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Abstract

The Tapos resort area of Taman Nasional Gunung Gede Pangrango (TNGGP) is an area that is still natural
and low in human activity so information about the flora in it has not been widely reported. One of them is a fern
plant that has many benefits. This study aims to provide information about the species of ferns and their potential
use in the area. A sampling of ferns was carried out using the cruise method along the route. Based on the results
obtained 34 species of ferns belonged to 18 families at both locations. There are 22 species of ferns belonging to 15
families in Cibayawak (CB) and there are 15 species of ferns belonging to 8 families in Lebak Bumi Ciherang
(LBC). Several species of ferns were found to have potential that can be utilized in the health, social and economic
fields. The abiotic conditions in both locations still support the existence of ferns.
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Abstrak

Kawasan resort Tapos Taman Nasional Gunung Gede Pangrango (TNGGP) merupakan daerah yang masih
alami dan rendah aktivitas manusia sehingga informasi mengenai flora di dalamnya belum banyak dilaporkan.
Salah satunya adalah tumbuhan paku yang memiliki banyak manfaat. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
informasi mengenai jenis tumbuhan paku dan potensi pemanfaatannya di kawasan tersebut. Pengambilan sampel
tumbuhan paku dilakukan dengan metode jelajah (Cruise Method) sepanjang jalur. Berdasarkan hasil diperoleh 34
jenis paku yang tergolong dalam 18 famili pada kedua lokasi. Terdapat 22 jenis paku yang termasuk dalam 15
famili di Cibayawak (CB) dan terdapat 15 jenis paku yang termasuk dalam 8 famili di Lebak Bumi Ciherang
(LBC). Beberapa jenis tumbuhan paku yang ditemukan memiliki potensi yang bisa dimanfaatkan dalam bidang
kesehatan, sosial dan ekonomi. Kondisi abiotik di kedua lokasi masih mendukung keberadaan jenis tumbuhan paku.

Kata Kunci: Cibayawak, Paku, Lebak Bumi Ciherang, Kawasan Resort Tapos TNGGP

PENDAHULUAN

Tumbuhan paku merupakan kelompok
cryptogamae yang memiliki pembuluh dan
umumnya lebih sering ditemui tumbuh di daerah
lembab hutan hujan tropis (Kessler, 2010).
Tumbuhan paku dapat tersebar dengan mudah,
membentuk  keanekaragaman  yang  dapat
diidentifikasi ~ berdasarkan =~ morfologi  dan

anatominya. Perkembangbiakan tumbuhan paku
dipengaruhi oleh faktor abiotik seperti temperatur,
kelembaban, intensitas cahaya, geospasial, dan
ketinggian lokasi serta faktor biotik berhubungan
dengan karakteristik spora yang dimiliki oleh
tumbuhan paku tersebut (Janna et al., 2020).
Tumbuhan paku tersebar sekitar 450 jenis di
Jawa Barat, salah satunya di daerah Kawasan
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Taman Nasional Gunung Gede Pangrango
(TNGGP). Curug di kawasan Resort Tapos
TNGGP merupakan curug yang masih alami dan
belum banyak terdapat aktivitas di sekitarnya.
Keadaan lingkungan yang masih  alami
mendukung flora untuk tumbuh, termasuk
tumbuhan paku. Secara ekologi, paku memiliki
manfaat sebagai produsen, habitat, pakan hewan
dan bioindikator lingkungan (Rahmad &
Akomolafe, 2018). Selain secara ekologi,
tumbuhan paku memiliki manfaat di bidang sosial-
ekonomi dan kesehatan (Apriliani et al., 2014).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan pada
kawasan TNGGP terdapat 56 jenis yang terdiri
dari 21 famili tumbuhan paku pada tiga ketinggian
yang berbeda dan mengalami penurunan menjadi
40 jenis dari 19 famili (Syafrudin et al., 2016).
Lebih lanjut, Fatahillah et al. (2018) melaporkan
10 jenis tumbuhan paku pada jalur Ciwalen,
TNGGP. Informasi mengenai keberadaan jenis
tumbuhan paku di kawasan Resort Tapos TNGGP
belum banyak dilaporkan. Oleh karena itu,
penelitian  ini  perlu  dilakukan  sehingga
memberikan informasi mengenai jenis tumbuhan
jenis paku dan potensi pemanfaatannya.

METODE

Penelitian ini dilakukan pada ulan Oktober
2021 di Curug Lebak Bumi Ciherang (LBC) (rata-
rata ketinggian 777 mdpl) dan Curug Cibayawak
(CB) (rata-rata ketinggian 1234 mdpl) kawasan
Tapos, Taman Nasional Gunung Gede Pangrango
(TNGGP), Bogor, Jawa Barat (Gambar 1).
Pengambilan sampel tumbuhan paku dilakukan
dengan metode jelajah (Cruise Method) (Hartini,
2015), yaitu dengan menjelajahi jalur lokasi
pengamatan yang merupakan jalur utama untuk
akses umum. Pengukuran faktor kimia-fisik
dilakukan pada setiap titik lokasi pengamatan
dengan jarak 300 meter antar setiap titik.
Parameter yang diambil yaitu, suhu udara, suhu
tanah, kelembaban tanah, kelembaban udara, pH
tanah, intensitas cahaya, dan kecepatan angin.
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Gambar 1. Lokasi Titik Pengamatan Sampling: (A)
Kabupaten Bogor; (B) Resort Tapos; (C)
Curug Cibayawak (CB); (D) Curug Lebak
Bumi Ciherang (LBC).
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Identifikasi dilakukan dengan mengambil
setiap jenis tumbuhan paku (epifit dan terestrial)
yang ditemukan pada setiap titik sebagai sampel.
Kemudian sampel dibersihkan dan dimasukkan ke
dalam plastik sampel. Selanjutnya, sampel diberi
label lokasi dan titik untuk diamati karakter
morfologi yang meliputi bagian akar, batang,
daun, dan spora yang mengacu pada Holtum
(1967), Tjitrosoepomo (2014), van Steenis (2013),
Ranker & Haufler (2008), dan Roskov et al
(2014). Pembuatan herbarium dilakukan di
Laboratorium Biologi Dasar, Pusat Laboratorium
Terpadu (PLT) UIN Syarif Hidaytullah Jakarta.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Jenis Tumbuhan Paku

