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ABSTRAK  

Sifat kimia tanah berperan penting dalam mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Sifat kimia tanah 
dipengaruhi oleh tipe penggunaan lahan dan jenis vegetasi di atasnya. Perbedaan sifat kimia tanah dapat berpengaruh 
terhadap laju pertumbuhan tanaman sehingga menghasilkan variasi tingkat produktivitas. Penelitian ini mengkaji variasi 
sifat kimia tanah sebagai dampak pengembangan sistem agroforestri di hutan tanaman kayu putih. Lokasi penelitian terletak 
di Resort Pengelolaan Hutan Gubugrubuh, Kabupaten Gunungkidul. Sampel tanah dikumpulkan dari 3 petak yang menjadi 
prioritas penanaman kayu putih yaitu petak 75, petak 78, dan petak 80. Sampel tanah diambil dari lapisan permukaan pada 
kedalaman 0-15 cm. Indikator sifat kimia tanah yang diuji meliputi pH tanah, C-organik, N-total, P-tersedia, K-total, dan 
kapasitas pertukaran kation (KPK). Perbandingan sifat kimia tanah dari setiap petak dianalisis menggunakan metode One 
Way ANOVA (α=0,05) dan dilanjutkan HSD Tukey (α=0,05). Hasil penelitian menunjukkan kemasaman tanah pada setiap petak 
termasuk kategori agak masam dengan pH 6,00-6,50. Kandungan C-organik bervariasi antara 1,67-3,30%. Nilai N-total 
berkisar antara 0,13-0,18% sedangkan P-tersedia mencapai 1,50-6,50 ppm. Kadar K-total dan KPK termasuk kategori rendah 
dengan rentang nilai masing-masing 0,07-0,38 cmolc/kg dan 6,89-13,66 cmolc/kg. Penelitian ini menemukan bahwa N-total 
merupakan parameter sifat kimia tanah yang berbeda secara signifikan dari setiap petak (p<0,05). 

Kata kunci : Variasi, Sifat Kimia Tanah, Kayu Putih, Agroforestri 

ABSTRACT 

Chemical soil properties play important roles for supporting plant growth and development. It is affected by land use and 
type of vegetation above it. Difference chemical soil properties may influence on the rate of plant growth and generate the 
distinctive plant productivity. This study aimed to investigate the variation of chemical soil properties as the impact of 
agroforestry sytems in cajuput plantation management. Study location was situated in Forest Resort Gubugrubuh, 
Gunungkidul District. Soil sample was collected from 3 sites as the priority for cajuput establishment namely site 75, site 78, 
site 80. It was taken from surface layer at the depth of 0-15 cm. The indicators of chemical soil properties were quantified 
including soil acidity, soil organic carbon, total nitrogen, available phosphorus, total potassium, and cation exchange capacity 
(CEC). Comparison of chemical soil propeties from each site were analyzed using One Way ANOVA (α=0,05) and followed by 
HSD Tukey (α=0,05). The result performed that soil acidity from each site were classified into slightly acid with the range of 
pH 6,00-6,50. Soil organic carbon varied between 1,67-3,30%. Total nitrogen ranged 0,13-0,18% while the level of available 
phosphorus reached 1,50-6,50 ppm. The level of total potassium and CEC were categorized into low with the range of its 
value between 0,07-0,38 cmolc/kg and 6,89-13,66 cmolc/kg. This study discovered total nitrogen was the only of chemical 
soil indicators that significantly different from each site (p<0,05). 
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1. Pendahuluan 

Tanah merupakan faktor penting dalam 
mendukung pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Tanah berperan untuk menyediakan air dan 
nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman (Supriyo, et al., 
2013; Jamil, et al., 2016; Bunemann, et al., 2018). 
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Kualitas tanah berbeda untuk setiap tipe ekosistem 
dan dipengaruhi oleh proses pembentukan tanah 
yang berasal dari interaksi antara bahan induk, iklim, 
vegetasi, waktu, dan bentang lahan (Azlan, et al., 
2012; Haliru, et al., 2015; Vasak, et al., 2015). Kualitas 
tanah dapat bersifat dinamis seperti pada lahan yang 
dipengaruhi oleh intervensi manusia seperti kawasan 
pertanian dan perkebunan (Sillen & Dieleman, 2012; 
Okoroafor, et al., 2013; Lal, 2015). Perbedaan kualitas 
tanah dapat berpengaruh terhadap variasi laju 
pertumbuhan tanaman sehingga produktivitas yang 
dihasilkan beragam. 

