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ABSTRACT

The main objective of this research is to examine spatial variability recognized by the quantity of cumulative
carbon stock for two different soil types, i.e. Nitisols and Ferralsols under the newly establishment of Pinus
merkusii Jungh. et de Vriest. and Shorea leprosula Mig., and including their baseline vegetations,
respectively. Study sites were located in Cianten and Ngasuh Ranger Districts, under the management of
Bogor Forest District, Unit Ill, State Forestry Coorporation of Indonesia, West Java and Banten. The
climate conditions at respective locations were type A with annual rainfall of 4,561 mm for Cianten and type
B with annual rainfall 3,248 mm for Ngasuh. The results showed that bulk densities of the Nitisols were
differently lower than those of the Ferralsols until 70 cm soil depth, and overall averages of bulk densities at
0-100 cm depth ranged between 0.38 to 0.70 g/cc for Nitisols and 0.53 to 0.86 g/cc for Ferralsol. Conversely,
the carbon contents at the Nitisols were differently higher than those at the Ferralsols until 100 cm soil
depth, and overall averages of the carbon content ranged at 0.58 to 11.84 % for Nitisols and 1.18 to 6.07 %
for Ferralsol. Meanwhile, clay content at Nitisols was lower than that of Ferralsols at 0-100 cm depth,
ranging at 78.6-87,6 % and 39.30-53.30 %, respectively. Cumulative soil carbon stocks of Nitisols at 0-50
cm depth were higher and significantly differed than that of Ferralsols, that was 127.13 ton/ha for Nitisols
and 98.66 ton/ha for Ferralsols, respectively. Whereas, the CVs of soil carbon stock for Nitisols was much
larger than that for Ferralsols, ranging between 20.29-43.91 % and 8.56-10.55 %, respectively. The
required number of samples to estimate the carbon stock in the upper 30 cm of soil to get less than 5 % error
was higher in soils from steeper topography (i.e. Nitisols) and was lower in weathered soils (i.e. Ferralsols),
those were 206 samples for Nitisols and 14 samples for Ferralsols. It is concluded that the different spatial
variability in each soil type tends to be consistent with the degree of soil weathering. Beside that, the
influence of steeper topography may have been another important factor causing higher heteregenity in
Nitisols.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang keragaman kondisi lahan yang dicirikan oleh
besarnya simpanan karbon pada tanah Nitisols dan Ferralsols di kawasan hutan tanaman Pinus merkusii
Jungh. et de Vriest dan Shorea leprosula Mig. yang baru ditanam, termasuk vegetasi awalnya, secara
berurutan. Penelitian dilaksanakan di RPH Ngasuh dan RPH Cianten, keduanya merupakan lingkup wilayah
kerja KPH Bogor, Unit Il Perum Perhutani, Provinsi Jawa Barat dan Banten. Kondisi iklim di Ngasuh
termasuk tipe B, sedangkan di Cianten tipe iklim A dengan rata-rata curah hujan tahunan berturut-turut
sebesar 3.148 mm dan 4.561 mm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerapatan tanah Nitisols lebih rendah
daripada tanah Ferralsols dan berbeda nyata hingga kedalaman tanah 70 cm, dengan rata-rata total untuk
kedalaman 0-100 cm berkisar antara 0,38-0,70 g/cc untuk Nitisols dan 0,53-0,86 g/cc untuk Ferralsols.
Sebaliknya, kandungan karbon pada tanah Nitisols lebih tinggi daripada tipe Ferralsols dan berbeda nyata
hingga pada kedalaman 50 cm, dengan rata-rata total untuk kedalaman 0-100 cm berkisar antara 0,58-11,84
% untuk Nitisols dan 1,18-6,07 % untuk Ferralsols. Sementara, kadar liat tanah Nitisols lebih rendah
dibanding dengan tanah Ferralsols, dengan rata-rata total untuk kedalaman 0-100 cm berkisar antara 39,30-
53,30 % untuk Nitisols dan 78,60-87,60 % untuk Ferralsols. Simpanan karbon tanah kumulatif pada tanah
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Nitisols lebih besar daripada tanah Ferralsols dan berbeda nyata hingga kedalaman 50 cm, yaitu sebesar
127,13 ton/ha untuk Nitisols dan 98,66 ton/ha untuk Ferralsols. Sedangkan koefisien keragaman simpanan
karbon kumulatif pada tanah Nitisols lebih tinggi daripada tanah Ferralsols, berkisar antara 20,29-43,91 %
dan 8,56-10,55 %, secara berurutan. Jumlah contoh tanah yang dibutuhkan untuk memperkirakan simpanan
karbon dengan menghasilkan 5 % kesalahan pada tingkat kepercayaan 95 % pada kedalaman 0-30 cm adalah
sebanyak 14 contoh untuk tanah Ferralsols dan setidaknya 206 contoh untuk tanah Nitisols. Dapat
disimpulkan bahwa keragaman kondisi lahan yang berbeda pada masing-masing tipe tanah cenderung
konsisten dengan tingkat pelapukan tanah. Di samping itu, pengaruh topografi yang curam mungkin menjadi
salah satu faktor yang menyebabkan lebih tingginya heterogenitas pada tanah Nitisols.

