaitu 54,0% (tingkat pohon), disamping juga
hadir pada tingkat tiang dengan INP 28,5%. Spesies ini tersebar hampir
pada semua blok yang ada di kelompok II, dimana menempati 8 blok dari
9 blok yang ada. Berdasarkan hasil ini maka vegetasi penyusun kelompok
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I (hasil analisis klaster) dapat dikategorikan sebagai vegetasi tipe
Casuarina-Pandanus.

Kelompok III terdiri atas dua blok yaitu B3BB dan B4BB,
dimana kedua blok ini saling bersebelahan. Pada dasarnya kedua blok ini
masih didominasi oleh rumput Phragmithes karka, hanya saja pada
B4BB telah ditemukan tingkat pohon dan tiang sementara pada B3BB
belum ditemukan. Hal ini disebabkan karena tanah pada B3BB sebagian
masih tergenang permanen sehingga kurang cocok untuk jenis tumbuhan
berkayu. Walaupun demikian ada kecenderungan B3BB akan
berkembang menjadi vegetasi tipe transisi, mengingat B3BB
mengelompok dengan B4BB yang bertipe vegetasi transisi.

Pandanus lauterbahii K. Schum. & Warb merupakan spesies
dominan pada kelompok III dengan rata-rata INP terbesar yaitu 70,6%
(tingkat tiang), disamping juga hadir pada tingkat pohon dengan rata-rata
INP sebesar 15,6%. Sementara itu Casuarina equisetifolia L. merupakan
spesies kodominan, dimana untuk seluruh tingkat pertumbuhan memiliki
rata-rata INP terbesar kedua yaitu 48,8% (tingkat tiang), disamping juga
hadir pada tingkat pohon dengan INP 46,9%. Berdasarkan hasil ini maka
vegetasi penyusun kelompok III (hasil analisis klaster) dapat
dikategorikan sebagai vegetasi tipe Pandanus-Casuarina.

Berdasarkan hasil perhitungan ISS diperoleh bahwa blok-blok
yang tergabung dalam satu kelompok klaster rata-rata memiliki nilai
1SS>60%. Nilai ISS yang tinggi pada blok-blok dengan kelompok yang
sama dalam analisis klaster menunjukkan kemiripan karakter baik
substrat maupun jenis tumbuhan penyusunnya. Hal ini menunjukkan
adanya kecenderungan suksesi alami blok-blok Tanggul Barat Baru
menuju ke arah bentuk suksesi blok-blok Tanggul Barat Lama.

B. Diagram Profil Vegetasi

Berdasarkan pembagian tipe vegetasi hasil analisis klaster, maka
dipilih tiga blok untuk menggambarkan profil vegetasi yang dianggap
mewakili area Tanggul Ganda. Blok-blok tersebut adalah BIBL (tipe
Casuarina-Pandanus), B4BB (tipe Pandanus-Casuarina) dan B10BB
(Casuarina-Phragmithes).

B1BL merupakan area yang terletak di Tanggul Barat Lama
bagian utara, dimana area ini merupakan area reklamasi PT-FI yang telah
berkembang karena telah dihuni berbagai macam tumbuhan. Wilayah ini
tergolong ke dalam tipe vegetasi Casuarina-Pandanus. Gambar 4
menunjukkan diagram profil vegetasi BIBL yang terdiri atas 11 spesies,
dimana terlihat bahwa Casuarina equisetifolia L. cukup mendominasi
area ini. Dominasi ini ditunjukkan dari tinggi batang dan luas tajuk,
dimana spesies ini tingginya rata-rata melebihi spesies lainnya dengan
tajuk yang cukup luas. Hal ini sangat penting bagi spesies-spesies
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tumbuhan dalam kompetisinya untuk mendapatkan cahaya matahari yang
cukup guna melangsungkan fotosintesis. Selain itu juga penyebaran
tegakan pada blok ini terlihat cukup merata terutama Casuarina
equisetifolia L. Hal ini dapat dipahami karena area ini merupakan area
reklamasi yang ditanami Casuarina equisetifolia L.

Gambar 4: Diagram profil Blok 1 Tanggul Barat Lama (B1BL) yang
merupakan wilayah reklamasi dengan tipe vegetasi
Casuarina-Pandanus. Keterangan: Pl = Pandanus lauterbahii
K. Schum. & Warb, Fm = Ficus melinocarpa, Fb = Ficus
benjamina L., Ce = Casuarina equisetifolia L., Gm =
Glochidion macrocarpa, Tt = Timonius timon, Pt = Pandanus
tectorius Sol, Pp = Pometia pinata, Fam = Ficus armiti Migq.,
Fak = Ficus armiti King., Tc = Terminalia catappa.