Hasil yang diperoleh dari kedua lokasi
adalah 34 jenis paku yang tergolong ke dalam 18
famili. Lokasi CB diperoleh 22 jenis paku yang
termasuk ke dalam 15 famili (Gambar 2). Famili
Aspleniaceae dan Sellaginellaceae yang paling
banyak ditemui di lokasi CB. Jenis paku yang
ditemui pada lokasi LBC adalah 15 jenis yang
termasuk dalam 8 famili (Gambar 3).. Famili
Athyriaceae dan Thelypteridaceae adalah famili
yang banyak ditemui di lokasi tersebut. Asplenium
nidus, Cyathea sp. dan Selaginella willdenowii
adalah jenis paku yang ditemukan pada kedua
lokasi (Tabel 1.).
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Gambar 2. Beberapa jenis paku yang ditemukan i kawasan Curu

g Cibayawak: (a) Selaginella willdenowii; (b)
Angiopteris evecta; (c) Dicranopteris linearis; (d) Asplenium nidus; () Hymenasplenium unilaterale; (g)
Osmolinsaea odorata; (h) Diplazium proliferum
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Gambar 3. Beberapa jenis paku yang ditemukan di kawasan Curug Leak Bumi Ciherang: (j) Davallia denticulate;
(k) Deparia petersenii; (I) Pleocnemia irregularis; (m) Equisetum ramosissimum (n) Cyathea sp. dan (0)
Diplazium polypodioides.
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Tabel 1. Jenis tumbuhan paku di kawasan Curug Cibayawak dan Curug Lebak Bumi Ciherang

Lokasi Curug

Nama Famili Nama Jenis Cibayawak (CB) Lebak Bumi Ciherang
(LBC)
Marattiaceae Angiopteris evecta v
Aspleniaceae Asplenium nidus 4 4
Asplenium thunbergii v
Asplenium salignum v
Thelypteridaceae Christella dentata v
Christella arida v
Cyatheales Cyathea sp. 4 4
Thelypteridaceae Cyclosorus interruptus v
Athyriaceae Deparia petersenii v
Gleicheniaceae Dicranopteris linearis v
Diplaziopsidaceae Diplaziopsis javanica 4
Athyriaceae Diplazium polypodioides v
Diplazium proliferum v
Dyopteridaceae Dryopteris sp. v
Equisetaceae Equisetum ramosissimum v
Polypodiaceae Goniophlebium subauriculatum 4
Polypodiaceae Grammitis obliquata v
Dennstaedtiaceae Hypolepis sp. v
Aspleniaceae Hymenasplenium unilaterale v
Nephrolepidaceae Nephrolepis biserrata v
Nephrolepis exaltata v
Lindsaeaceae Odontosoria chinensis v
Osmolindsaea odorata v
Pteridaceae Pityrogramma calomelanos 4
Dryopteridaceae Pleocnemia irregularis v
Selaginellaceae Selaginella opaca v
Selaginella intermedia v
Selaginella willdenowii v v
Selaginella sp. 1 v
Selaginella sp. 2 v
Selaginella sp. 3 v
Tectariaceae Tectaria crenata v

Angiopteris evecta (G.Forst.) Hoffm

Angiopteris evecta merupakan  paku
terestrial, memiliki habitat daerah tropis di hutan
yang lembab, lereng pegunungan serta dapat
tumbuh pada daerah yang terbuka atau ternaungi
(Hartini, 2015). Akar serabut menjalar, batangnya
berbentuk rimpang pendek dan tegak. Paku jenis
ini memiliki ukuran yang besar dengan panjang
daun yang dapat mencapai 2m, berwarna hijau,
pertulangan daun yang menyirip tunggal dan
kedudukan daun yang berselang seling (Kinho,
2009). Lamina yang memanjang, menyirip
majemuk, bentuk ujung daun yaitu meruncing
dengan tepi yang bergerigi. Sorus terletak pada
bagian bawah daun (Nugroho et al. 2018).
Terdapat pulvini yang berada pada dasar segmen.
Vena bebas, sederhana atau bercabang dua dan
spora berbentuk trilet (He & Christenhusz, 2013).

Asplenium nidus L.

Asplenium nidus termasuk dalam famili
Aspleniaceae, biasanya disebut juga paku sarang
burung. Paku ini merupakan tumbuhan epifit yang
tumbuh menumpang atau menempel pada pohon.
Asplenium nidus memiliki akar rimpang yang
tegak dan berwarna coklat. Daun berwarna hijau,
tunggal, ujung daun yang meruncing dan tepi daun
rata (Purnawati et al., 2014). Tidak hanya tumbuh
sebagai paku epifit, A. nidus bisa juga ditemukan
tumbuh di atas tanah. Tumbuh di lingkungan yang
lembab, ternaungi dan tidak terkena sinar matahari
(Mudiana, 2008).

Asplenium salignum Blume

Asplenium salignum merupakan paku epifit,
memiliki rimpang pendek dan tegak, tangkai daun
yang berwarna hijau dan sori linier (Ulum &
Setyati, 2015). Daun yang berwarna hijau gelap
dengan bentuk lanset, pangkal dan ujung daun
runcing. Pada tepi ujung daun bergerigi halus dan



terdapat tunas baru yang tumbuh pada bagian atas.
Lamina menyirip dan memiliki pertulangan daun
menyirip.

Asplenium thunbergii Kunze

Asplenium thunbergii  memiliki lamina
menyirip majemuk dengan bentuk lanset, ujung
lamina meruncing dan semakin mengecil pada
bagian bawah dan atas. Daun berwarna hijau pada
bagian atas dan hijau pucat pada bagian bawah.
Bentuk daun jorong, memiliki lekukan yang
memanjang hampir ke ibu tulang daun dan ujung
daun tumpul. Asplenium thunbergii termasuk paku
terestrial dan dapat tumbuh pada tanah yang
lembab. Rimpangnya pendek, tegak dan sori
berada sepanjang urat daun yang terletak sekitar
segmen akhir daun (National Parks Flora and
Fauna, 2022).

Christella arida (D.Don) Holttum

Christella arida memiliki tangkai tegak dan
berwarna coklat, lamina yang menyirip dan
mengecil pada bagian pangkal. Pada bagian ujung
lamina memanjang dan meruncing. Daun
berwarna hijau, dengan bentuk daun lanset, ujung
daun runcing dan pangkal daun yang rata.
Rimpang panjang menjalar dan memiliki bentuk
sori yang bulat (Lin et al., 2013).

