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Abstract

Plants have an important role to store carbon stock in order to minimalized global warming
effects. Duku plant is one of plants which has high potential to store carbon. This research aimed
to know the effect of stand age on the amount of carbon stock stored in duku stands (Lansium
parasiticum) and to know the age of duku plants (Lansium parasiticum) in Kalikajar Village,
Kaligondang District, Purbalingga Regency which has the most potential carbon dioxide stock.
This research used survey method by determining tree biomass using stratified random sampling.
The strata used is duku plants with ages: <5 years olds, > 5-10 years olds, > 10-15 years olds, >
15-20 years olds, > 20-25 years olds, > 25-30 years olds, and > 30 years olds. The parameters
measured in this research are tree’s density, tree’s diameter, the biomass of tree, and the carbon
stock. The data analysis was done by using ANOVA and regression analysis. The lowest carbon
stock of the duku plant is found in the age group <5 years, which is 9.54 tons/ha, while the largest
carbon dioxide stock of the duku tree is in the age group > 30 years (40 years) which is 74.89
tons/ha.  The carbon stock of duku plants in Kalikajar village, Kaligondang, Purbalingga
Regency are affected by the plant’s age group. The biggest potential of carbon stock are found
in >25-30 years old of duku plants.
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Abstrak

Peran vegetasi sebagai penyerap karbondioksida menjadi bagian penting dalam mengatasi
pemanasan global. Salah satu jenis tanaman yang potensial dikembangkan sebagai penyerap
karbondioksida adalah tanaman duku. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh umur
tegakan terhadap jumlah stok karbon yang tersimpan pada tegakan duku (Lansium parasiticum)
dan mengetahui umur tanaman duku di Desa Kalikajar, Kecamatan Kaligondang, Kabupaten
Purbalingga. Metode yang digunakan yaitu metode survei dan penentuan biomassa pohon
dilakukan dengan metode stratified random sampling. Strata yang digunakan adalah umur
tanaman duku umur < 5 tahun, > 5-10 tahun, > 10-15 tahun, > 15-20 tahun, > 20-25 tahun, > 25-
30 tahun, dan umur > 30 tahun. Tahapan penelitian meliputi : pengukuran kerapatan pohon,
diameter pohon, biomassa pohon, dan stok karbon. Analisis data dilakukan menggunakan
ANOVA dan analisis regresi. Stok karbon pada terendah tanaman duku terdapat pada kelompok
umur <5 tahun, yaitu 9,54 ton/ha sedangkan stok karbon terbesar pohon duku terdapat pada
kelompok umur >30 tahun (40 tahun) yaitu 74,89 ton/ha. Umur pohon duku berpengaruh
terhadap jumlah stok karbon yang tersimpan pada pohon duku di Desa Kalikajar, Kecamatan
Kaligondang, Kabupaten Purbalingga. Pohon duku di lokasi penelitian yang memiliki potensi
stok karbon paling besar adalah pada strata umur >25 - >30.

Kata kunci : Biomassa, stok karbon,umur, tegakan, Lansium parasiticum, Desa Kalikajar

PENDAHULUAN

Pemanasan global yang terjadi di bumi
mengakibatkan terjadinya perubahan iklim. Menurut
Hardjana (2010), pemanasan global disebabkan
karena terganggunya keseimbangan energi antara
bumi dan atmosfer. Keseimbangan tersebut
dipengaruhi salah satunya oleh peningkatan gas
rumah kaca (GRK). Konsentrasi GRK di atmosfer
meningkat sebagai akibat pembakaran batu bara dan
minyak bumi, dan diikuti dengan deforestasi serta
pengelolaan lahan yang kurang tepat sehingga
sumberdaya alam yang semula berfungsi sebagai
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rosot (sink) karbon berubah menjadi sumber (source)
emisi karbon.

