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ABSTRAK

Sustri Rahayu Nengsih  : Produksi Serasah Hutan Mangrove di Laguna
Pesisir di Desa Mangguang, Kota Pariaman

Produksi serasah mangrove merupakan bagian yang penting dalam
transfer bahan organik ke dalam tanah. Serasah mangrove menjadi pakan biota
perairan dan unsur hara yang sangat menentukan produktifitas perikanan laut.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui produksi serasah hutan mangrove di
Laguna Pesisir di Desa Mangguang, Kota Pariaman.

Penelitian deskriptif ini di laksanakan pada Januari sampai Maret 2012 di
hutan mangrove di Desa Mangguang Kota Pariaman dan Laboratorium Biologi
FMIPA UNP. Pengamatan di lakukan dengan menggunakan Litter trap yang
terbuat dari jaring nilon di bentuk menjadi wadah seperti kerucut. Penempatan
Litter trap di tempatkan di Zona depan, tengah, dan transisi. Pada masing -
masing zona diletakkan 3 litter trap. Pengambilan data di lakukan setiap sekali 15
hari selama 60 hari. Serasah yang di ambil dibedakan antara serasah daun, ranting
dan organ generatif, untuk menentukan berat keringnya di gunakan satuan
g/m?waktu.

Hasil pengamatan di dapatkan produksi serasah yaitu 501.9 g/m%/60 hari
atau 0,82504 kg/m?/thn. Produksi serasah lebih banyak berasal dari daun yaitu
318.2 g/m%60 hari, kemudian di ikuti serasah ranting 168.7 g/m®/60 hari dan
serasah organ generatif 13 g/m?/60 hari.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Hutan mangrove sebagai sumber daya alam khas daerah pantai tropik,
mempunyai fungsi strategis bagi ekosistem pantai yaitu, sebagai penyambung dan
penyeimbang ekosistem darat dan laut. Tumbuhan, hewan dan berbagai nutrisi
ditransfer ke arah darat atau laut melalui mangrove. Secara ekologis mangrove
berperan sebagai daerah pemijahan (spawning grounds) dan daerah pembesaran
(nursery grounds) berbagai jenis ikan, kerang dan spesies lainnya. Selain itu
serasah mangrove berupa daun, ranting dan biomassa lainya yang jatuh menjadi
sumber pakan biota perairan dan unsur hara yang sangat menentukan produktifitas
perikanan laut ( Zamroni dan Rohyani, 2008 ).

Produksi serasah merupakan bagian yang penting dalam transfer bahan
organik dari vegetasi ke dalam tanah. Unsur hara yang dihasilkan dari proses
dekomposisi serasah di dalam tanah sangat penting dalam pertumbuhan mangrove
dan sebagai sumber detritus bagi ekosistem laut dan estuari dalam menyokong
kehidupan berbagai organisme akuatik. Apabila serasah di hutan mangrove ini
diperkirakan dengan benar dan dipadukan dengan perhitungan biomassa lainnya,
dapat diperoleh informasi penting dalam produksi, dekomposisi, dan siklus nutrisi
ekosistem hutan mangrove (Kavvadias et al., 2001; Moran et al., 2000 dalam

Zamroni dan Rohyani. 2008).



Serasah mangrove yang tertimbun dilantai hutan mengalami dekomposisi
olen berbagai jasad renik untuk menghasilkan destritus dan mineral bagi
kesuburan tanah, serta sumber bagi kehidupan fitoplankton yang berkedudukan
sebagai produser primer, zooplankton, ikan, dan krustacea memanfaatkan
fitoplankton dan destritus sebagai sumber energi dalam kedudukannya sebagai
konsumer primer pada siklus makanan, sebelum manusia sebagai puncak
memanfaatkannya (Mahmudi, 2008).

Produksi serasah dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain yaitu, iklim,
tipe hutan, ketinggian tempat dari permukaan laut dan komposisi tumbuhan yang
membentuk tegakan hutan. Iklim adalah faktor yang paling utama mempengaruhi
jumlah produksi serasah dalam suatu ekosistem hutan. Akibat dari faktor- faktor
tersebut dapat menyebabkan jumlah produksi serasah bervariasi pada suatu hutan
dengan hutan lainnya (Spur dan Barnes, 1980). Faktor geografi juga dapat
mempengaruhi jumlah serasah. Zona yang terdekat dengan pantai menunjukkan
produksi serasah lebih tinggi dibandingkan dengan kawasan yang jauh dari pantai
(Kamal, 2008).