Christella dentata (Forssk.) Brownsey & Jermy

Christella dentata adalah jenis paku yang
memiliki spora berwarna coklat, berada pada
bagian bawah daun. Daun berwarna hijau, lamina
menyirip, bentuk daun lanset hingga lonjong
dengan ujung daun meruncing. Rimpang tegak,
tangkai berwarna coklat, pada ujung lamina
meruncing dan semakin mengecil ke pangkal (Lin
etal., 2013).

Cyathea sp.

Cyathea sp. adalah jenis paku yang berasal
dari famili Cyatheaceae, memiliki ciri khas yaitu
tumbuh seperti pohon atau paku pohon. Sebagian
besar merupakan paku terestrial, daun yang
biasanya besar, menyirip dan spora yang
berbentuk tetrahedral (Simpson, 2010). Batang
pada paku ini tegak dan tidak mengalami
pertumbuhan sekunder seperti pada tumbuhan
berkayu (Wardani, 2018). Stipe seperti pelepah
dan tipe venasi yaitu menggarpu bebas sampai
menyentuh margin (Maulidia et al., 2017).
Cyclosorus interruptus (Willd.) H.1t6

Cyclosorus interruptus memiliki lamina
menyirip, daun berwarna hijau dengan bentuk
lanset memanjang dan ujung daun yang runcing.
Lamina menyirip, bagian ujung lamina
memanjang dan runcing serta pangkal tidak
mengecil. Paku ini memiliki bentuk sori yang
bulat (Lin et al., 2013).
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Davallia denticulata (Burm.f.) Mett.

Davallia denticulata memiliki lamina
menyirip majemuk dengan bentuk segitiga yang
semakin melebar ke bagian dasar. Daun yang
berwarna hijau, berbentuk segitiga dan tepi daun
bergigi halus. Paku ini termasuk jenis paku epifit
yang dapat tumbuh pada banyak jenis pohon atau
bebatuan dan terestrial pada banyak jenis tanah.
Sori berada di ujung pertulangan daun pada
lekukan tepi anak daun dan spora yang berbentuk
monolet (Xing et al., 2008). Rimpang bulat dan
menjalar, anak daun berbentuk bulat telur dengan
ujung meruncing dan pangkal runcing dan tepi
beringgit.

Deparia petersenii (Kunze) M.Kato

Deparia petersenii termasuk dalam famili
Athyriaceae, memiliki lamina menyirip dengan
ujung runcing. Daun berwarna hijau dengan
bentuk lanset sampai lonjong lanset, tepi daun
bergerigi, ujung runcing dan pangkal daun rata.
Pada permukaan daun terdapat seperti rambut
halus. Paku ini merupakan tumbuhan paku
terestrial memiliki rimpang yang ramping dan
berwarna coklat tua. Vena menyirip, sori linier
pendek dan spora berbentuk bulat (Wang et al.,
2013).

Dicranopteris linearis (Burm.f.) Underw.

Dicranopteris linearis merupakan paku
terestrial dan memiliki percabangan dikotom.
Tangkai berwarna kuning kecoklatan, anak daun
berwarna hijau, berbentuk linier, dengan tepi rata
dan ujung daun tumpul. Panjang dari paku ini bisa
mencapai 10m atau lebih. Sorus berada di bagian
bawah anak daun, tersebar di sepanjang tepi anak
daun dengan bentuk bulat dan berwarna cokelat
muda (Sofiyanti et al., 2019).

Diplaziopsis javanica (Blume) C.Chr

Diplaziopsis javanica termasuk family
Diplaziopsidaceae dan merupakan tumbuhan paku
terestrial (He & Kato, 2013). Paku ini memiliki
lamina menyirip dengan bentuk lanset, daun
berbentuk lanset, ujung meruncing, tepi daun
bergelombang dan pangkal daun tumpul. Rimpang
yang tegak, vena menonjol pada kedua sisi
permukaan daun dan sori linier.

Diplazium polypodioides Blume

Paku jenis ini memiliki lamina menyirip
majemuk, berbentuk segitiga dengan ujung
runcing. Daun dan anak daun berbentuk lanset,
ujung meruncing dan pangkal rata serta pada anak
daun memiliki lekukan dengan tepi bergerigi.
Terdapat sorus yang berwarna coklat pada bagian
bawah daun. Sorus hanya tersebar mengikuti arah
anak tulang daun (Pranita et al., 2016). Diplaziun
polypodioides termasuk paku terestrial, rimpang
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merayap hingga tegak, memiliki urat daun yang
bebas dan sori yang lonjong hingga linier (Winter
& Amoroso, 2003).

Diplazium proliferum (Lam.) Kaulf.

Diplazium proliferum memiliki lamina
menyirip, daun berwarna hijau dengan ujung daun
yang runcing dan pangkal tumpul sampai ke rata.
Termasuk jenis paku yang memiliki habitat
tumbuh di tanah, di tempat yang lembab dan
teduh. Tumbuh tidak merambat, memiliki daun
majemuk dan menyirip, daun dan tangkai
berwarna hijau. Pada paku jenis ini stipe memiliki
lekukan seperti pelepah (Maulidia et al., 2017).
Rimpang merayap sampai tegak, sori lonjong ke
linier dan menempel pada sisi vena (Winter &
Amoroso, 2003).

Dryopteris sp.

Dryopteris sp. termasuk dalam famili
Dryopteridaceae dan termasuk tumbuhan paku
terestrial berukuran sedang. Rimpang tegak atau
menanjak, lamina menyirip majemuk berbentuk
lanset, lonjong atau bulat telur dan ukurannya
semakin berkurang ke bagian atas. Vena bebas
atau menyirip, sori berbentuk bulat, spora terletak
pada bawah permukaan daun dan berbentuk
monolet (Zhang et al., 2013). Anak daun berwarna
hijau, tepi bergerigi, dan pangkal yang tumpul.
Equisetum ramosissimum Desf

Equisetum ramosissimum termasuk dalam
famili Equisetaceae, merupakan tumbuhan paku
terestrial. Tumbuh di tempat yang lembab, lahan
yang basah atau di area tersedia air yang cukup.
Genus Equisetum memiliki ciri yaitu batang dan
rimpang yang beruas-ruas. Cabang dan daun baru
dihasilkan dari meristem apikal (Husby &
Walkowiak, 2012). Percabangan E. ramosissimum
berada pada nodus, daun seperti membran sampai
tipis dan melingkar. Spora berbentuk bulat,
sporangia memanjang, membentuk strobilus pada
ujung batang atau cabang utama (Roux, 2003).
Goniophlebium subauriculatum (Blume)

Paku ini memiliki lamina menyirip, daun
berwarna hijau dengan tepi bergerigi, pangkal rata

dan ujung runcing. Goniophlebium
subauriculatum termasuk paku epifit, daun
berbentuk linier dan wukuran daun semakin

mengecil pada bagian atas. Tangkai dan rachis
berwarna coklat, sori berbentuk bulat dan berada
di setiap sisi ibu tulang daun. Sori terdapat di
bawah permukaan daun, membentuk cekungan
dan menonjol pada bagian atas daun (Zhang et al.,
2013).
Grammitis obliquata (Blume) Hassk.