Karbondioksida (CO2) merupakan salah satu
gas rumah kaca yang berpengaruh terhadap
pemanasan global sehingga diperlukan upaya untuk
menurunkan gas CO; di atmosfer. Butarbutar (2009)
menjelaskan bahwa pengurangan konsentrasi CO- di
atmosfer dapat dilakukan melalui penyerapan oleh
vegetasi hutan. CO, diserap tumbuhan dan
selanjutnya digunakan dalam proses fotosintesis.
Hasil fotosintesis disimpan di dalam biomassa
tumbuhan dalam bentuk stok karbon.
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Peran vegetasi sebagai penyerap
karbondioksida menjadi bagian penting dalam
mengatasi pemanasan global. Keberadaan vegetasi
yang mampu menyerap Karbondioksida dalam suatu
lanskap sangat diperlukan untuk menciptakan low
carbon society. Salah satu jenis tanaman yang
potensial  dikembangkan  sebagai  penyerap
karbondioksida adalah tanaman duku.

Duku (Lansium parasiticum) merupakan salah
satu buah-buahan tropis yang paling diminati.
Kontribusi buah duku unggul lokal Kalikajar
terhadap pendapatan asli daerah Kabupaten
Purbalingga menempati urutan pertama dari produk
buah-buahan dan wurutan ke-3 dari produk
hortikultura setelah kentang dan kubis. Produksi
duku di Kabupaten Purbalingga pada tahun 2015
sebesar 40.132 kuintal dengan rata-rata produksi
115,57 kuintal/ha. Namun produksi duku dari tahun
ke tahun cenderung menurun karena sebagian besar
tanaman telah berumur tua dan memerlukan
peremajaan (RPJMD Kabupaten Purbalingga, 2015).

Jumlah karbondioksida yang disimpan pohon
dalam bentuk biomassa dipengaruhi oleh beberapa
faktor antara lain: keragaman jenis pohon, jenis
tanah, produksi seresah, dan umur pohon. Faktor-
faktor tersebut secara tidak langsung dapat
menyebabkan perbedaan jumlah karbon yang
tersimpan antar lahan. Jumlah karbon antar lahan
ditentukan oleh keragaman dan kerapatan tumbuhan,
kesuburan tanah serta cara pengelolaannya (Hairiah
& Rahayu, 2007).

Struktur pohon secara umum dicirikan oleh
kerapatan pohon, penutupan atau luas bidang dasar
pohon, penyebaran kelas diameter maupun
penyebaran jenis dalam ruang. Jumlah biomassa dan
cadangan karbon sangat ditentukan oleh laju
fotosintesis tumbuhan. Laju fotosintesis dipengaruhi
oleh konsentrasi CO2 atmosfer, temperatur udara,
kelembaban udara, kandungan klorofil, stomata dan
umur pohon. Semakin luas ukuran daun per satuan
lahan suatu pohon maka semakin meningkatkan
besarnya CO2 yang diserap oleh pohon. Luasan daun
dapat bertambah seiring dengan bertambahnya umur
pohon (Langi, 2011). Semakin bertambah tua umur
pohon maka akan bertambah pula diameter batang
dan tinggi pohon, sehingga jumlah daun dan
kemampuan penyerapan CO2 dan simpanan CO2
akan semakin meningkat. Oleh karena itu dapat
diduga bahwa umur pohon akan berpengaruh pada
daya serap CO2 (Saputra, 2011).

Produktivitas tumbuhan dapat ditaksir dengan
mengukur oksigen dan karbondioksida yang
digunakan dalam proses fotosintesis, karena jumlah
atom C dalam CO2 berbanding lurus dengan jumlah
atom C yang terikat dalam gula selama fotosintesis.
Karbondioksida merupakan produk awal dari proses
fotosintesis. CO2 diserap dan diubah oleh tumbuhan
menjadi karbon organik dalam bentuk biomassa.
Kandungan karbondioksida absolut dalam biomassa
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pada waktu tertentu dikenal dengan istilah cadangan
atau stok karbon (Ulumuddin et al., 2005).