Kata kunci : Tipe tanah, tegakan hutan, simpanan karbon tanah kumulatif, keragaman kondisi lahan, jumlah

contoh yang diperlukan

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di luar dari batuan-batuan karbonat,
tanah merupakan penyimpan karbon (C)
terbesar pada ekosistem daratan. Tanah
mengandung karbon kurang lebih 1.500
miliar ton (Batjes, 1996), sekitar dua kali
lebih besar dari jumlah karbon atmosfer
dan tiga kali lebih besar dari jumlah kar-
bon pada vegetasi daratan (Smith, 2004).
Di dalam tanah pada umumnya, kecuali
tanah alkalin (calcareous soils), sebagian
besar karbon disimpan dalam bentuk kar-
bon organik tanah (Batjes and Sombroek,
1997).

Karbon organik tanah berperan pen-
ting terhadap fungsi ekosistem, terutama
karena pengaruhnya terhadap struktur ta-
nah, kapasitas menahan air, kapasitas per-
tukaran kation, kemampuan tanah untuk
membentuk senyawa kompleks dengan
ion-ion logam dan menyimpan hara. Pe-
ngelolaan tanah yang tepat, yaitu untuk
meningkatkan jumlah bahan organik ta-
nah yang pada dasarnya adalah karbon
organik tanah, dapat memperbaiki pro-
duktivitas dan kesinambungan sistem pe-
ngelolaan lahan pertanian dalam artian
yang luas (termasuk kehutanan, perke-
bunan, agroforestry, dan lainnya), dan se-
baliknya, pengelolaan yang tidak tepat
terhadap bahan organik tanah dapat me-
nyebabkan degradasi lahan dan pada
akhirnya akan bermuara pada problema
penurunan kualitas lingkungan secara lo-
kal, regional, maupun global. Faktor lain
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yang menyebabkan perubahan karbon or-
ganik tanah adalah perubahan pemanfaat-
an lahan seperti penebangan hutan, peng-
olahan dan introduksi padang rumput
(Haughton et al., 1999), walaupun kecen-
derungan arah dan besarnya perubahan
kadar C-organik tanah bervariasi sesuai
dengan persentase penutupan lahan dan
cara pengelolaan lahan (Baskin and Bin-
key, 1998; Hu et al., 1997; Van Noorwijk
et al., 1997). Misalnya, konversi hutan
menjadi lahan pertanian atau padang
rumput, maka karbon organik tanah akan
mengalami perubahan yang bervariasi da-
ri satu tempat ke tempat lainnya. Perbe-
daan simpanan karbon di antara tanah-ta-
nah padang rumput dihubungkan dengan
keragaman dalam tipe vegetasi (Rhoades,
1997), umur padang rumput (Garcia-Oli-
va et al., 1994), dan sifat-sifat fisik tanah,
khususnya mineralogi tanah (Parfitt et al.,
1997).

Terlebih pada saat ini, tanah dan kar-
bon organik tanah mendapat perhatian
yang besar karena peranan pentingnya
dalam mengurangi efek peningkatan kar-
bon atmosfer bumi. Batjes (1999) mem-
perkirakan bahwa dengan alih fungsi la-
han dan pengelolaan yang tepat terhadap
lahan pertanian, padang rumput maupun
hutan, tanah berpotensi untuk mensekues-
trasi/memindahkan karbon atmosfer ku-
rang lebih sebesar 14 + 7 Pg (1 Pg =1
miliar ton) secara global 25 tahun ke de-
pan. Data tersebut menunjukkan bahwa
laju sekuestrasi karbon tahunan berkisar
antara 0,58-0,80 Pg setara dengan 9-12