Grammitis obliquata masuk dalam famili
Polypodiaceae, memiliki lamina menyirip, daun

berwarna hijau, bentuk lanset dengan pangkal
yang melebar dan rata, serta ujung yang runcing.
Lamina runcing pada bagian atas dan semakin
memendek ke bagian bawah dengan daun yang
berbentuk segitiga kecil. Termasuk paku epifit,
sori membentuk cekungan, berada di bawah
permukaan daun dan menonjol pada bagian atas
permukaan daun (Zhang et al., 2013).
Hymenasplenium unilaterale (Lam.) Hayata

Hymenasplenium unilaterale adalah paku
litofit yang memiliki rimpang yang menjalar
pendek (Field et al. 2022). Bentuk daun jajar
genjang dan daun berwarna hijau. Lamina
menyirip, ujung dan pangkal daun yang runcing
serta tepi bergerigi. Sori berada di sepanjang urat
daun dan berada di bawah permukaan daun.
Hymenophyllum sp.

Hymenophllyum sp. merupakan paku epifit
atau terestrial, memiliki rimpang menjalar panjang
atau tegak dan saling berhubungan satu dengan
yang lain. Paku ini memiliki venasi bercabang atau
menggarpu bebas (Maulidia et al., 2017). Tangkai
tumbuh dengan tinggi yang bervariasi, berjarak
saling berdekatan dan berwarna  coklat.
Hymenophllyum sp. tersebar di daerah tropis dan
iklim sedang (Ebihara et al., 2006). Daun
monomorfik berwarna hijau, lamina berupa satu
atau dua sel tebal, berbentuk membran dan tidak
memiliki klorofil. Spora berwarna hijau dan sorus
pada jenis paku ini berada pada ujung anak daun
(Brownsey & Perrie, 2016).

Hypolepis sp.

Paku ini memiliki lamina menyirip
majemuk dan berbentuk bulat telur dengan ujung
runcing, daun yang berwarna hijau muda, tangkai
dan rachis juga berwarna hijau. Bentuk anak daun
bulat telur dengan pangkal yang tidak simetris.
Hypolepis sp. merupakan paku terestrial, rimpang
menjalar panjang, daun berukuran sedang hingga
besar, monomorfik dan pada kedua sisi terdapat
rambut. Urat daun bebas, menyirip, sori bulat dan
bentuk spora elips (Yan et al., 2013).sofiyanti
Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott

Nephrolepis biserrata memiliki anak daun
yang berwarna hijau, dengan ujung runcing dan
tepi anak daun bergerigi halus. Daun tersusun
meyirip dan batang yang tegak. Nephrolepis
biserrata memiliki akar yang tegak, lamina
berbentuk lanset dengan ujung dan pangkal yang
menyempit serta meyirip. Daun linier dengan
ujung meruncing dan tangkai pendek. Batang
berwarna hijau, ramping dan bulat (Sofiyanti et al.,
2019). Paku jenis ini dapat ditemui pada
permukaan tanah di ruang terbuka. Selain tumbuh
di tempat yang terbuka, paku ini juga dapat



tumbuh di tempat yang ternaungi, di antara
bebatuan dan dataran rendah yang tidak terlalu
kering (Diliarosta et al., 2020).

Nephrolepis exaltata (L.) Schott

Nephrolepis exaltata memiliki anak daun
berwarna hijau berbentuk lanset, dengan ujung
daun runcing dan tepi daun yang bergerigi. Batang
tegak, yang membentuk seperti pelepah.
Nephrolepis exaltata merupakan paku terestrial
atau epifit, dapat tumbuh di ruang terbuka dan
dapat ditemukan juga di daerah yang lembab
Menurut (Hovenkamp & Miyamoto, 2005).
Memiliki rimpang yang tegak dan berwarna
coklat. Daun berwarna hijau, menyirip, ujung daun
membulat hingga runcing dan tepi bergerigi.
Lamina lanset, bagian atas dan bawah mengecil.
Panjang stipe sekitar 50cm dan bersisik. Sori
terdapat di sepanjang tepi daun dan berbentuk
bulat (Sofiyanti et al., 2019). Paku jenis ini
memiliki bentuk anak daun yang mirip pedang
atau mata tombak.

Odontosoria chinensis (L.) J.Sm.

Odontosoria chinensis termasuk famili
Lindsaeaceae, merupakan tumbuhan  paku
terestrial. Memiliki rimpang pendek merayap,
tangkai dan batang berwarna coklat pucat dan
lamina menyirip. Sori berbentuk memanjang
(Brownsey & Perrie, 2016). Daun berwarna hijau
zaitun berbentuk segitiga terbalik, tepi daun dan
pangkal daun rata. Spora berada di bagian bawah
daun dan terletak di ujung daun. Paku jenis ini
biasanya tumbuh di tepi sungai, lereng, tebing dan
hutan terbuka (Nurcahyani, 2021).

Osmolindsaea odorata (Roxb.) Lehtonen &
Christenh.

Osmolindsaea odorata termasuk famili
Lindsaeaceae, memiliki daun berwarna hijau,
tangkai berwarna gelap pada bagian bawah dan
rachis berwarna hijau. Lamina menyirip, semakin
mengecil ke bagian atas. Sorus berada pada bagian
ujung atas tepi daun. Osmolindsaea odorata
merupakan paku terestrial atau dapat tumbuh di
bebatuan. Rimpang pendek hingga panjang
menjalar, memiliki tangkai yang pendek, lamina
menyirip, anak daun dengan bentuk trapesium
sampai segitiga. Bagian tepi daun berlekuk, ujung
daun runcing atau membulat, pangkal runcing dan
spora biasanya berbentuk monolet (Dong &
Christenhusz, 2013).