Menurut Rahayu et al. (2007), cadangan karbon
pada suatu sistem penggunaan lahan dipengaruhi
oleh jenis vegetasinya. Suatu vegetasi dengan nilai
kerapatan tinggi biasanya memiliki biomassa yang
tinggi pula. Keberadaan pohon yang berdiameter >30
cm pada suatu sistem penggunaan lahan,
memberikan sumbangan yang cukup berarti terhadap
total cadangan karbon. Pada hutan primer, pohon
yang berdiameter >30 cm menyumbang 70% dari
total biomassa sedangkan pohon yang berdiameter 5-
30 cm hanya menyumbang sekitar 30%.

Biomassa hutan dapat dibagi ke dalam 3
kelompok utama yaitu pohon, semak dan vegetasi
yang lain (Sutaryo, 2009). Nilai biomassa dihitung
dengan melibatkan dua parameter yaitu berat jenis
dan diameter batang. Secara statistik, diameter
batang memiliki korelasi nyata dengan biomassa
pohon. Biomassa hutan berperan penting dalam
siklus biogeokimia terutama dalam siklus karbon
(Murniati, 2009).

Siklus  biogeokimia  karbon  mencakup
pertukaran/perpindahan karbon diantara biosfer,
pedosfer, geosfer, hidrosfer, dan atmosfer bumi
(Sutaryo, 2009), sedangkan melalui respirasi
organisme akan mengembalikan CO2 ke atmosfer
(Campbell, 2008). Peningkatan kandungan CO2 di
udara menyebabkan panas yang dilepaskan akan
diserap olen CO2 dan dipancarkan kembali ke
permukaan bumi, sehingga proses tersebut akan
memanaskan bumi (Indriyanto, 2006). Aliran karbon
dari atmosfer ke vegetasi merupakan aliran yang
bersifat dua arah, yaitu pengikatan CO2 ke dalam
biomassa melalui fotosintesis dan pelepasan CO2 ke
atmosfer melalui  proses dekomposisi  dan
pembakaran (Rahayu et al., 2007).

Tanaman atau pohon di hutan dianggap
berfungsi sebagai tempat penimbunan karbon (rosot
karbon atau carbon sink) (CIFOR, 2003). Besarnya
kandungan karbon dan biomassa pohon bervariasi
berdasarkan bagian tumbuhan yang diukur, tahapan
pertumbuhan, tingkatan tumbuhan dan kondisi
lingkungannya. Pengukuran jumlah karbon dalam
biomassa pada suatu lahan dapat menggambarkan
banyaknya CO2 di atmosfer yang diserap oleh
tanaman, dan pengukuran karbon dalam bagian
tanaman yang telah mati (nekromassa) dapat
menggambarkan CO2 yang tidak dilepaskan ke udara
melalui pembakaran.

Menurut Hairiah & Rahayu (2007), stok karbon
pada ekosistem daratan disimpan komponen pokok,
salah satunya berupa biomassa. Biomassa hutan
sangat relevan dengan isu perubahan iklim. Biomassa
hutan berperan penting dalam siklus biogeokimia
terutama dalam siklus karbon. Biomassa hutan sangat
relevan dengan isu perubahan iklim. Biomassa hutan
berperan penting dalam siklus biogeokimia terutama
dalam siklus karbon.
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MATERI DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah pohon duku. Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian terdiri atas tali meteran, alat tulis, dan
kamera digital. Penelitian dilaksanakan pada bulan
Februari-Mei 2019 di Desa Kalikajar, Kecamatan
Kaligondang, Kabupaten Purbalingga.