% CO,-karbon yang dihasilkan dari akti-
vitas manusia (anthropogenic) setiap ta-
hunnya. Bruce et al. (1999) memperkira-
kan sekuestrasi karbon atmosfer agak se-
dikit konservatif, yaitu sebesar 0,45-0,61
Pg per tahun. Sementara Lal (2004) me-
rekomendasikan bahwa laju potensial se-
kuestrasi karbon sekitar 0,9 + 0,3 Pg per
tahun. Perkiraan tersebut menunjukkan
betapa penting peranan tanah dalam hal
sekuestrasi karbon atmosfer.

Di sisi lain, tanah memiliki heteroge-
nitas dan biasanya memperlihatkan suatu
keragaman kondisi lahan (spatial varia-
bility) yang tinggi dalam hal berbagai pa-
rameter, termasuk kandungan karbon ta-
nah, khususnya pada tanah hutan. Kera-
gaman tersebut dapat disebabkan oleh ba-
nyak faktor termasuk tipe tanah, tipe
penggunaan lahan, iklim, topografi, ba-
han induk tanah, gangguan pada lahan se-
belumnya (disturbance history), serta
proses-proses secara kimia-fisik-biologi
yang terjadi pada tanah (Beckett and
Webster, 1971; Dadal and Meyer, 1986).
Selain itu, keragaman kondisi lahan da-
lam hal kandungan karbon organik tanah
sangatlah tinggi bahkan dalam satu unit
peta tanah (Melilo et al., 1984; Pastor
and Post, 1986). Di samping itu, data dan
informasi tentang spatial variability kan-
dungan organik tanah pada skala yang le-
bih kecil sangat jarang tersedia khusus-
nya pada daerah hutan tropika basah di
Asia yang mewakili paling tidak seper-
tiga dari masa total karbon organik tanah
secara global (Eswaran et al., 1993).

Oleh karena itu, penyelidikan perlu
dilakukan secara terpadu terhadap kera-
gaman pada suatu lahan yang mencakup
keragaman tipe tanah, topografi, vegetasi,
iklim, sistem pengelolaan, dan lainnya
dalam kaitannya dengan simpanan kar-
bon tanah pada suatu wilayah. Dengan
demikian, data dan informasi dasar terse-
but akan sangat berguna untuk diperguna-
kan sebagai acuan dalam pengembangan
metodologi untuk memperkirakan secara
lebih akurat jumlah, distribusi, dan fluk-
tuasi karbon tanah pada suatu wilayah.

Keragaman Simpanan Karbon dalam Tipe...(Harris Herman Siringoringo)

B.Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk menda-
patkan data dan informasi tentang kera-
gaman tempat/kondisi lahan (spatial va-
riability) berdasarkan besarnya kandung-
an simpanan karbon tanah pada dua tipe
tanah yang berbeda, yaitu Nitisols dan
Ferralsols di kawasan hutan tanaman
yang berbeda, vyaitu Pinus merkusii
Jungh. et deVriest dan Shorea leprosula
Mig. termasuk pada masing-masing vege-
tasi awalnya, dengan kondisi topografi,
ketinggian tempat, dan curah hujan yang
berbeda di antara kedua tipe tanah. Selain
itu, penelitian ini juga bertujuan untuk
mendapatkan informasi tentang jumlah
contoh tanah yang diperlukan dalam
memperkirakan besarnya simpanan Kkar-
bon pada kedua tipe tanah dengan suatu
tingkat akurasi yang dapat dipercaya.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi bahan informasi tentang kera-
gaman dalam simpanan karbon tanah pa-
da tipe tanah Nitisols maupun Ferralsols
di kawasan hutan tanaman daerah tropika
basah dalam memberikan kontribusi pada
sekuestrasi karbon tanah (soil carbon se-
questration) dan mitigasi pemanasan glo-
bal.

1. METODOLOGI

A. Deskripsi Umum Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di areal hutan
tanaman Shorea leprosula Miq. di Resort
Pemangkuan Hutan (RPH) Ngasuh
(6°33-6°34" S, 106°25'-106%26' E), Bagi-
an Kesatuan Pemangkuan Hutan (BKPH)
Jasinga dan areal hutan tanaman Pinus
merkusii Jungh. et de Vriest di RPH Ci-
anten (6%°44'-6°45' S, 106"36'-106%37" E),
BKPH Leuwiliang. Kedua lokasi merupa-
kan kawasan hutan sekunder muda, dan
berada dalam wilayah kerja Kesatuan Pe-
mangkuan Hutan (KPH) Bogor, Perum
Perhutani Unit 111 Jawa Barat dan Banten.