Dalam konteks rehabilitasi hutan dan lahan, 
kualitas tanah memiliki peran strategis untuk 
menentukan teknik silvikultur yang diterapkan 
(Mason, et al., 2012). Selain menjadi faktor pembatas 
dalam memilih jenis tanaman (Jafarzadeh, et al., 
2008), kualitas tanah baik secara fisik, kimia, dan 
biologi menjadi acuan informasi untuk menentukan 
skenario teknis dalam menjaga kesuburan tanah, 
mengurangi resiko erosi, dan mengatur pola tanam 
(Khalil, et al., 2015; Madisa, et al., 2015; Murthy, et al., 
2016). Dinamika perubahan kualitas tanah dapat 
digunakan sebagai indikator untuk menilai tingkat 
keberhasilan rehabiltasi hutan dan lahan yang telah 
dilaksanakan (Constantini, et al., 2016). 

Sebagai salah satu lokasi prioritas gerakan 
nasional rehabilitasi hutan dan lahan, Resort 
Pengelolaan Hutan (RPH) Gubugrubuh merupakan 
kawasan hutan tanaman yang terletak di Kabupaten 
Gunungkidul. Wilayah ini memiliki luas mencapai 645 
ha yang dibagi menjadi 2 zona produksi yaitu klaster 
jati 147 ha dan klaster kayu putih 498 ha. 
Dibandingkan klaster jati, pengelolaan klaster kayu 
putih dilakukan secara lebih intensif. Selain dapat 
dipanen pada rotasi yang relatif singkat, kayu putih 
juga mampu menghasilkan produk hasil hutan non 
kayu (HHNK) dengan nilai ekonomi tinggi (Alpian, et 
al., 2013). Daun kayu putih mengandung minyak 
atsiri yang menjadi bahan dasar untuk industri 
kosmetik dan obat-obatan (Budiadi & Ishii, 2010). 
Tanaman kayu putih dapat dikembangkan melalui 
sistem agroforestri pada periode yang lebih panjang. 
Kondisi ini dapat memberikan peluang bagi 
masyarakat untuk memanfaatkan lahan dengan pola 
tumpangsari (Suryanto, et al., 2017).  

Budidaya kayu putih melalui pola agroforestri 
memberikan beberapa manfaat bagi pengelola hutan. 
Selain mampu mempertahankan kesuburan tanah 
(Murthy, et al., 2016), pola agroforestri kayu putih 
dapat membantu meningkatkan kesejahteraan sosial 
(Chakraborty, et al., 2015). Kombinasi antara tegakan 
kayu putih dengan tanaman semusim mampu 
membentuk harmoni yang dapat mengurangi konflik 
antara pihak pengelola dengan masyarakat di sekitar 
kawasan hutan (Hinckley, et al., 2013). Skema ini juga 
memberikan kontribusi secara nyata untuk 

mendukung program ketahanan pangan dan 
kehutanan sosial (Mbow, et al., 2014). Akan tetapi, 
pengembangan kayu putih melalui sistem 
agroforestri memiliki dampak lain yang harus 
diperhatikan, salah satunya adalah terbentuknya 
variasi kualitas tanah pada lahan (Sharma, et al., 
2009). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 
variasi kualitas tanah yang terdapat pada kawasan 
hutan tanaman kayu putih di RPH Gubugrubuh. Fokus 
penelitian diarahkan pada studi tentang perbedaan 
sifat kimia tanah pada lahan yang dikelola melalui 
sistem agroforestri. Informasi ini penting untuk 
diketahui karena sifat kimia tanah memiliki korelasi 
kuat dengan tingkat produktivitas daun (Adebayo, et 
al., 2017) dan kandungan metabolit sekunder 
tanaman (Ncube & Van Stade, 2012; Radic, et al., 
2016). Sebagai komoditi kehutanan, produk utama 
kayu putih adalah minyak atsiri yang terkandung 
dalam daun, dimana minyak atsiri merupakan jenis 
metabolit sekunder yang dihasilkan oleh tanaman. 