Penelitian serasah mangrove sudah banyak dilakukan, diantaranya adalah
penelitian di Taman Nasional Ujung Kulon didapatkan produksi serasah sebanyak
9,41 ton/ha/tahun, dan di Riau 12,11 ton/ha/tahun. Selain itu telah dilakukan
juga penelitian produksi serasah di Pulau Rambut, Segara Anakan, Pamanukan,
Muara Angke, Ambon dan Pulau Dua. Ternyata dari semua hasil penelitian
tersebut memperlihatkan produksi serasah berbeda-beda (Kusuma. 1993. dan

Soemodihardjo. 1992 dalam Sabri, 1997 ).



Hutan mangrove yang terletak pada laguna pesisir di Desa Mangguang
Kota Pariaman Sumatera Barat adalah suatu kawasan yang baru ditetapkan
sebagai kawasan konservasi oleh Pemerintah Kota Pariaman. Lokasi hutan ini
terletak memanjang sepanjang garis pantai pada lokasi 00° 33’ 00” -00° 40 43
LS dan 100° 04° 46 - 100° 10° 55”BT (Bps, 2010).

Hingga saat ini belum ada informasi mengenai produksi serasah di Laguna
Pesisir di Desa Manggung Kota Pariaman. Berdasarkan hal tersebut maka telah
dilakukan penelitian yang berjudul ” Produksi Serasah Mangrove di Laguna Pesisir

di Desa Mangguang Kota Pariaman ”.

B. Batasan Masalah

Pada penelitian ini produksi serasah dibatasi pada produksi serasah

daun, ranting dan organ generatif.

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana produksi
serasah hutan Mangrove di Laguna Pesisir di Desa Mangguang Kota

Pariaman.

D. Pertanyaan penelitian
1. Berapa produksi serasah daun hutan mangrove di Laguna Mangguang Kota
Pariaman?
2. Berapa produksi serasah ranting hutan mangrove di Laguna Mangguang
Kota Pariaman?
3. Berapa produksi serasah organ generatif hutan mangrove di Laguna

Mangguang Kota Pariaman?



Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui produksi serasah daun, ranting,

dan organ generatif hutan mangrove di Laguna Pesisir di Desa Mangguang Kota

Pariaman.

Manfaat Penelitian
1. Penelitian ini di harapkan bermanfaat sebagai penambah ilmu
pengetahuan dibidang Ekologi Tumbuhan

2. Data dari hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan dasar untuk

peneliti-peneliti selanjutnya.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

A. Hutan Mangrove

Kata mangrove merupakan kombinasi bahasa Portugis mangue dan
bahasa Inggris grove yang berarti tumbuhan belukar atau hutan kecil (Arief,
2003). Hutan Bakau adalah komunitas tumbuhan yang ditemukan menutupi
bagian lahan pasut di daerah tropika. Populasi spesies membentuk komunitas
bakau terdiri dari pohon tidak ranggas dan belukar yang dari segi taksonomi
tidak berkerabat. Namun demikian, mereka mempunyai beberapa kesamaan
dalam hal fisiognomi, ciri fisiologis dan penyesuaian struktur terhadap
habitat. Secara mencolok mereka menunjukkan gejala evolusi terpusat
sehingga terbentuk kemiripan yang kuat sekali antara spesies yang tidak

berkerabat dalam habitat yang serupa (Ewusie, 1990).

Hutan mangrove merupakan komunitas vegetasi pantai tropis, yang
didominasi oleh beberapa jenis pohon mangrove yang mampu tumbuh dan

berkembang pada daerah pasang- surut pantai berlumpur (Bengen , 2001).

Hutan mangrove adalah tipe hutan yang khas terdapat di sepanjang
pantai atau muara sungai yang telah menyesuaikan diri dari terpaan ombak
yang kuat dengan tingkat salinitas yang tinggi serta tanah yang senantiasa

digenangi air ( Fachrul, 2007).