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode survei dengan penentuan biomassa pohon
dilakukan dengan metode metode stratified random
sampling. Strata yang digunakan adalah umur
tanaman duku. Umur tanaman duku dikelompokkan
ke dalam tujuh strata umur yaitu: tanaman duku umur
<5 tahun, tanaman duku umur > 5-10 tahun, tanaman
duku umur > 10-15 tahun, tanaman duku umur > 15-
20 tahun, tanaman duku umur > 20-25 tahun,
tanaman duku umur > 25-30 tahun, dan tanaman
duku umur > 30 tahun. Setiap strata umur diambil 3
tanaman secara acak dan setiap tanaman diukur
diameternya.

a. Kerapatan pohon duku.

Perhitungan kerapatan pohon duku dilakukan
dengan menggunakan rumus dari Juniarti (2017)
sebagai berikut:

_ Jumlah pohon ditemukan

d

Luas lahan

b. Diameter pohon duku

Pengukuran diameter batang pohon dilakukan
pada semua kelas umur pohon. Metode pengukuran
diameter batang pohon duku mengikuti metode yang
digunakan oleh Hairiah et al. (2011). Pengukuran
diameter batang pohon dilakukan pada batang pohon
setinggi dada peneliti (diameter at breast height atau
dbh). Pita ukur dililitkan pada batang pohon dengan
posisi yang sejajar untuk semua arah sehingga data
yang diperoleh adalah lingkar atau lilit batang
(keliling batang = 2zr). Data keliling batang pohon
kemudian dikonversi ke dalam diameter batang
dengan menggunakan rumus:

D=2r

Keterangan :
D = Diameter
r =K/2=n
K = Keliling
T =3,14
c. Pengukuran biomassa pohon duku

Biomassa pohon diukur berdasarkan data
diameter yang diperoleh pada masing-masing

kelompok umur. Data diameter yang diperoleh dari
masing-masing umur tersebut dimasukan kedalam
rumus allometrik pohon duku (Hardjana, 2010).
Rumus allometrik pohon duku yang digunakan
adalah :

Y = 3,42 (DBH)15
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Keterangan:
Y = Biomassa pohon (ton/ha)
D = Diameter setinggi dada (cm)

3,42 = Konstanta
1,15 = Konstanta

d. Stok karbon

Nilai biomassa yang diperoleh dari masing-
masing sampel selanjutnya dilakukan perhitungan
terhadap potensi stok karbonnya. Perhitungan potensi
stok karbon dilakukan dengan menggunakan rumus
dari Brown (1997) adalah sebagai berikut:

C=Yx0,50
Keterangan:
C = stok karbon (ton/ha)
Y = total biomassa

Data umur, biomassa, dan stok karbon dianalisis
dengan menggunakan Analisis Varian (ANOVA),
yang dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil
(BNT) pada tingkat kepercayaan 95% untuk
mengetahui umur pohon duku yang paling besar
dalam menyimpan stok karbon. Analisis korelasi dan
regresi dilakukan dengan menggunakan bantuan
software SPSS 16.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa diameter
batang pohon duku berkisar antara 4,46 cm sampai
26,75 cm. Diameter terkecil terdapat pada tegakan
duku umur <5 tahun sedangkan diameter terbesar
terdapat pada strata umur tegakan >30 tahun (Tabel
1). Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa umur
tegakan berpengaruh terhadap pertumbuhan diamater
batang tegakan duku. Diameter batang tegakan duku
cenderung meningkat seiring dengan bertambahnya
umur tegakan duku. Pertumbuhan diameter batang
tercepat terjadi pada umur tegakan <5 sampai >30
tahun dan setelah mencapai umur >30 tahun
pertumbuhan diameter batang tegakan duku agak
melambat.

Tabel 1. Hasil perhitungan diameter (cm), biomassa
(ton/ha) dan stok karbon (ton/ha).