 
2. Metode 
2.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada area hutan 
tanaman kayu putih yang terletak di wilayah RPH 
Gubugrubuh. Lokasi ini secara geografis terletak 
antara 7,92-7,950LS dan 110,48-110,530BT. 
Berdasarkan administrasi pemerintahan, RPH 
Gubugrubuh termasuk wilayah Kecamatan Playen, 
Kabupaten Gunungkidul. Topografi area ini 
didominasi oleh perbukitan karst yang termasuk 
dalam Zona Ledok Wonosari. Ketinggian tempatnya 
bervariasi antara 150-200 m dpl dengan kelerengan 
lahan berkisar 8-25%. Curah hujan di RPH 
Gubugrubuh mencapai 1.700-2.000 mm/tahun 
dengan variasi suhu mencapai 22,3-32,40C. RPH 
Gubugrubuh memiliki 2 tipe tanah yaitu alfisol dan 
vertisol. 
2.2. Pengumpulan Data 

Penentuan lokasi pengambilan sampel tanah 
menjadi tahap awal dalam proses pengumpulan data. 
Lokasi tersebut dipilih dengan mempertimbangkan 5 
kriteria yaitu jenis tanaman, tahun tanam, jarak 
tanam, jenis tanah, dan kelerengan lahan. Kriteria ini 
ditetapkan untuk meminimalkan efek perbedaan 
bentang lahan dan jenis tanah terhadap sifat kimia 
tanah. Berpedoman pada kriteria tersebut, terdapat 3 
petak yang sesuai untuk digunakan sebagai lokasi 
pengambilan sampel tanah yaitu petak 75, petak 78, 
dan petak 80. Ketiga lokasi merupakan blok 
pengembangan kayu putih yang telah mengalami 
proses regenerasi tegakan. Selanjutnya dilakukan 
pengambilan sampel tanah pada lapisan permukaan 
dengan kedalaman 0-15 cm (Liu, et al., 2014). Jumlah 
sampel tanah dari setiap petak mencapai 3 replikasi 
yang tersebar secara acak. Sifat kimia tanah yang 
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diuji meliputi pH tanah (pH H2O), C-organik (C-org), 
N-total (N-tot),  P tersedia (P-avl), K-total (K-tot), dan 
kapasitas pertukaran kation (KPK). pH tanah diukur 
dengan metode pH meter (Van Reeuwijk, 1993). 
Kadar C-org diestimasi dengan metode Walkey and 
Black (Black, 1965). Kadar N-tot diuji dengan metode 
Kjeldahl (Soil Laboratory Staff, 1984).  Estimasi 
kandungan P-avl dilakukan dengan metode Olsen 
(Olsen, et al., 1954). Metode Flame Photometer 
digunakan untuk menilai kandungan K-tot (Burt, 

2004), sedangkan konsentrasi KPK diuji dengan 
metode Ammonium Acetate (Hajek, et al., 1972). 
2.3. Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan aplikasi SAS 
University Edition. Perbandingan sifat kimia tanah 
dari setiap petak diuji dengan metode One Way 
ANOVA (α=0,05) dan dilanjutkan dengan HSD Tukey 
(α=0,05). Deskripsi data juga disajikan dalam bentuk 
tabel untuk memudahkan dalam memahami 
informasi yang diperoleh.  

 
 

 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian 

 
Tabel 1. Deskrispsi Lokasi Pengambilan Sampel Tanah 

Petak Jenis tanaman Tahun tanam Jarak tanam Jenis tanah Tingkat kelerengan 

75 Kayu putih 2003 4 m x 1 m Alfisol 8-15 % 

78 Kayu putih 2003 4 m x 1 m Alfisol 8-15 % 

80 Kayu putih 2003 4 m x 1 m Alfisol 8-15 % 

Sumber : Haryanto (2012) 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

Kemasaman tanah pada setiap petak termasuk 
kategori agak masam dengan nilai pH H2O berkisar 
antara 6,00-6,50. Kandungan C-org dan N-tot 
termasuk kategori rendah. Nilai C-org  bervariasi 
antara 1,67-3,30% sedangkan kadar N-tot mencapai 
0,13-0,18%. Klasifikasi yang sama juga berlaku untuk 
K-tot dan KPK yang dikategorikan dalam konsentrasi 
rendah. Kadar K-tot berkisar 0,07-0,38 cmolc/kg, 
sementara kandungan KPK bervariasi antara 6,89-
13,66 cmolc/kg. Dibandingkan sifat kimia tanah lain, 
konsentrasi P-avl dikategorikan pada kelas sangat 
rendah dengan rentang nilai mencapai 1,50-6,50 ppm 
(Tabel 2). Klasifikasi sifat kimia tanah dalam 

penelitian ini mengacu pada hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Nandini & Narendra (2012). 