Ciri Vegetasi mangrove adalah perdaunan hijau tua mengkilap, akar
udara yang cenderung menonjol. Vegetasi mangrove itu berperan aktif dalam
membentuk daratan dari laut. Mangrove itu menghambat arus dan mengikat
tanah dengan perakarannya, dengan demikian menambah humus dan

meningkatkan permukaan tanah kearah laut ( Ewusie, 1990 ).

Karakteristik habitat hutan mangrove yaitu, umumnya tumbuh pada
daerah yang jenis tanahnya berlumpur, berlempeng atau berpasir. Daerahnya
tergenang air laut secara berkala, baik setiap hari maupun hanya tergenang
pada saat pasang purnama. Menerima pasokan air tawar yang cukup dari
darat, terlindung dari gelombang besar dan arus pasang surut yang kuat. Air
bersalinitas payau (2-22 permil) hingga asin (mencapai 38 permil). Hutan
mangrove banyak ditemukan di pantai-pantai teluk yang dangkal, estuari,

delta, dan daerah pantai yang terlindung (Bengen, 2001).

Secara garis besar, penjelasan bahwa mangrove mempunyai beberapa
keterkaitan dalam pemenuhan kebutuhan manusia sebagai penyedia bahan
pangan, papan, dan kesehatan serta lingkungan dibedakan mejadi fungsi fisik,
fungsi kimia, fungsi biologi, fungsi ekonomi dan fungsi lain (wanawisata).
Fungsi biologi kawasan mangrove yaitu: sebagai hasil bahan pelapukan yang
merupakan sumber bahan makanan penting bagi hewan invertebrata kecil
pemakan bahan pelapukan (detritus) yang kemudian berperan sebagai sumber
makanan bagi hewan yang lebih besar, sebagai bahan pemijah atau asuhan
(nursery gruonds) bagi udang, kepiting, dan sebagianya, yang setelah dewasa

akan kembali lepas kepantai. Sebagai kawasan berlindung, bersarang, serta



berkembang biak bagi burung dan satwa lain. Sebagai sumber plasma nutfah
dan sumber genetika. Sebagai habitat alami bagi biota laut dan darat (Arief,

2003).

Mangrove diketahui mempunyai daya adaptasi fisiologi yang sangat
tinggi. Mereka tahan terhadap lingkungan dengan suhu perairan yang tinggi,
flutuaksi salinitas yang luas dan tanah yang anaerob. Salah satu faktor yang
penting dalam adaptasi fisiologis adalah sistem akar udara. Tidak semua
tumbuhan mangrove memperoleh oksigen untuk akar-akarnya dari tanah yang
mengandung oksigen, seluruh oksigen untuk akar-akar mereka dari atmosfer

(Fachrul, 2007).

Bakau mempunyai akar penyangga yang khas, yang memanjang ke
bawah dari batang dan dahan. Akar ini sering kali sangat banyak dan kusut
sehingga sukar ditembus di antara permukaan lumpur dan permukaan air.
Adanya sistem akar yang padat ini akan mengurangi gerakan air, sehingga
partikel yang sangat halus mengendap di sekeliling akar bakau, membentuk
kumpulan lapisan sedimen. Sekali mengendap, sedimen biasanya tidak

dialirkan keluar lagi (Nybakken, 1992).

Hutan mangrove merupakan ekosistem pesisir, mempunyai
produktifitas hayati tinggi. Nilai produktifitas ini bergantung kepada toleransi
jenis tumbuhan terhadap variasi faktor lingkungan. Faktor yang berpengaruh
adalah pasang surut (transfor oksigen, pertukaran air tanah, pembuangan
bahan kimia beracun, penurunan salinitas dan pertukaran hara), dan faktor

kimia air (pengaturan tekanan osmotik tumbuhan oleh salinitas, dan



pengaturan kesuburan). Walaupun produktivitas mangrove tinggi, namun dari
total produksi daun tersebut hanya sekitar 5% yang dikonsumsi langsung oleh
hewan- hewan terrestrial pemakannya, sedangkan sisanya 95% masuk
kelingkungan perairan sebagai debris dari serasah atau gugur daun (Saparinto,

2007)

B. Serasah

Serasah adalah bahan organik mati terdapat dilantai hutan, sebagian besar
terdiri dari tumbuh-tumbuhan yang telah mati dan bagian dari organ tumbuhan
yang gugur. Dengan demikian produksi serasah dapat didefenisikan sebagai berat
material mati yang menempati suatu area permukaan tanah pada waktu tertentu

(Chapman, 1986 dalam Sabri,1997).