Pityrogramma calomelanos (L.) Link

Pityrogramma calomelanos atau pakis perak
merupakan tumbuhan paku dari famili Pteridaceae.
Memiliki lamina menyirip majemuk dengan ujung
meruncing. Daun berwarna hijau, berbentuk lanset
memiliki pangkal yang tidak simetris dan ujung
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meruncing. Anak daun berbentuk bulat telur
sampai lanset memanjang, ujung runcing dan tepi
anak daun bergerigi (Zhang et al., 2013). Paku ini
merupakan tumbuhan terestrial, rimpang pendek,
pertulangan daun yang bebas, meyirip sampai
menggarpu. Sori berada di sepanjang pertulangan
daun, di bawah permukaan daun dan spora
berbentuk subtriangular (Winter & Amoroso,
2003).

Pleocnemia irregularis (C.Presl) Holttum

Pleocnemia irregularis atau yang memiliki
nama lokal paku andam memiliki lamina menyirip
pinnatifid dan daun yang berwarna hijau. Bentuk
daun lanset, ujung runcing, pangkal rata dan tepi
daun beringgit. Pada anak daun paling bawah
memanjang dan berbentuk seperti pita (Agatha et
al., 2019). Termasuk paku terestrial dan memiliki
rimpang pendek dan tegak. Bentuk sori bulat atau
sering memanjang sepanjang urat daun dan
biasanya tersebar tidak beraturan (Winter &
Amoroso, 2003).

Selaginella intermedia (Blume) Spring

Selaginella intermedia merupakan paku
terestrial dan memiliki akar serabut. Memiliki
batang utama yang tegak atau menjorok, daun
dimorfik, berwarna hijau dengan percabangan
tidak beraturan (Winter & Amoroso, 2003). Daun
tersusun menyirip, tepi daun bergerigi dan
permukaan daun licin dan halus. Sporangium
terletak di ujung cabang, berbentuk seperti
strobilus berwarna hijau muda dan ujung yang
lancip (Betty et al., 2015).

Selaginella opaca Warb.

Selaginella opaca merupakan tumbuhan
paku terestrial dan daun yang berwarna hijau.
Memiliki daun dimorfik, bentuk daun lateral
lonjong dan menyebar pada batang utama, bagian
ujung runcing dan tepi rata. Daun tersusun 4 jalur,
rapat pada bagian percabangan. Daun median bulat
telur sampai lonjong dengan ujung berekor. Daun
aksilar bulat telur dan ujung runcing. Strobilus
soliter dan strobilus monomorfik (Setyawan et al.,
2016).

Selaginella sp.

Selaginella  termasuk  dalam  famili
Selaginellaceae, dapat beradaptasi di lingkungan
yang hangat dan lembab. Tumbuh merayap atau
tegak dan daun vegetatif monomorfik. (Weststrand
& Korall, 2016). Selaginella sp. termasuk ke
dalam tumbuhan herba perennial dan menyukai
habitat yang lembab. Tumbuh merambat dengan
batang yang kecil menjalar bersama akar atau
tegak (Wijayanto, 2014). Daun berwarna hijau,
terdapat tiga tipe daun yaitu daun lateral, median
dan aksilar. Daun median yang terdapat pada
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permukaan atas batang tersusun menyerupai sisik
dengan ukuran yang berbeda. Sepasang daun
lateral ~ tersusun  berhadapan  atau  spiral
mengelilingi batang dengan ukuran yang lebih
besar dari dua tipe lainnya. Memiliki percabangan
dua atau menggarpu dan terdapat strobilus pada
ujung percabangan (Sari, 2013).

Selaginella willdenowii (Desv.) Baker

Selaginella  willdenowii  memiliki daun
dimorfik yang berwarna hijau ke biru-hijau
metalik. Bentuk daun lateral bulat telur sampai
lonjong dan ujung runcing atau tumpul. Daun
median lanset dengan ujung runcing, daun aksilar
lonjong dan ujung yang runcing. Batang merayap,
menanjak, bercabang dari dekat pangkal ke atas,
batang utama yang kokoh dan strobilus soliter
terletak pada ujung cabang (Setyawan et al.,
2016).

Tectaria crenata Cav.

Tectaria crenata termasuk dalam famili
Tectariaceae, memiliki lamina pinnatifid, daun
berwarna hijau, dan pada bagian atas memiliki
beberapa lekukan. Bentuk daun lanset, ujung
runcing dan tepi beringgit. Daun bagian bawah
memiliki tangkai, sori berada pada vena kecil di
bagian bawah daun dan spora berbetuk bilateral
dan monolet (Winter & Amoroso, 2003).
Merupakan paku terestrial yang tumbuh di tempat
lembab dan di area pinggir sungai serta memiliki
rimpang yang pendek (Arini & Kinho, 2012).
Kondisi Abiotik Lingkungan

Keanekaragaman tumbuhan paku yang
ditemukan di kedua lokasi dipengaruhi oleh faktor
abiotik (Tabel 2.). Pada masing-masing lokasi CB
dan LBC memiliki suhu udara rata-rata yaitu
20.8°C dan 24°C. Kemudian kelembaban udara di
lokasi CB memiliki rata-rata 88.31% dan LBC
76.29%. Suhu yang mendukung pertumbuhan
paku sangat bervariasi, sebagian besar tumbuh
baik pada suhu 18-27°C di siang hari dan sekitar
5°C di malam hari. Tumbuhan paku tropis dapat
tumbuh dengan baik pada kisaran suhu 21-27 °C
dan kelembaban 60%-80% (Hoshizaki & Moran,
2001). Berdasarkan hasil tersebut, pada kedua
lokasi memiliki suhu dan kelembaban yang ideal
untuk pertumbuhan paku.

Keanekaragaman tumbuhan paku sangat
dipengaruhi  oleh iklim.  Semakin tinggi
keberagamannya pada daerah yang lembab dan
sejuk, semakin rendah tingkat keberagamannya
pada suhu yang rendah atau terlalu tinggi serta
curah hujan yang rendah (Olivares & Kessler,
2020). Selain itu ketinggian juga mempengaruhi
kelembaban dan suhu. Semakin bertambah
ketinggian, suhu menurun dan kelembaban akan

bertambah (Lestari et al., 2019). Hal ini sesuai
dengan lokasi CB yang rata-rata ketinggiannya
lebih tinggi dibanding dengan lokasi LBC,
memiliki suhu lebih rendah serta kelembaban yang
juga lebih tinggi.