Perbandingan sifat kimia tanah pada setiap 
petak memperlihatkan perbedaan yang signifikan 
untuk variabel N-tot (p<0,05). Rerata N-tot tertinggi 
terletak pada petak 75 (18+0,00%) sedangkan nilai 
N-tot terendah berada di petak 80 (0,14+0,02%). 
Nilai sifat kimia tanah memiliki variasi tertinggi 
untuk parameter K-tot (CV=65,76%). Akan tetapi, 
hasil ANOVA menunjukkan bahwa perbandingan K-
tot pada setiap petak tidak berbeda signifikan. 
Dibandingkan parameter kimia tanah lain, pH 
memiliki variasi nilai terendah (CV=3,59%). 
Informasi ini menegaskan bahwa tingkat kemasaman 
tanah pada setiap petak adalah seragam (Tabel 3). 
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Meskipun memiliki kondisi lahan yang relatif 
seragam, penelitian ini menunjukkan bahwa 
penanaman kayu putih berbasis agroforestri dapat 
menyebabkan terjadinya variasi sifat kimia tanah. 
Kondisi ini dapat terjadi karena pengaruh aktivitas 
tumpangsari yang dilakukan oleh masyarakat seperti 
pengolahan tanah, pemilihan tanaman semusim, dan 
pemupukan. Pengolahan tanah memiliki hubungan 
tidak langsung dengan perubahan sifat kimia tanah. 
Dalam hal ini, pengolahan tanah secara konsisten 
mampu memperbaiki struktur tanah sehingga 

meningkatkan aerasi tanah. Aerasi tanah yang baik 
dapat mengakselerasi aktivitas organisme tanah yang 
berperan penting dalam siklus nutrisi. Proses ini 
selanjutnya akan mempengaruhi ketersediaan nutrisi 
dalam tanah seperti nitrogen dan phosphorus (Zorb, 
et al., 2014; Singh, et al., 2015; Blanchet, et al., 2017; 
Serrano, et al., 2017; Hassan, et al., 2017). Hasil 
penelitian lain melaporkan bahwa terdapat korelasi 
positif positif antara intensitas pengolahan tanah 
dengan KPK (Kilic, et al., 2012). 

 
 

Tabel 2.  Hasil Analisis Sifat Kimia Tanah 

Petak Replikasi pH H2O  C-org (%) N-tot (%) P-avl (ppm) K-tot (cmolc/kg) KPK (cmolc/kg) 

75 1 6.50 2.48 0.18 1.50 0.38 6.89 

  2 6.00 3.23 0.18 2.00 0.13 11.90 

  3 6.25 2.86 0.18 1.75 0.26 9.40 

78 1 6.00 2.50 0.16 2.00 0.10 13.66 

  2 6.00 3.30 0.17 2.00 0.10 11.89 

  3 6.00 2.90 0.17 2.00 0.10 12.78 

80 1 6.00 2.20 0.13 6.50 0.10 12.78 

  2 6.00 3.30 0.17 2.00 0.07 9.30 

  3 6.50 1.57 0.13 2.00 0.14 10.16 

 
 

Tabel 3. Perbandingan Sifat Kimia Tanah Pada Petak Pengembangan Kayu Putih 

Parameter kimia tanah Petak 75 Petak 78 Petak 80 CV (%) p 

pH 6.25 + 0.25a 6.00 + 0.00a 6.17 + 0.29a 3.59 0.42 

C-org (%) 2.86 + 0.38a 2.90 + 0.40a 2.36 + 0.88a 21.41 0.51 

N-tot (%) 0.18 + 0.00b 0.17 + 0.01ba 0.14 + 0.02a 12.20 0.04* 

P-avl (ppm) 1.75 + 0.25a 2.00 + 0.00a 3.50 + 2.60a 63.77 0.31 

K-tot (cmolc/kg)  0.26 + 0.13a 0.10 + 0.00a 0.10 + 0.04a 65.76 0.07 

KPK (cmolc/kg) 9.40 + 2.51a 12.78 + 0.89a 10.75 + 1.81a 19.88 0.16 

*signifikan berdasarkan uji One Way ANOVA (α=0.05); notasi huruf yang seragam menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan   
   berdasarkan uji HSD Tukey (α=0.05) 

 
Penelitian yang dilakukan oleh Busari, et al. 

