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RINGKASAN 

AMANDITA LINTANG RUMONDANG. Produktivitas Primer Bersih, Laju 

Dekomposisi, dan Pelepasan Unsur Hara Serasah Daun Avicennia marina di 

Kawasan Mangrove Hutan Lindung Angke Kapuk, Jakarta. Dibimbing oleh 

CECEP KUSMANA, SRI WILARSO BUDI R., dan NAMPIAH SUKARNO. 

 

Ekosistem mangrove sangat penting karena banyaknya fungsi ekologi dan 

ekonomi, serta memiliki peran sebagai mata rantai yang menghubungkan 

kehidupan ekosistem laut dengan ekosistem daratan. Mangrove dapat menyimpan 

karbon di tanah hampir lima kali lebih banyak dibandingkan dengan ekosistem 

hutan terestrial lainnya. Melalui produksi primernya, mangrove menopang 

kekayaan rantai makanan dan menjadi penyumbang nutrisi yang penting bagi 

produktivitas muara dan perairan pantai. Pelepasan unsur hara dan bahan organik 

dari serasah mangrove selama proses pencucian dan dekomposisi berperan penting 

dalam siklus biogeokimia ekosistem mangrove. Hutan Lindung Angke Kapuk 

merupakan salah satu kawasan hutan mangrove yang berada di pantai utara Jakarta 

dengan vegetasi yang didominasi oleh spesies mangrove api-api (Avicennia 

marina). Kawasan ini memiliki peran penting terutama dalam proteksi area daratan 

Jakarta. Tekanan terhadap konversi hutan mangrove sangat tinggi, terutama hutan 

mangrove perkotaan. Konversi berupa perluasan kawasan pemukiman, kawasan 

bisnis, dan budidaya perikanan. 

Penelitian ini dilakukan pada kawasan mangrove hutan lindung Angke Kapuk 

dari bulan Juli 2020 sampai dengan Desember 2023. Penelitian dilakukan dengan 

membuat plot permanen untuk pengamatan dan pengambilan sampel selama 

periode penelitian. Penelitian ini memiliki tujuan antara lain: (1) menduga biomassa 

di atas permukaan tanah dan produktivitas primer bersih (PPB) di ekosistem 

mangrove Hutan Lindung Angke Kapuk, (2) menduga laju dekomposisi serasah 

daun A. marina dan pelepasan hara selama masa dekomposisi di ekosistem 

mangrove Hutan Lindung Angke Kapuk, dan (3) mengidentifikasi spesies dan 

periodesasi okupasi cendawan berikut karakterisasinya yang berperan dalam 

dekomposisi serasah daun A. marina di ekosistem mangrove Hutan Lindung Angke 

Kapuk selama proses dekomposisi. 

Pada penelitian pendugaan biomassa di atas permukaan tanah (AGB) dan 

produktivitas primer bersih (PPB), dilakukan pada bulan Juli 2020 sampai dengan 

September 2022 menggunakan metode allometrik untuk menduga AGB dan metode 

penjumlahan untuk menduga PPB. Hasil pendugaan AGB pada tahun pertama (t1) 

sebesar 71,56 ton/ha, sedangkan pada tahun kedua sebesar 81,88 ton/ha. Hasil ini 

menunjukkan bahwa kenaikan biomassa selama dua tahun sebesar 10,32 ton atau 

sekitar 5,16 ton/ha/tahun. Adapun hasil pendugaan PPB yang dihasilkan dari hasil 

penjumlahan dari beberapa komponen, yaitu kenaikan biomassa, produktivitas 

serasah, dan tingkat penggembalaan herbivora, sebesar 14,47 ton/ha/tahun. 

Produktivitas serasah menjadi komponen penyumbang terbesar pada PPB di lokasi 
penelitian, yaitu sebesar 63,44% atau 9,18 ton/ha/tahun. 