Tabel 2. Faktor abiotik di kawasan Curug Cibayawak
dan Curug Lebak Bumi Ciherang

o Lokasi Curug
Faktor Abiotik

CB LBC
Suhu Udara (°C) 20,8+0,78 24,95+3,03
Suhu Tanah (°C) 21,11+1,28 25,6+£1,90
Kelembaban Udara (%) 88,3145,76 76,29+17,33
Kelembaban tanah (%) 59,8+13,24 66,7+8,23
pH Tanah 6,76+0,61 7,02+0,38
Intensitas Cahaya (Klux) 1,9945,49 7,22+2,67
Kecepatan Angin (m/s) 0,3+0,49 0,31+0,34

Faktor abiotik lainnya yang memiliki
peranan dalam pertumbuhan paku adalah nilai pH
tanah. Pada lokasi CB dan LBC memiliki rata-rata
nilai pH 6.76 dan 7.02. Sebagian besar tumbuhan
paku dapat tumbuh subur pada kisaran nilai pH
antara 6 dan 7 (Hoshizaki & Moran, 2001). Nilai
pH pada kedua lokasi masih termasuk dalam
kondisi yang cocok untuk pertumbuhan paku.
Tumbuhan Paku yang hidup di hutan dapat
tumbuh subur dengan nilai pH antara 5.5-6.5 dan
pada daerah berbatu dengan kisaran nilai pH 7-8
(Sandy et al., 2016).

Intensitas cahaya rata-rata di lokasi CB
adalah 1.99 Klux dan lokasi LBC adalah 7.22
Klux. Terlihat adanya perbedaan intensitas cahaya
yang cukup jauh antara lokasi CB dan LBC.
Kawasan CB memiliki vegetasi yang cukup rapat
serta banyaknya kanopi dari pohon besar yang
tumbuh di sekitar lokasi penelitian. Kebanyakan
tumbuhan paku tumbuh paling baik di tempat yang
teduh. Jumlah cahaya optimal antara 200 dan 600
foot-candles (f.c) (Hoshizaki & Moran, 2001), atau
sekitar 2152.78 dan 6458.35 lux. Adanya
keanekaragaman jenis paku pada kedua lokasi
menunjukkan tumbuhan paku masih dapat tumbuh
dengan baik. Selain itu, adanya kanopi dapat
mengurangi intensitas cahaya yang masuk serta
menjadikan suhu udara pada suatu vegetasi
menjadi sejuk (Komaria, 2015). Rendah atau
tingginya intensitas cahaya dipengaruhi oleh ada
atau tidaknya kanopi dan awan. Lingkungan
tersebut sangat cocok untuk habitat tumbuhan
paku yang menyukai kelembaban (Sianturi et al.,
2020). Cahaya juga merupakan faktor penting bagi



tumbuhan paku secara langsung melalui
fotosintesis dan secara tidak langsung melalui
pertumbuhan dan perkembangannya (Nasrandi et
al., 2022).

Suhu dan kelembaban tanah pada lokasi CB
sebesar 21.11°C dan 59.8% dan LBC sebesar
25.7°C dan 66.7%. Kelembaban optimum bagi
pertumbuhan paku yaitu sekitar 50%-80% (Majid
et al, 2022). Kedua lokasi tersebut masih
termasuk  dalam  kondisi  optimum  untuk
pertumbuhan paku. Kelembaban tanah ditentukan
oleh faktor curah hujan, jenis tanah dan laju
evapotranspirasi (Djumali & Mulyaningsih, 2014).
Faktor lain yang mempengaruhi adalah intensitas
cahaya dan sumber air yang ada di sekitar (Imaniar
et al., 2017). Lokasi LBC yang merupakan
wilayah perairan dengan intensitas cahaya yang
cukup tinggi memiliki suhu serta kelembaban
tanah yang lebih tinggi. Hal lainnya yang dapat
mempengaruhi fluktuasi suhu dan kelembaban
tanah yaitu posisi topografi, kedalaman tanah dan
kerapatan tajuk tanaman (Cahyaningprastiwi et al.,
2021).

Kecepatan angin rata-rata yang didapatkan
dari kedua lokasi masing-masing 0.3m/s dan
0.31m/s. Kerapatan pohon dapat menyebabkan
angin tertahan sehingga kecepatan angin masih di
bawah 1 m/s (Adhatirana et al., 2021). Paku yang
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tumbuh di hutan umumnya menyukai naungan,
terlindung dari panas dan angin kencang (Wanira
et al., 2018). Tetapi angin juga memiliki peranan
penting dalam proses penyebaran paku. Spora
tumbuhan paku dapat dibawa oleh angin ketika
spora telah keluar dari sporangium. Semakin tinggi
kecepatan angin, akan semakin jauh persebaran
spora paku (Imaniar et al.,, 2017). Berdasarkan
faktor abiotik yang didapatkan baik dari intensitas
cahaya, kelembaban, suhu dan lainnya di kedua
lokasi menunjukkan tempat tersebut masih
mendukung pertumbuhan paku dengan baik.
Potensi dan Manfaat Tumbuhan Paku

Tumbuhan paku memiliki peranan ekologis
yang cukup penting dalam ekosistem hutan antara
lain sebagai vegetasi penutup tanah, pencampur
serasah bagi pembentukan tanah dan produsen
makanan. Selain itu tumbuhan paku juga memiliki
peranan sebagai sumber plasma nutfah yang
berpotensi sebagai sumber pangan dan obat-obatan
(Suraida et al., 2013). Sebagian besar tumbuhan
paku yang ditemukan pada kedua lokasi memiliki
manfaat, baik dimanfaatkan sebagai kerajinan,
dikonsumsi, tanaman hias atau digunakan untuk
pengobatan karena memiliki beberapa kandungan
bioaktif (Tabel 3; Tabel 4).

Tabel 3. Manfaat Tumbuhan Paku yang Ditemukan di kawasan Curug Cibayawak dan Curug Lebak Bumi Ciherang

Famili Nama Jenis

Manfaat Medis*

Manfaat lainnya*

Marattiaceae Angiopteris evecta

Diare, obat penahan darah, obat
cacing, kudis, radang usus dan sakit
perut, antioksidan dan antibakteri

Konsumsi, tanaman hias,
pewangi (Yumkham et al., 2017)
(Hartini, 2015).