Serasah adalah sisa bahan organik mati yang berasal dari tumbuhan dan
hewan yang jatuh ke lantai hutan. Serasah terbagi atas beberapa bentuk organ-
organ yang asalnya yaitu, jatuhan serasah yang merupakan serasah yang berasal
dari jatuhan daun, ranting, kulit batang, bunga atau buah dan biji. Serasah yang
berasal dari tumbuhan yang tergolong vegetasi dasar berupa tumbuhan herba,
perdu dan sebagainya. Serasah runtuhan kayu besar, serasah ini bersifat insidentil.
Terjadinya akibat suatu keadaan yang menyebabkan runtuhnya pepohonan.
Serasah yang berasal dari akar tumbuh-tumbuhan baik besar maupun kecil (Spur

dan Barnens, 1980)

Serasah mangrove merupakan bahan dasar penghasil unsur hara yang
penting bagi kelangsungan jaring-jaring makanan dan juga merupakan sumber

makanan bagi ikan dan kelompok invertebrata. Serasah ketika jatuh dari pohon



miskin akan nutrisi, dan dapat menjadi sumber nutrisi setelah mengalami proses
dekomposisi yang melibatkan berbagai macam mikroorganisme (Odum, 1996).
Kornas (1976) dalam Eldiman (1991) juga menambahkan bahwa serasah
mempunyai peranan penting dalam proses transfer energi dan hara dalam

ekosistem hutan.

Ekosistem hutan mangrove mempunyai pola penimbunan serasah
dekomposisi dan ekspor bahan yang berbeda, keseimbangan antara proses-proses
ini terutama sangat tangap terhadap pasang surut. Di hutan mangrove yang
dipengaruhi pasang harian, serasah terapung-apung dan dibawa ketempat lain
yang kemudian dikonsumsi dan diuraikan dalam ekosistem tersebut. Sementara
itu di hutan mangrove yang terlindung serasah dan destritus lain mengurai
setempat dan hanya sedikit saja yang diekspor ke ekosistem lain. Dalam hal ini
ekspor yang terjadi dalam bentuk bahan organik terlarut yang dibawa oleh air
yang mengalir ke dalam sistem secara setempat pula serasah dimakan oleh

kepiting dan hewan-hewan lainnya ( Saparinto, 2007)

Serasah daun merupakan yang paling banyak digunakan untuk penelitian
karena serasah daun merupakan penambahan bahan organik yang paling besar ke
dalam tanah yakni lebih kurang 60% sampai dengan 80% dari jumlah total bahan
organik yang terkandung dalam jaringan tumbuhan tersebut akan dikembalikan ke
dalam lingkungan setiap tahunnya (Bucman dan Brady, 1982 dalam Ariani,
1997). Serasah daun mangrove yang subur dan berjatuhan di perairan sekitarnya
diubah oleh mikroorganisme pengurai menjadi detritus, berubah menjadi

bioplankton yang dimakan oleh binatang-binatang laut (Purnobasuki, 2005).
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Pada dasarnya, serasah yang dihasilkan oleh hutan mangrove antara lain
mengandung N, P dan Karbon (C) yang tinggi akan terlarut dalam air sehingga
menunjang pertumbuhan fitoplankton. Oleh karenanya diduga terdapat hubungan
erat antara N dan P serasah dengan N dan P terdapat didalam air. Produktivitas
perairan dan jumlah individu fitoplankton, zooplankton dan makrozoobentos

(Mahmudi, 2008).

Serasah yang masuk ke air dapat menjadi makanan bagi beberapa hewan
dan serangga, namun ini hanya menghabiskan sumber karbon sebagian kecil
sekali. Diperkirakan serasah mangrove yang terendam air mengeluarkan karbon
yang dapat tersedia langsung (dimanfaatkan oleh plangton) dan sisanya diuraikan
oleh beraneka ragam jamur dan mikroba yang membuat serasah tersebut lebih
sesuai untuk hewan yang lebih besar. Dengan demikian, aliran energi dalam

ekosistem mangrove dapat berlangsung (Saparinto, 2007).