Menurut Irwanto (2006), Casuarina equisetifolia L. paling cocok
tumbuh pada tanah berpasir dan toleran pada tanah yang kurang unsur
hara, serta tumbuh baik pada tanah dengan pH 5,0-9,5. Pada area
reklamasi, PT-FI melakukan penanaman Casuarina equisetifolia L.

-522 -



Prosiding Seminar Nasional Biologi:
“Meningkatkan Peran Biologi dalam Mewujudkan National Achievement with Global Reach”

sebagai usaha untuk penghijauan dan memperbaiki kondisi tanah,
sehingga penyebaran spesies ini cukup merata. Reklamasi dilakukan
sebagai langkah awal untuk menghutankan kembali wilayah Tanggul
Ganda.

Selain Casuarina equisetifolia L., tumbuhan yang cukup
dominan pada diagram profil ini adalah dari genus Pandanus dan Ficus.
Pandanus yang hadir pada diagram ini ada dua spesies yaitu Pandanus
lauterbahii K. Schum. & Warb dan Pandanus tectorius Sol. Sementara
itu Ficus yang ditemukan ada empat spesies, yaitu Ficus melinocarpa,
Ficus benjamina L., Ficus armiti Miq. dan Ficus armiti King. Hasil ini
menunjukkan bahwa kawasan reklamasi yang awalnya ditanami dengan
Casuarina telah menyediakan iklim mikro guna menyokong pertumbuhan
jenis-jenis lainnya.

B4BB merupakan area yang terletak di Tanggul Barat Baru
dimana area ini adalah area suksesi alami yang memiliki tipe vegetasi
Pandanus-Casuarina. Berdasarkan diagram profil B4BB (Gambar 5)
terlihat bahwa kerapatan vegetasi tingkat pohon dan tiang pada area ini
masih jarang, dimana hanya dihuni oleh 8 spesies.

Diagram profil B4BB tersusun atas 14 pohon, dimana Pandanus
lauterbahii K. Schum. & Warb merupakan spesies yang cukup dominan.
Menurut Stone (1982) dalam Rahayu et al. (2008), bahwa genus
Pandanus merupakan anggota Pandanaceac yang paling luas
persebarannya dan kisaran habitat yang ditempatinya. Akibat masih
Jjarangnya pohon pada area ini, naungan yang terbentuk juga masih relatif
kecil. Walaupun demikian hasil ini memberikan indikasi bahwa ada
pergerakan suksesi alami yang awalnya hanya berupa padang rumput
Phragmithes karka kini telah dihuni oleh spesies-spesies pohon.

B10BB adalah area yang terletak di Tanggul Barat Baru,
merupakan area suksesi alami yang memiliki tipe vegetasi Casuarina-
Phragmithes. Berdasarkan diagram profil B1I0BB (Gambar 6), kerapatan
vegetasi tingkat pohon dan tiang pada area ini masih jarang, dimana
hanya dihuni oleh 4 spesies. Suksesi alami pada area ini memang baru
memasuki tahap awal, dimana masih didominasi oleh rumput
Phragmithes karka sebagai tumbuhan pionir. Menurut Lembaga Biologi
Nasional (1980), Phragmithes karka tumbuh dengan baik pada substrat
yang basah, lembab dan berlumpur (rawa-rawa), seperti substrat pada
wilayah ini. Diagram profil B10BB hanya tersusun atas 7 pohon, dimana
Pandanus lauterbahii K. Schum. & Warb paling banyak yaitu 3 pohon.
Walaupun demikian hadirnya tumbuhan jenis pohon di wilayah ini
memberikan indikasi bahwa fisik kimia tanah masih mendukung untuk
pertumbuhan jenis-jenis pohon tertentu.
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Gambar 5: Diagram profil Blok 4 Tanggul
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Gambar 6. Diagram profil Blok 10 Tanggul Barat Baru (B10BB) yang
merupakan wilayah suksesi alami dengan tipe vegetasi
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SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, analisis data dan pembahasan, maka
dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu:

a. Tipe-tipe vegetasi yang terbentuk di kawasan Tanggul Ganda terdiri
dari tiga tipe, yaitu tipe Casuarina-Pandanus, tipe Pandanus-
Casuarina dan tipe Casuarina-Phragmithes.

b. Suksesi vegetasi di wilayah Tanggul Ganda dimulai dari padang
rumput Phragmithes karka menuju ke hutan sekunder.

c. Terdapat kecenderungan pola suksesi vegetasi blok-blok Tanggul
Barat Baru menuju ke pola suksesi blok-blok Tanggul Barat Lama.
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