Umur

Diameter Biomassa Stok Karbon

(tahun) (cm) (ton/ha) (ton/ha)

<5 4,46 19,08 9,54 e
>5-10 8,70 41,16 20,58d
>10-15 13.06 65,67 32,84 c
>15-20 15,29 78,72 39,36 b
>20-25 17,62 92,67 46,34 b
>25-30 25,80 143,67 7334 a

>30 26,75 149,78 74,89 a

Keterangan : angka yang diikuti dengan huruf yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji
BNT 95%.
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Pengaruh umur tegakan terhadap biomassa
tegakan duku berbanding lurus dengan pertumbuhan
diameter batangnya. Biomassa tegakan duku berkisar
antara 19,08 ton/ha sampai 149,78 ton/ha. Baik
diameter batang maupun biomassa terendah terdapat
pada tegakan duku umur <5 tahun sedangkan yang
tertinggi terdapat pada umur >30 tahun. Umur
tanaman sangat mempengaruhi diameter batang dan
biomassa pohon duku. Penelitian Uthbah et al. (2017)
dan Yudistina et al. (2013) juga menyebutkan bahwa
umur tanaman sangat mempengaruhi ukuran
diameter batang dan biomassa tegakan. Peningkatan
umur tanaman dapat meningkatkan diameter batang
dan biomassa tanaman. Diameter batang merupakan
gambaran dari besarnya biomassa tegakan. Semakin
besar biomassa maka semakin besar pula diameter
batangnya, demikian juga sebaliknya. Menurut
(Murniati, 2009) biomassa merupakan indikator
pertumbuhan tanaman. Nilai biomassa tinggi
menunjukkan terjadi peningkatan proses fotosintesis.
Laju fotosintesis tinggi memberikan pengaruh nyata
terhadap pertumbuhan biomassa tanaman. Demikian
juga menurut Lukito (2010) pertumbuhan biomassa
tanaman sangat tergantung pada hasil yang diperoleh
selama proses fotosintesis. Semakin besar hasil
fotosintesis maka laju pertambahan biomassa
tanamannya semakin besar.

Hasil penelitian stok karbon pada tanaman duku
menunjukkan ritme pertumbuhan yang sama dengan
diameter batang maupun biomassa tanaman. Stok
karbon terendah tanaman duku terdapat pada
kelompok umur <5 tahun vyaitu 9,54 ton/ha
sedangkan stok karbon terbesar terdapat pada
kelompok umur >30 tahun yaitu 74,89 ton/ha. Laju
pertambahan stok karbon tanaman duku umur 25
tahun tidak berbeda nyata dengan umur lebih dari 30
tahun (Tabel 1). Data tersebut menunjukkan bahwa
stok karbondioksida tanaman duku di Desa Kalikajar
Purbalingga sangat dipengaruhi oleh umur tanaman.
Semakin bertambah umur tanaman maka semakin
besar stok karbonnya. Namun demikian setelah
mencapai umur 25 tahun, laju pertambahan stok
karbonnya cenderung kecil. Penelitian Adinugroho
(2013) juga menunjukkan adanya pengaruh umur
tanaman terhadap stok karbon tanaman. Setiap
tanaman memiliki kisaran umur optimum dalam
menyimpan stok karbon. Umur optimum tersebut
berbeda-beda pada setiap jenis tanaman. Pada
penelitian ini, diduga bahwa umur optimum tanaman
duku dalam menyimpan stok karbon adalah mulai
umur 25 tahun. Setelah umur 25 tahun pertambahan
stok karbon tidak nyata.

Menurut Purwanto (2008) faktor penting yang
mempengaruhi stok karbon tanaman salah satu
diantaranya adalah umur tegakan. Perbedaan umur
tegakan menunjukkan adanya perbedaan stok karbon
tanaman duku. Namun demikian, Ariani (2014),
Purwanto (2008), dan Rahayu (2007) menjelaskan
bahwa stok karbon pada suatu tanaman juga
dipengaruhi oleh: jenis tanah, kesuburan tanah, cara
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pengelolaan lahan, dan gangguan terhadap tanaman
baik secara alami maupun akibat kegiatan manusia.