Serasah yang telah terurai melalui proses dekomposisi, merupakan sumber
utama unsur karbon dan nitrogen, baik untuk ekosistem hutan itu sendiri maupun
ekosistem sekitarnya. Daun bakau yang jatuh akan diurai fungsi bakteri menjadi
substrat yang kaya akan protein. Hasil penguraiannya (pelapukan) akan menjadi

makanan bagi berbagai jenis ikan pemakan detritus ( Khoirijon, 1990).

Dalam suatu hutan, produksi serasah dipengaruhi oleh beberapa faktor
antara lain yaitu, iklim, tipe hutan, ketinggian tempat dari permukaan laut dan
komposisi tumbuhan yang membentuk tegakan hutan. Iklim adalah faktor yang
paling utama mempengaruhi jumlah produksi serasah dalam suatu ekosistem

hutan. Akibat dari faktor- faktor tersebut dapat menyebabkan jumlah produksi
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serasah bervariasi pada suatu hutan dengan hutan lainnya (Spur dan Barnes,

1980).

Hasil penelitian Cracc (1964) dalam Soeroyo (1987) menyatakan bahwa
pengaruh utama iklim mengenai serasah yang jatuh dapat diketahui dari beberapa
data yang berdasarkan mintakat iklim, sebagai contoh lautan Erectic Alpne, di
daerah kutub utara memproduksi serasah sebanyak 1 ton per tahun , hutan di
daerah dingin 3,5 ton per tahun dan daerah sedang atau daerah subtropis sebanyak
5,5 ton per tahun. Sedangkan hutan di daerah khatulistiwa atau tropis dapat
menghasilkan serasah sebanyak 11 ton per hektar per tahun. Dari contoh tersebut
dapat di ambil perbandingan bahwa serasah dengan didapatkan di pegunungan
Alpine yaitu daerah dingin, daerah sedang, daerah tropis adalah 1 : 3 : 5: 10. Dari
perbandingan ini dapat dikatakan bahwa semakin kearah ekuator semakin banyak

produksi serasah yang dihasilkan.

Menurut Soeroyo (1987) umumnya serasah akan berkurang dengan
menurunnya kesuburan tanah. Produksi serasah juga akan berkurang dari kondisi
tanah lembab ke kondisi tanah kering, selain itu faktor musim juga sangat
mempengaruhi jatuhan serasah dimana pada musim hujan jatuhan serasah lebih

sedikit jika dibandingkan dengan musim kering.

Faktor lain yang mempengaruhi guguran serasah mangrove adalah curah
hujan. Guguran serasah mangrove Sembilang, Sumatera Selatan jauh lebih tinggi
di musim hujan dibandingkan dengan musim kemarau (Soeroyo,2003). Hasil
penelitian Kuriandewa (1998) di kawasan suaka marga satwa Sembilang, Provinsi

Sumatera Selatan mengatakan bahwa produksi serasah cenderung mengikuti pola
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musim yang ada di daerah setempat, yaitu meningkat pada musim hujan dan

kembali menurun pada musim kemarau.

Jatuhan serasah dipermukaan tanah akan dipengaruhi oleh komposisi
spesies dan umur dari suatu tegakan hutan, produksi serasah akan meningkat
dengan bertambahnya umur suatu tegakan (Bray dan Gorhan, 1974 dalam

Kasmawati,1998).

Faktor geografi juga dapat mempengaruhi jumlah serasah. Zona yang
terdekat dengan pantai menunjukan produksi serasah lebih tinggi dibandingkan
dengan kawasan yang jauh dari pantai. Selain itu suhu udara juga mempengaruhi
serasah, dimana suhu yang lebih rendah mengurangi pengguguran serasah

(Kamal, 2008).



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

1. Total produksi serasah yaitu 501.9 g/m%60 hari atau 0,82504 kg/m?/thn.

2. Serasah yang paling banyak yaitu serasah daun 318.2 g/ 60 hari, di ikuti
serasah ranting 168.7 g/ 60 hari dan organ generatif 13 g/ 60 hari. Selama
waktu pengamatan produksi serasah yang terdiri dari komponen daun,
ranting dan organ generatif bervariasi.