Dekomposisi serasah mangrove, khususnya serasah daun, merupakan 

bagian utama dari proses siklus nutrisi yang memberikan kontribusi besar dalam 

regenerasi hara yang masuk ke dalam sedimen dan perairan sekitarnya. Dalam 

menduga laju dekomposisi serasah serta jumlah unsur hara mineral yang terlepas, 



dilakukan penelitian selama 120 hari. Penelitian dilakukan pada bulan September 

2022 sampai dengan Januari 2023. Laju dekomposisi serasah diduga menggunakan 

nilai koefisien dekomposisi. Laju dekomposisi serasah daun A. marina pada 

kawasan mangrove Hutan Lindung Angke Kapuk adalah k=0,019. Proses 

dekomposisi serasah daun A. marina pada lokasi penelitian terdiri atas tiga proses 

yang saling berkaitan, yaitu proses penurunan kadar air dan pencucian, fragmentasi 

pemecahan serasah menjadi fragmen-fragmen kecil oleh cacing lumpur (Nareis sp.), 

dan proses katabolisme oleh mikroorganisme. Selama proses dekomposisi terjadi 

pelepasan unsur hara ke lingkungan ekosistem hutan mangrove, dan hasil rata-rata 

harian pelepasan hara antara lain karbon karbon (C) 49,916 gram/gram/hari, kalium 

(K) 1,646 gram/gram/hari, nitrogen (N) 1,425 gram/gram/hari, dan fosfor (P) 0,069 

gram/gram/hari. Adapun nilai C:N pada akhir pengamatan dekomposisi sebesar 

21,1. Kondisi pH dan kelembaban udara memiliki pengaruh yang signifikan 

terhadap jumlah nitrogen yang terlepas dan kandungan C:N pada sisa serasah daun 

yang terdekomposisi. 

Pengamatan suksesi cendawan dekomposer dilakukan dengan mengisolasi 

cendawan dari sisa serasah daun A. marina yang terdekomposisi. Metode isolasi 

dilakukan dengan dua metode, yaitu metode pencucian dan metode penyaringan. 

Untuk mengamati aktivitas enzim ekstraseluler yang dikeluarkan oleh cendawan 

dekomposer, dilakukan uji kualitatif menggunakan metode PDA selektif yang 

ditambahkan dengan CMC, xilan, dan asam tannin. Hasil isolasi ditemukan 7 genus, 

4 isolat yang tidak bersporulasi atau miselia steril, dan 4 isolat yang belum 

teridentifikasi. Tujuh genus yang ditemukan meliputi Aspergillus, Acremonium, 

Chrysopsorium, Fusarium, Paecilomyses, Trichocladium, dan Trichoderma. Satu 

dari 4 isolat cendawan yang tidak bersporulasi atau miselia steril, memiliki struktur 

clamp connection, yaitu isolat miselia steril 2 dengan kode koloni IS-A19. Terdapat 

2 isolat cendawan dari genus Aspergillus yang teridentifikasi sampai tingkat seksi 

spesies, yaitu Aspergillus seksi Nigri dan Aspergillus seksi Flavi, adapun cendawan 

dari genus Trichoderma teridentifikasi sebagai spesies Trichoderma harzianum. 

Nilai indeks keanekaragaman spesies cendawan mengalami perubahan selama 

masa dekomposisi serasah. Aktivitas enzim selulase ditemukan pada 32 dari 39 

spesies cendawan yang ditemukan, sedangkan aktivitas enzim xilanase yang 

mendegradasi hemiselulosa ditemukan pada 34 dari 39 spesies cendawan yang 

ditemukan. Adapun untuk aktivitas enzim yang mendegradasi lignin hanya 

ditemukan pada 20 dari 39 spesies cendawan yang ditemukan. Salah satu cendawan 

yang mampu mendegradasi lignin adalah Aspergillus seksi Nigri dan T. harzanium. 