(2015) menemukan bahwa pengolahan tanah tidak 
secara konsisten mampu meningkatkan atau 
menurunkan pH. Pengolahan tanah dapat 
berpengaruh terhadap pH apabila dilakukan untuk 
mencampur pupuk ke dalam tanah. Senada dengan 
pernyataan tersebut, studi yang dilaksanakan oleh 
McCauley, et al. (2017) melaporkan bahwa tanah 
yang memiliki pH 6,10-6,50 umumnya ditemukan 
pada lahan yang mengalami aktivitas pengolahan 
tanah secara intensif. Berpedoman pada kajian 
tersebut, hasil penelitian yang disajikan pada Tabel 2 
menunjukkan bahwa nilai pH H2O bervariasi antara 
6,00-6,50. Hal ini memberikan indikasi bahwa 
terdapat pengolahan tanah secara intensif pada 
sistem agroforestri kayu putih di RPH Gubugrubuh. 

Selain faktor pengolahan tanah, variasi sifat 
kimia tanah pada sistem agroforestri kayu putih juga 
dapat dipengaruhi oleh aktivitas pemupukan. Setiap 
jenis pupuk memiliki kandungan hara yang berbeda 
sehingga pemupukan dapat berdampak terhadap 
perubahan ketersediaan unsur hara. Beberapa studi 
membuktikan bahwa meskipun pemupukan mampu 
meningkatkan ketersediaan hara, akan tetapi 
konsentrasi hara yang meningkat bergantung pada 
unsur yang terkandung dalam pupuk (Curtin, et al., 
2015; Dorneles, et al., 2015; Rakkar, et al., 2015; 
Villanin, et al., 2017). Jenis pupuk dengan kandungan 
nitrogen tinggi secara signifikan dapat meningkatan 
kadar N tanah. Sebaliknya, apabila jenis pupuk 
memiliki kandungan fosfat tinggi maka peningkatan 
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nutrisi akan terjadi untuk unsur P (Van Groenigen, et 
al., 2015). 

Dalam sistem agroforestri, aktivitas pemupukan 
tidak hanya berpengaruh terhadap ketersediaan 
unsur hara. Beberapa studi memaparkan bahwa jenis 
pupuk tertentu dapat berpengaruh terhadap pH dan 
C organik. Jenis pupuk nitrogen secara signifikan 
dapat menuruhkan pH karena kandungan C organik 
yang meningkat. Sebaliknya, pemberian pupuk fosfor 
dapat meningkatkan pH tanah (Arvas, et al., 2011; 
Hou, et al., 2012; Vasak, et al., 2015). 

Hubungan antara jenis tanaman semusim dan 
variasi sifat kimia tanah pada sitem agroforestri juga 
telah dibuktikan oleh beragam penelitian terdahulu. 
Studi yang dilakukan oleh Conyers, et al. (2011) 
melaporkan bahwa tanaman semusim dengan sistem 
perakaran dalam dapat mengurangi kemasaman 
tanah karena kemampuannya dalam mencegah 
proses pelindihan nitrat. Studi lain oleh Butterfly, et 
al. (2013) menemukan bahwa tanaman semusim 
seperti jagung dapat meningkatkan pH tanah karena 
seresah daun dan batang yang telah dipanen 
mengandung ion Ca2+ dan Mg2+ dalam konsentrasi 
tinggi.  

 
4. Kesimpulan 

Pengembangan kayu putih melalui sistem 
agroforestri di RPH Gubugrubuh telah menyebabkan 
terjadinya variasi sifat kimia tanah pada lahan. 
Parameter kimia tanah yang berbeda signifikan dari 
setiap petak adalah N-tot. Meskipun tidak berbeda 
signifikan, variabel kimia tanah lain seperti pH, C-org, 
P-avl, K-tot, dan KPK juga menunjukkan ragam nilai 
yang tinggi. Perbedaan variasi sifat kimia tanah ini 
dapat terjadi karena adanya intervensi manusia 
melalui aktivitas tumpangsari secara intensif. 
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