Aspleniaceae Asplenium nidus

Asplenium thunbergii

Hyemenasplenium
unilaterale
Asplenium salignum

Cyatheales Cyathea sp.

Thelypteridaceae Christella dentata

(Upreti et al., 2009) ; (Yumkham et al.,
2017) ; (Jayanthi et al., 2011) ;
(Mismawati et al., 2015).

Penyubur rambut dan obat tradisional.
Penyakit kuning, malaria, antimikroba,
antioksidan dan anti kanker (Nasution
et al., 2018) ; (Jarial et al., 2018).

Gangguan saluran pencernaan
(Nikmatullah et al., 2020) ; (Sathiyaraj
etal., 2015).

Demam, hipertensi dan asma (Silalahi
et al., 2018).

Obat tradisional, diabetes,
meringankan nyeri, reumatik, muntah
darah, gangguan pada kulit dan saluran
kemih, pengusir serangga dan
antimikroba (Tanzin et al., 2013) ;
(Kumar & Kaushik, 2011) ;

Tanaman hias, konsumsi (Winter
& Amoroso, 2003).

Tanaman hias (Phonpho &
Saetiew, 2017).

Konsumsi, tanaman hias,
dekorasi, media tanam,
keseimbangan ekosistem,
pencegah erosi dan tata guna air
(Winter & Amoroso, 2003) ;
(Elsifaetal., 2019).

konsumsi (Tanzin et al., 2013).
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Lanjutan Tabel 3

Famili

Nama Jenis

Manfaat Medis*

Manfaat lainnya*

Diplaziopsidaceae

Athyriaceae

Davalliaceae

Dennstaedtiaceae

Dryopteridaceae

Equisetaceae

Gleicheniaceae

Hymenophyllaceae

Lindsaeaceae

Nephrolepidaceae

Christella arida

Cyclosorus interruptus

Diplaziopsis javanica
Deparia petersenii

Diplazium
polypodioides

Diplazium proliferum

Davallia denticulata

Hypolepis sp.
Dryopteris sp.

Pleocnemia irregularis

Equisetum
ramosissimum

Dicranopteris linearis

Hymenophyllum sp.

Odontosoria chinensis

Osmolindsaea odorata

Nephrolepis biserrata

Uniyal, 2022)
Disentri, penyakit kulit (Karim et al.,
2011).

Obat liver, sakit tenggorokan, luka
bakar, batuk, malaria, gonorrhea, anti
kanker, antiinflamasi, antimikroba
(Prabhakaran et al., 2017) ; (Chai et
al., 2015) ; (Antonysamy, 2017).

Batuk dan flu (Sathiyaraj et al., 2015).

Tonik, disentri, hipotensi, digunakan
sebagai demulcent (penenang,
meringankan rasa sakit dan
peradangan) dan antimikroba (Gaur &
Bhatt, 1994) ; (Gul et al., 2016)

Maag, cacingan, antiviral, antitumor,
antiinflamasi, aktivitas antioksidan,
antibakteri dan antifungi ( Acharya &
Acharya, 2009) ; (Neela et al., 2015) ;
(Luizza et al., 2013).

Diare, infeksi pada kulit, demam
(Tharmabalan, 2021).

Batuk, demam, memar, disentri,
diuretik, patah tulang, keseleo,
kesulitan buang air kecil, masalah
lambung, radang sendi, sakit gigi,
perdarahan, uretritis, penyakit kuning
dan hepatitis ( Winter & Amoroso,
2003) ; (Nikmatullah et al., 2020) ;
(Boeing et al., 2021).

Demam, asma, batuk, penyembuhan
luka, keseleo, patah tulang, masalah
kulit, insomnia, mengatasi konstipasi,
obat cacing, antibakteri, antifungal,
antioksidan, antiinflamasi, analgesik
dan hepatoprotektif ( Winter &
Amoroso, 2003) ; (Rajesh et al.,
2016); (Zakaria et al., 2019)

Demam, luka dan antioksidan
(Pasaribu et al., 2020) ; (Sadono,
2018).

Anti bakteri, 10iuretic, peradangan
usus, bengkak, sakit gigi dan luka
bakar (Upreti et al., 2009) ;
(Nikmatullah et al., 2020).
Antioksidan (Halder, 2018).

Mengobati katarak, abses, lecet, luka,
perkembangan janin dan menghindari
dari keguguran, kontrasepsi, demam,
batuk, TBC, disentri, sakit gigi,
penambah darah, antioksidan dan
antimikroba (Tewari et al., 2019) ;
(Giri & Uniyal, 2022) ; (Renjana et al.,
2021).

Berpotensi sebagai insektisida
(Selvargj et al., 2018)

Konsumsi (Gaur & Bhatt, 1994).

Konsumsi dan tanaman hias
(Winter & Amoroso, 2003) ;
(Maroyi, 2014).

Tanaman hias (Rambey et al.,
2021).

Pakan ternak (Bussmann et al.,
2011).

Konsumsi (Novasari et al.,
2022).

Pembersih dan Kerajinan tangan
( Winter & Amoroso, 2003).

Kerajinan, mencegah erosi,
media tanam, bioherbisida,
Fitoremdiasi ( Winter &
Amoroso, 2003) ; (Syukur,
2019), (Susanti et al., 2014),
(Latiff et al., 2022).

Pakan alami gajah (Berliani et
al., 2022).

Bahan pewarna alami (Efendi et
al., 1970).

Konsumsi (Tewari et al., 2019).
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Famili

Nama Jenis

Manfaat Medis*

Manfaat lainnya*

Polypodiaceae

Pteridaceae

Selaginellaceae

Tectariaceae

Nephrolepis exaltata

Goniophlebium
subauriculatum
Grammitis obliquata.

Pityrogramma
calomelanos

Selaginella intermedia

Selaginella opaca

Selaginella
willdenowii

Selaginella sp. 1
Selaginella sp. 2

Selaginella sp. 3

Tectaria crenata

Obat cacing, antifungi, gangguan
menstruasi, membantu persalinan,
kesuburan, sakit gigi, ginjal, masalah
sinus dan masalah liver (Diliarosta et
al., 2020) ; (Merlina & Ngadiani,
2020) ; (Giri et al., 2020) ; ( Singh &
Singh, 2012).