Keanekaragaman cendawan yang mengkolonisasi selama proses dekomposisi 

memiliki pengaruh terhadap jumlah pelepasan unsur hara karbon (C), nitrogen (N), 

fosfor (P), dan kalium (K). Selain itu cendawan juga memiliki pengaruh terhadap 

proses mineralisasi dan imobilisasi mineral selama proses dekomposisi. 

 

Kata kunci: dekomposisi serasah, Hutan Lindung Angke Kapuk, pelepasan hara, 
produktivitas primer bersih, suksesi cendawan 

  

 

 



SUMMARY 

AMANDITA LINTANG RUMONDANG. Net Primary Productivity, 

Decomposition Rate, and Nutrients Release of Avicennia marina Leaf Litter in the 

Mangrove Area of Angke Kapuk Mangrove Protected Forest, Jakarta. Supervised 

by CECEP KUSMANA, SRI WILARSO BUDI R., and NAMPIAH SUKARNO.  

 
The mangrove ecosystem is very important because of its many ecological 

and economic functions, and it has a role as a link in the chain that connects marine 

ecosystems with land ecosystems. Mangroves can store almost five times more 

carbon in the soil than other terrestrial forest ecosystems. Through their primary 

production, mangroves support the richness of the food chain and are important 

nutritional contributors to the productivity of estuaries and coastal waters. The 

release of nutrients and organic materials from mangrove litter during the washing 

and decomposition process plays an important role in the biogeochemical cycle of 

the mangrove ecosystem. Angke Kapuk Protected Forest is a mangrove forest area 

on the north coast of Jakarta with vegetation dominated by the api-api mangrove 

species (Avicennia marina). This area is important, especially in protecting Jakarta's 

land area. The pressure on mangrove forest conversion is very high, especially in 

urban mangrove forests. Conversion involves expanding residential areas, business 

areas and fisheries cultivation. 

This research was conducted in the Angke Kapuk protected forest mangrove 

area from July 2020 to December 2023. The research was carried out by creating 

permanent plots for observation and sampling during the research period. This 

research aims include (1) estimating aboveground biomass and net primary 

productivity (PPB) in the Angke Kapuk Protected Forest mangrove ecosystem, (2) 

estimating the decomposition rate of A. marina leaf litter and nutrient release during 

the decomposition period in the ecosystem mangroves in the Angke Kapuk 

Protected Forest, and (3) identify the species and period of fungus occupation along 

with their characteristics which play a role in the decomposition of A. marina leaf 

litter in the Angke Kapuk Protected Forest mangrove ecosystem during the 

decomposition process. 

Research on estimating aboveground biomass (AGB) and net primary 

productivity (PPB) was carried out from July 2020 to September 2022 using the 

allometric method to estimate AGB and the summation method to estimate PPB. 

The AGB estimation results in the first year (t1) were 71.56 tonnes/ha; in the second 

year (t2), it was 81.88 tonnes/ha. These results show that the increase in biomass 

over two years was 10.32 tons or around 5.16 tons/ha/year. The PPB estimation 

results resulted from several components, namely an increase in biomass, litter 

productivity, and level of herbivore grazing, which amounted to 14.47 tons/ha/year. 

Litter productivity is the most significant contributor to PPB at the research location, 

namely 63.44% or 9.18 tonnes/ha/year. 

The decomposition of mangrove litter, especially leaf litter, is a significant 

part of the nutrient cycle process, contributing to the regeneration of nutrients that 

enter the sediment and surrounding waters. The research was carried out for 120 

days to estimate the rate of litter decomposition and the number of mineral nutrients 

released. The research was conducted from September 2022 to January 2023. The 

litter decomposition rate was estimated using the decomposition coefficient value. 