Karakteristik kedua lokasi penelitian
mempunyai karakteristik tipe tanah, ik-
lim, ketinggian tempat, topografi,
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kemiringan lereng yang relatif berbeda.
Tipe tanah di Ngasuh adalah Haplic Fer-
ralsols atau Typic Hapludox dan di Cian-
ten adalah Dystrict Nitisols atau Typic
Hapludult (Siringoringo et al., 2003; Si-
regar et al., 2003), berdasarkan pada
Word Reference Base for Soil Resources
(FAO/ISRIC/ISSS, 1998) atau Soil Sur-
vey Staff (1999). Haplic Ferralsols terben-
tuk dari batuan endapan berumur Miocen
yang bersifat masam (acidic Miocene se-
dimentary rocks), sedangkan Dystrict Ni-
tisols terbentuk dari bahan induk batuan
andesit yang bersifat masam. Topografi
lokasi penelitian di RPH Ngasuh terma-
suk pada kategori bukit bergelombang
(rolling hills), kemiringan lereng + 0-20°;
ketinggian tempat pada = 250 m di atas
permukaan laut (dpl), dan kondisi iklim
termasuk tipe B dengan rata-rata curah
hujan tahunan sebesar 3.148 mm. Se-
dangkan topografi lokasi penelitian di
RPH Cianten termasuk kategori datar
hingga bergunung-gunung yang terpisah
satu dengan lainnya dengan lereng yang
relatif curam (steeply-dissected moun-
tains), kemiringan lereng + 5-45% ke-
tinggian tempat berada pada + 900 m
dpl; dan kondisi iklim termasuk tipe A
dengan rata-rata curah hujan tahunan se-
besar 4.561 mm. Data curah hujan terse-
but merupakan data primer rata-rata cu-
rah hujan tahunan selama lima tahun se-
jak tahun 1995 hingga 1999 yang tercatat
di Stasiun Klimatologi Cikopomayan,
Nanggung, Kecamatan  Leuwiliang,
Bogor.

B. Metode
1. Pembuatan Plot

Tabel 1 menjelaskan secara ringkas
kondisi tapak setiap plot penarikan con-
toh (sampling plots) dan cara pengambil-
an contoh tanah. Pada setiap lokasi/tipe
tanah terdiri dari dua plot penarikan con-
toh (paired sampling plot), yaitu plot hu-
tan tanaman baru dan plot vegetasi awal/
baseline/control plot/hutan sekunder mu-
da. Plot berpasangan pada setiap tipe
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tanah ditentukan untuk membandingkan
simpanan karbon tanah, termasuk kan-
dungan karbon tanah, kerapatan tanah,
dan kadar liat tanah antara plot hutan ta-
naman baru ditanam (O) dan plot vegetasi
awal (control plot/CP) yang ada pada satu
bentangan lahan yang berdekatan. Peng-
ambilan contoh tanah di Ngasuh (NS) de-
ngan tipe Ferralsols dilakukan pada plot
Shorea leprosula Miq. yang baru ditanam
di Ngasuh (NS-O) dan pada plot vegetasi
awalnya (NS-CP) yang didominasi oleh
jenis Maesopsis eminii Engl. (kayu afri-
ka). Sementara pengambilan contoh tanah
di Cianten (CT) dengan tipe Nitisols dila-
kukan pada plot Pinus merkusii Jungh et
de Vriest yang baru ditanam (CT-O) dan
pada plot vegetasi awalnya (CT-CP) yang
didominasi oleh jenis Maesopsis eminii
Engl. dan Schima wallichii (DC) Korth.
(puspa).