Disentri, malaria, ginjal, antibakteri
dan antikanker (Winter & Amoroso,
2003) ; (Permata & Suyatno, 2013) ;
(Julita & Suyatno, 2012).

Rematik, sakit perut, asma, antioksidan
dan anti bakteri (Winter & Amoroso,
2003).

Menstruasi, luka dan meningkatkan
stamina dan pasca melahirkan
(Setyawan, 2008).

Perawatan luka, gangguan menstruasi,
obat setelah bersalin, meningkatkan
kebugaran, bahan untuk obat gosok,
mengobati penyakit kulit, infeksi
saluran kemih, demam, sakit
punggung, sakit lambung, antioksidan
dan anti kanker ( Setyawan, 2008) ;
(Chikmawati, 2008) ; (Adnan et al.,
2021).

Penyembuhan luka, perawatan setelah
melahirkan, gangguan menstruasi,
penyakit kulit, sakit kepala, demam,
infeksi saluran pernafasan, infeksi
saluran kemih, patah tulang, gangguan
hati, arthritis dan meningkatkan
stamina, kebugaran, antioksidan,
antiinflamasi, anti kanker dan anti
mikroba (Setyawan, 2008) ;
(Setyawan, 2019) ; (Chikmawati,
2008).

Gonorrhea (Hanum, 1999).

Tanaman hias (Diliarosta et al.,
2020).

Tanaman hias (Ferreira et al.,
2020).

Konsumsi dan Fitoremediasi
(Winter & Amoroso, 2003) ;
(Ancheta et al., 2020).

Konsumsi dan tanaman hias
(Egraetal., 2021).

Konsumsi dan tanaman hias (
Setyawan, 2008) ;(Winter &
Amoroso, 2003).

Konsumsi (Winter & Amoroso,
2003).

Kerajinan, tanaman hias dan
sayuran untuk dikonsumsi
(Winter & Amoroso, 2003) ;
(Setyawan, 2008).

Konsumsi (Winter & Amoroso,
2003).

Keterangan: (-) belum ada informasi

Tabel 4. Kandungan Senyawa Bioaktif Tumbuhan Paku di kawasan Curug Cibayawak dan Curug Lebak Bumi

Ciherang

Nama Jenis

Kandungan senyawa

Angiopteris evecta
Asplenium nidus

Christella arida

Christella dentata

Cyclosorus interruptus

Diplazium polypodioides

Dryopteris sp.

Equisetum ramosissimum

Dicranopteris linearis

Alkaloid, flavonoid, saponin, steroid dan karbohidrat (Mismawati et al., 2015).
Flavonoid (Jarial et al., 2018).

Steroid (Permata & Suyatno, 2013).

Flavonoid, fenol, terpenoid, saponin, tanin, alkaloid dan quinon (Rekha., 2017).
Alkaloid dan saponin (Prabhakaran et al., 2017).

2003).

Floroglusinol (Widen et al., 2001).

2020).

Flavonoid (Kaemferol-3-rutinosida dan quersetin-3-glukosida) (Winter & Amoroso,

Flavonoid, alkaloid, protein fenolik, triterpenoid, saponin dan pitosterol (Yusuf et al.,

Triterpenoid, tanin, flavonoid, fenol, saponin (Rajesh et al., 2016, Vijayakumari & Raj,
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Nama Jenis

Kandungan senyawa

2019, Zakaria et al., 2019)
Hymenophyllum sp.
Odontosoria chinensis
Nephrolepis biserrata
Nephrolepis exaltata
Pityrogramma calomelanos
Selaginella intermedia
Selaginella opaca
Selaginella willdenowii
Selaginella sp. 1
Selaginella sp. 2
Selaginella sp. 3
Tectaria crenata

Hidrokuinon (Pasaribu et al., 2020).

Flavonoid, steroid dan fenol (Toji, 2011).

Alkaloid, steroid dan flavonoid (Astuti et al., 2013).

Triterpenoid, saponin, anthraquinon , flavonoid dan tanin (Canceran et al., 2018).
Flavonoid (Julita & Suyatno, 2012).

Alkaloid, flavonoid, saponin, tannin dan steroid (Chikmawati, 2008).

Alkaloid, flavonoid, saponin, tannin dan steroid ( Chikmawati, 2008).

Alkaloid, flavonoid, saponin, tannin dan steroid ( Chikmawati, 2008).

Alkaloid, flavonoid, steroid dan biflavonoid (Setyawan, 2008); (Chikmawati, 2008).

Tanin, triterpen, fenol, saponin, flavonoid dan antraquinon (Canceran et al, 2018).

Beberapa jenis paku yang digunakan
sebagai obat untuk menyembuhkan berbagai
penyakit, diantaranya juga berpotensi sebagai
antikanker, antiviral, antimikroba dan antioksidan.
Tumbuhan paku memiliki kandungan berbagai
alkaloid, glikosida, flavonoid, terpenoid, sterol,
fenol dan senyawa lainnya yang berpotensi untuk
digunakan dalam berbagai industri (Singh &
Singh, 2012). Kandungan flavonoid dari
Asplenium nidus memiliki aktivitas tumorisidal,
antibakteri, antioksidan dan berpotensi sebagai
antikanker (Jarial et al., 2018). Bagian-bagian
yang dapat dijadikan sebagai obat juga bervariasi
mulai dari rimpang, batang, daun atau keseluruhan
bagian tumbuhan paku. Tidak hanya bermanfaat
sebagai obat, beberapa jenis paku juga
dimanfaatkan sebagai pakan hewan, bahan
pewarna alami, insektisida, bioherbisida, pewangi,
dan fitoremediasi. Dicranopteris linearis dapat
menghambat pertumbuhan tanaman lain karena
memiliki senyawa alelokimia (Noguchi, 2024).

KESIMPULAN

Tumbuhan paku yang ditemukan pada
kedua lokasi adalah 34 jenis paku dari 18 famili.
Pada lokasi CB terdapat 20 jenis paku dari 15
famili dan lokasi LBC terdapat 15 jenis dari 8
famili, yang umumnya memiliki lebih dari satu
manfaat baik di bidang kesehatan maupun lainnya.
Faktor abiotik di kawasan Curug CB dan Curug
LBC memiliki nilai yang optimum untuk
pertumbuhan tumbuhan paku.
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