The decomposition rate of A. marina leaf litter in the mangrove area of Angke 

Kapuk Protected Forest is k=0.019. The decomposition process of A. marina leaf 

litter at the research location consists of three interrelated processes, namely the 

process of reducing water content and leaching, fragmentation by breaking the litter 

into small fragments by mud worms (Nareis sp.), and the catabolism process by 

microorganisms. During the decomposition process, nutrients are released into the 

mangrove forest ecosystem. The average daily results of the nutrient release include 

carbon (C) 49,916 grams/gram/day, potassium (K) 1,646 grams/gram/day, nitrogen 

(N) 1.425 grams/gram/day, and phosphorus (P) 0.069 grams/gram/day. The C:N 

value at the end of the decomposition observation was 21.1. pH and air humidity 

conditions significantly influence the amount of nitrogen released and the C:N 

content in decomposed leaf litter. 

The succession of decomposer fungi was observed by isolating fungi from 

decomposed A. marina leaf litter. The isolation method is carried out using two 

methods: the washing method and the filtering method. To observe the activity of 

extracellular enzymes released by decomposer fungi, a qualitative test was carried 

out using the selective PDA method which was added with CMC, xylan and tannic 

acid. The isolation results found seven genera, four isolates that did not sporulate 

or had sterile mycelia, and four isolates that had not been identified. The seven 

genera found include Aspergillus, Acremonium, Chrysopsorium, Fusarium, 

Paecilomyses, Trichocladium, and Trichoderma. One of the 4 fungus isolates that 

did not sporulate or had sterile mycelia had a clamp connection structure, that is 

sterile mycelial isolate 2 with colony code IS-A19. There were 2 isolates of fungi 

from the genus of Aspergillus that were identified to the species section level, 

namely Aspergillus section Nigri and Aspergillus section Flavi, while the fungi 

isolate from the genus of Trichoderma were identified as the species Trichoderma 

harzianum. The value of the fungal species diversity index changes during the litter 

decomposition period. Cellulase enzyme activity was found in 32 of the 39 fungal 

species found, while xylanase enzyme activity which degrades hemicellulose was 

found in 34 of the 39 fungal species found. As for enzyme activity that degrades 

lignin, it was only found in 20 of the 39 fungal species found. One of the fungi that 

is able to degrade lignin is Aspergillus section Nigri and T. harzanium. The diversity 

of fungi that colonize during the decomposition process has an influence on the 

amount of release of the nutrients carbon (C), nitrogen (N), phosphorus (P), and 

potassium (K). Apart from that, fungi also have an influence on the mineralization 

and immobilization processes of minerals during the decomposition process. 
 

Keywords: Angke Kapuk Protected Forest, fungi succession, litter decomposition, 

net primary productivity, nutrient release  
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13 Berat sisa serasah daun A. marina selama masa dekomposisi 40 

14 Cacing lumpur (Nereis sp.) yang ditemukan pada serasah daun A. marina 

yang mengalami dekomposisi 41 

15 Jumlah hara mineral yang dilepaskan selama proses dekomposisi pada 

setiap periode pengamatan. A: jumlah hara nitrogen yang dilepas, B: 

jumlah hara fosfor yang dilepas, C: jumlah hara kalium yang dilepas, D: 

jumlah karbon yang dilepas 43 
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17 Koloni Aspergillus seksi Flavi (IS-A14) pada medium PDA; (A) 

permukaan atas, (B) permukaan bawah, (a) konidiofor, (b) vesikel, (c) 

fialid, dan (d) konidia 58 

18 Koloni Aspergillus sp. 1 (IS-A1) pada medium PDA; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) fialid, (c) konidia, dan (d) 
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19 Koloni Aspergillus sp. 2 (IS-A26) pada medium PDA; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) konidiofor, (b) vesikel, (c) fialid, (d) 

metula, dan (e) konidia 59 

20 Koloni Acremonium sp. 1 (IS-A10) pada medium PDA; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidiofor, dan (c) konidia 60 

21 Koloni Acremonium sp. 2 (IS-A28) pada medium PDA; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) Konidiofor, dan (c) konidia 60 