Plot pengambilan contoh tanah pada
hutan tanaman yang baru ditanam pada
setiap lokasi/tipe tanah (NS-0 dan CT-0)
terdiri dari empat subplot (petak) yang
berukuran 30 m x 45 m, dan di dalam se-
tiap subplot ditentukan sebanyak 10 titik
pengambilan contoh tanah. Sementara
plot pengambilan contoh tanah di hutan
sekunder muda pada kedua tipe tanah
(NS-CP dan CT-CP) masing-masing ter-
diri dari 10 subplot yang berukuran 10 m
x 10 m. Pada setiap subplot ditentukan
sebanyak empat titik pengambilan contoh
tanah (kecuali pada satu subplot pada
CT-CP terdiri dari tiga titik) yang terletak
pada keempat sisi tengah bagian luar pe-
tak bujur sangkar. Letak setiap subplot
di-tentukan secara acak. Penyiapan lahan
dengan cara penebangan vegetasi (slash
land preparation) yang berupa pohon dan
belukar pada plot hutan tanaman baru pa-
da kedua lokasi penelitian dilaksanakan
pada bulan Juni-Oktober tahun 2001, dan
penanaman dilaksanakan pada bulan
November-Desember 2001. Sedangkan
pengambilan contoh tanah di kedua lo-
kasi penelitian dilakukan sekitar 0-1 bu-
lan setelah penanaman.
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Tabel (Table) 1. Deskripsi plot dan pola pengambilan contoh tanah (Plot description and soil sampling plot

design)
Luas Ukuran Jumlah Jumlah total titik Pohon Kerapatan
Tipe tanah areal subplot subplot pengambilan Vegetasi domi_nan pohon_(Tree
(Soil type) Plot (Stand (Su_bplot (Number contoh tanah (Vegetation) (Dominant density),
area) size) of (Total number of tree pohon/ha
(ha) (m) subplots) sampling points) species) (Tree/ha)
Nitisols CT-CP 10 10x10 10 394) Y Hutan Schima -
Cianten) sekunder muda walichii,
Maesopsis
eminii
CT-O 5 30 x 45 4 40 (5) Hutan tanaman Pinus 1.667
baru (umur 0 merkusii
tahun)
Ferralsols NS-CP 10 10x 10 10 40 (5) Hutan Maesopsis
(Ngasuh) sekunder muda eminii
NS-O 5 30 x 45 4 40 (5) Hutan tanaman Shorea 1.667
baru (umur 0 leprosula
tahun)

Keterangan (Remarks) : D Jumlan titik pengambilan contoh tanah pada kedalaman 0-30 cm (0-100 cm). Yang kemudian termasuk di
dalam yang sebelumnya. Contoh tanah diambil dari lapisan tanah pada interval kedalaman 0-5 cm, 5-10 cm,
10-20 cm, 20-30 c¢cm, 30-50 cm, 50-70 cm, dan 70-100 cm (Number of soil sampling points for 0-30 cm (0-
100 cm). The latter is included in the former. Soil samples were collected from 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm,
20-30 cm, 30-50 cm, 50-70 cm, and 70-100 c¢m soil depth).

2. Pengambilan Contoh Tanah di
Lapangan

Pada plot hutan tanaman baru (NS-O)
dan plot vegetasi awal (NS-CP) di Nga-
suh dan plot hutan hutan tanaman baru di
Cianten (CT-O), contoh tanah diambil
dari 40 titik pengambilan contoh (soil
sampling points) hingga pada kedalaman
30 cm, dengan interval kedalaman 0-5
cm, 5-10 cm, 10-20 cm, dan 20-30 cm;
dan lima titik dari 40 titik, contoh tanah
diambil hingga pada kedalaman 100 cm
dengan interval kedalaman 0-5 cm, 5-10
cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-50 cm, 50-
70 cm, dan 70-100 cm. Sedangkan pada
plot vegetasi awal di Cianten (CT-CP),
contoh tanah diambil dari 39 titik hingga
pada kedalaman 30 cm; dan empat titik
dari 39 titik, contoh tanah diambil hingga
pada kedalaman 100 cm masing-masing
dengan interval kedalaman yang sama de-
ngan yang tersebut di atas. Contoh tanah
diambil secara berurutan mulai dari lapis-
an teratas hingga lapisan terbawah de-
ngan menggunakan stainless steel cylin-
der ring yang berukuran 20 cm? x 5 cm
(100 cc). Ring contoh tanah yang diper-
lukan sebanyak empat buah pada setiap
lapisan tanah, terkecuali sebanyak enam
buah untuk lapisan tanah 70-100 cm.

Ring contoh ditempatkan pada setiap la-
pisan tanah secara konsisten untuk men-
dapatkan contoh yang representatif. Con-
toh tanah pada setiap lapisan yang sama
dikompositkan dan dimasukkan ke dalam
kantong plastik, dan dibawa ke laborato-
rium untuk dianalisis lebih lanjut. Prose-
dur pengambilan contoh tanah yang digu-
nakan berdasarkan metode yang digam-
barkan oleh Hatori (2003).