Kandungan karbon pada tanaman
menggambarkan berapa besar tanaman tersebut dapat
mengikat CO, dari udara. Karbon yang diserap
tanaman, sebagian digunakan dalam proses
fotosintesis dan sisanya masuk ke dalam struktur
tumbuhan dan disimpan dalam bentuk stok karbon.
Stok karbon pada tanaman duku umur tanaman duku
>30 tahun dan umur tanaman duku >25-30 tahun
menunjukkan tidak adanya beda nyata dan juga
merupakan umur tanaman duku dengan stok karbon
tertinggi yaitu 74,89 ton/ha (Tabel 1). Berdasarkan
analisis regresi (Gambar 1), semakin tinggi umur
tegakan duku maka akan semakin meningkatkan stok
karbon. Setiap peningkatan umur 1 tahun akan
meningkatkan stok karbon sebesar 1,147 ton. Stok
karbon tegakan duku 64,52% dipengaruhi oleh umur
tegakan, sedangkan 35,48 % lagi dipengaruhi oleh
faktor lain

120

y= 8,8980'0627X
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Gambar 1. Hubungan umur pohon duku tehadap
stok karbon per hektar

Kerapatan pohon yang ada pada suatu wilayah
dapat mempengaruhi peningkatan stok karbon
melalui peningkatan biomassa. Menurut Banuwa

(2013) jumlah karbon tersimpan setiap lahan
berbeda-beda, tergantung pada  keragaman,
kerapatan, tumbuhan, jenis tanah, dan cara

pengelolaannya. Selian itu Amin et al. (2014) juga
menyebutkan bahwa stok karbon ditentukan oleh
biomassa yang terdapat pada tumbuhan itu sendiri.
Bahan organik berupa simpanan stok karbon pada
tumbuhan tidak hanya terdapat pada organ daun
tetapi juga terdapat pada organ batang. Biomassa
pada batang umumnya memiliki kontribusi
penyumbang stok karbon vyang paling besar
dibandingkan dengan biomassa pada bagian lainnya.
Hal ini disebabkan karena batang menyimpan
sebagian besar stok hasil fotosintetis untuk
pertumbuhan tanaman.

Semakin besar diameter suatu pohon, biomassa
yang terkandung pada pohon tersebut semakin
banyak, maka CO, yang diserapnya pun semakin
banyak. Kondisi ini dapat terjadi karena adanya
proses fotosintesis pada setiap tumbuhan. Tumbuhan
menyerap CO, dari udara dan mengkonversinya
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menjadi senyawa organik melalui proses fotosintesis
(Dharmawan dan Chairil, 2008). Hasil fotosintesis ini
kemudian digunakan oleh tumbuhan untuk
melakukan pertumbuhan ke arah horizontal dan
vertikal. Oleh karena itu, semakin besarnya diameter
batang disebabkan oleh penyimpanan biomassa hasil
konversi CO; yang semakin bertambah besar seiring
dengan semakin banyaknya CO; yang diserap pohon
tersebut.

Jumlah karbon yang semakin meningkat pada
saat ini harus diimbangi dengan jumlah serapannya
oleh tumbuhan guna menghindari pemanasan global.
Dengan demikian dapat diramalkan berapa banyak
tumbuhan yang harus ditanam pada suatu lahan untuk
mengimbangi jumlah karbon yang bebas di udara.

SIMPULAN

Umur pohon duku berpengaruh terhadap jumlah
stok karbon yang tersimpan pada pohon duku di Desa
Kalikajar, Kecamatan Kaligondang, Kabupaten
Purbalingga. Pohon duku di lokasi penelitian yang
memiliki potensi stok karbon paling besar adalah
pada strata umur >25 - >30. Pada penelitian ini belum
didapatkan umur pohon yang paling optimal dalam
menyimpan karbon. Oleh karena itu perlu dilakukan
penelitian pada pohon duku yang lebih tua dari 40
tahun.
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