22 Koloni Acremonium sp. 3 (IS-A36) pada medium PDA; (A) permukaan 
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23 Koloni Acremonium sp. 4 (IS-A23) pada medium PDA; (A) permukaan 
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24 Koloni Chrysosporium sp. 1 (IS-A12) pada medium PDA; (A) 

permukaan atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidia, dan (c) 
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25 Koloni Chrysosporium sp. 2 (IS-A31) pada medium PDA; (A) 

permukaan atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidia, dan (c) 

konidiofor 62 

26 Koloni Chrysosporium sp. 3 (IS-A38) pada medium PDA; (A) 

permukaan atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidia, dan (c) 

konidiofor 63 
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(B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidiofor, (c) mikrokonidia, dan (d) 
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28 Koloni Fusarium sp. 2 (IS-A3) pada medium PDA ; (A) permukaan atas, 
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29 Koloni Fusarium sp. 3 (IS-A6) pada medium PDA ; (A) permukaan atas, 

(B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) mikrokonidia, dan (c) makrokonidia 65 

30 Koloni Fusarium sp. 4 (IS-A9) pada medium PDA ; (A) permukaan atas, 

(B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidiofor, (c) makrokonidia, dan (d) 

mikrokonidia 65 

31 Koloni Fusarium sp. 5 (IS-A13) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidiofor, (c) mikrokonidia, 

dan (d) makrokonidia 65 

32 Koloni Fusarium sp. 6 (IS-A16) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) mikrokonidia, dan (c) 

konidiofor 66 

33 Koloni Fusarium sp. 7 (IS-A17) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidiofor, (c) mikrokonidia, 

dan (d) makrokonidia 66 

34 Koloni Fusarium sp. 8 (IS-A21) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) mikrokonidia, (c) konidiofor, 

dan (d) makrokonidia 67 



35 Koloni Fusarium sp. 9 (IS-A22) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidiofor, (c) mikrokonidia, 

dan (d) makrokonidia 67 

36 Koloni Fusarium sp. 10 (IS-A24) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) makrokonidia, dan (c) 

mikrokonidia 68 

37 Koloni Fusarium sp. 11 (IS-A29) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) mikrokonidia, dan (c) 

makrokonidia 68 

38 Koloni Fusarium sp. 12 (IS-A35) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) mikrokonidia, dan (c) 

makrokonidia 69 

39 Koloni Fusarium sp. 13 (IS-A37) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) mikrokonidia, dan (c) 

makrokonidia 69 

40 Koloni Fusarium sp. 14 (IS-A30) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidiofor, (c) mikrokonidia, 

dan (d) makrokonidia 70 

41 Koloni Fusarium sp. 15 (IS-A39) pada medium PDA ; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidiofor, (c) mikrokonidia, 

dan (d) makrokonidia 70 

42 Koloni Paecilomyces sp. 1 (IS-A7) pada medium PDA; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) fialid, (b) konidiofor, (c) konidia, dan 

(d) hifa 71 

43 Koloni Paecilomyces sp. 2 (IS-A15) pada medium PDA; (A) permukaan 

atas, (B) permukaan bawah, (a) konidiofor, (b) fialid, (c) konidia, dan 

(d) hifa 71 
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atas, (B) permukaan bawah, (a) konidiofor, (b) hifa, (c) fialid, dan (d) 

konidia 72 
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atas, (B) permukaan bawah, (a) hifa, (b) konidiofor, (c-d) konidia 72 
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50 Koloni isolat miselia steril 4 (IS-A11) pada medium PDA ; (A) 
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bawah, (a) hifa, (b) konidia, dan (c) konidiofor 75 

52 Koloni IS-A4 pada medium PDA ; (A) permukaan atas, (B) permukaan 

bawah, (a) hifa, (b) konidiofor, (c) fialid, dan (d) konidia 76 
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