B. SARAN

Diharapkan penelitian ini bisa bermanfaat dan dapat dijadikan masukan untuk
peneliti - peneliti selanjutnya. Dan dapat di lanjutkan dengan meneliti laju dekomposisi

serasah karena sangat penting untuk ekosistem yang ada di hutan mangrove tersebut.

20




21

DAFTAR PUSTAKA

Ariani, S. 1997. Laju Dekomposisi Serasah Daun Acacia mangium Willd, dan
Pterocarpus indicus Willd. Di Kampus Universitas Andalas Limau
Manis Padang. Skripsi. Padang : Universitas Andalas.

Avrief, A. 2003. Hutan Mangrove Fungsi dan Manfaatnya. Yogyakarta :
Kanisius.

Badan Pusat Statistik. Kota Pariaman dalam Angka. 2010. Badan Pusat Statistik
Indonesia.

Bengen, D. G. 2001. Pengenalan dan Pengelolaan Ekosistem Mangrove. Bogor:
IPB.

Eldiman. 1991. Kecepatan Dekomposisi Serasah Daun pada Daerah Ternaung
dan Gap Di Hutan Bukit Gajjabuih Kota Madia Padang. Tesis. Padang :
Universitas Andalas.

Ewusie, J. Y. 1990. Ekologi Tropika. Bandung : ITB.
Fachrul, M. F. 2007. Metode Sampling Biologi. Jakarta : Bumi Aksara.
Kamal, E. 2008. Ekologi Hutan Bakau. Padang: Universitas Bung Hatta.

Kasmawati. 1988. Produksi Serasah Daun Berdasarkan Spesies di Hutan
Gajabuih Ulu Gadut Padang. Tesis. Padang : Universitas Andalas.

Khairijon. 1990. Produksi dan Laju Dekomposisi Serasah di Hutan Bakau Hasil
Reboisasi Yang Berbeda Umurnya. Prosiding Seminar IV Ekosistem
Mangrove Bandar Lampung. 7-9 Agustus 1990. Lampung: Panitia
Nasional Program MAB Indonesia- LIPI.

Kuriandewa, T. E. 1998. Produksi Serasah Hutan Mangrove di Kawasan Suaka
Marga Satwa Sembilang, Sumatera Selatan. Jurnal oseanagrafi.

Mahmudi, M., K, Soewandi., C, Kusmana., H, Hardjomidjojo dan A. Damar.
2008. Laju Dekomposisi Serasah Mngrove dan Kontribusinya
Terhadap Nutrien di Hutan Mangrove Reiboisasi. Jurnal Penelitian
Perikanan. vol.11. Nomor.1.juni 2008:19-25.

Nyabakken, J. W. 1992. Biologi Laut. Jakarta : Gramedia Pustaka Utama.

Odum, E. P. 1996. Dasar-Dasar Ekologi. Edisi ketiga. Penerjemah:
T.Samingan.Yogyakarta : Gadjah Mada University Press.

Purnobasuki, H. 2005. Tinjauan Perspektif Hutan Mangrove. Surabaya :
Airlangga University Press.



22

Sabri, Y. 1997. Produksi Serasah dan Biomasa Hutan Mangrove di Desa Teluk
Betung Pesisir Selatan. Tesis. Padang : Universitas Andalas.

Saparinto, C. 2007. Pendayagunaan Ekosistem Mangrove. Semarang : Dahara
Prize.

Soeroyo. 2003. Kondisi Flora Sruktur, Komposisi, Zonasi dan Produksi Serasah
Mangrove. Jurnal Oseana. Di akses 10 oktober 2011.

1987. Aliran Energi dalam Ekosistem Mangrove. Jurnal Oseana
.Volume X11 Nomor 2: 52- 59, 1987. Diakses 26 September 2011.

Spurr, S.H, B.V, Barnes. 1980. Forest Ecology. Florida : Krieger Publishing
Company Malabar.

Zamroni, Y., I. S. Rohyani. 2008. Produksi Serasah Hutan Mangrove di Perairan
Teluk Sepi, Lombok Barat. Jurnal Biodiversitas .VVolume 9 Nomor 4:
284-287 Diakses 10 maret 2011.