3. Metode Penyiapan Contoh Tanah
dan Analisis Karbon Tanah di
Laboratorium

Contoh tanah dikering-udarakan ku-
rang lebih selama 1-2 minggu hingga be-
ratnya stabil dan potongan akar dibuang
dari contoh tanah. Berat tanah Kkering
udara (Wt) ditimbang seluruhnya. Contoh
tanah tersebut selanjutnya dihaluskan de-
ngan menggunakan willey mill, dan disa-
ring dengan ayakan berukuran 2 mm un-
tuk memisahkan tanah halus (< 2 mm)
dari bebatuan/gravel (> 2 mm). Berat be-
batuan (Wg) ditimbang. Kerapatan tanah
(BD) dan faktor kadar air tanah halus ke-
ring udara (MFf) dihitung. Untuk pengu-
kuran karbon tanah dan penentuan faktor
kadar air tanah bubuk halus (MFp), se-
kitar 20 g contoh tanah halus kering
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udara dihaluskan kembali hingga menjadi
bubuk halus dengan menggunakan vibra-
tion mill. Bobot kering tanah pada suhu
105°C ditentukan dengan menggunakan
oven, dan karbon tanah diukur dengan
menggunakan NC analyzer.

C. Perhitungan
1. Kerapatan Tanah (BD Tanah)

Kerapatan tanah menurut Ohta (2001)
dihitung berdasarkan persamaan berikut :

Kerapatan (Wt-Wg) x (1-MFf) )
Tanah (g/cc) 4xVr(cc) U
MFf = (WVl-WOl)
TUOWE e (2
MF - (WVl-WOl)
p —Wp ............................... (3)
Di mana :

Wt = berat total tanah kering udara (total weight of
air-dried soil), (9)

Wg = berat bebatuan (weight of gravel), (g)

MFf = faktor kadar air tanah halus (moisture factor of
fine soil)

MFp = faktor kadar air tanah bubuk halus (moisture
factor of powder soil)

Vr  =volume ring contoh
WTf = berat tanah halus kering udara (air-dried fine
soil weight)

Wp = berat tanah bubuk kering udara (air-dried
powder soil weight)

Wv1 = berat wadah (weight of vessel) dan berat
contoh tanah (weight of soil sample)

Wol = berat tanah kering oven 105°C dan berat
wadah (weight of 105°C oven-dried soil and
vessel)

2. Simpanan Karbon Tanah

Simpanan karbon tanah kumulatif pa-
da kedalaman 0-100 cm dihitung dengan
menjumlahkan simpanan karbon tanah
pada setiap kedalaman (0-5 cm, 5-10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm, 30-50 cm, 50-70
cm, dan 70-100 cm).

Simpanan karbon

pada setiap
kedalaman (ton/ha)

__T(cm) x BD(g/cc) x Cs(%)
- (1-MFp)

Di mana :

T = kedalaman (depth) (cm)

Cs  =kandungan karbon tanah (soil carbon content)
(%)

MFp = faktor kadar air tanah bubuk halus (moisture
factor of powder soil)

3. Jumlah Contoh yang Dibutuhkan

Jumlah contoh tanah yang dibutuhkan
(n) untuk menghasilkan pendugaan yang
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e

mempunyai taraf kepercayaan 95 % dan
nilai kesalahan di bawah 5 % dihitung
dengan menggunakan persamaan berikut
(Boone et al., 1999) :

Di mana :

n = jumlah contoh tanah yang dikumpulkan (the
number of samples to be collected)

t = tstatistik Student yang sesuai pada taraf keper-
cayaan dan jumlah contoh yang dikumpulkan
(Student’s t statistic appropriate for the level of
confidence and number of samples being collec-
ted)

C = koefisen keragaman (coeficient of variation) (%)

E = kesalahan yang dapat diterima sebagai bagian dari

nilai rata-rata (the acceptable error as a propor-
tion of the mean)

D. Analisis Statistik

Analisis keragaman satu arah (ANO-
VA) dengan menggunakan JMP Start
Statistics (Sall et al., 2005) digunakan
untuk membandingkan perbedaan kan-
dungan karbon, BD tanah, kadar liat, dan
simpanan karbon tanah berdasarkan tipe
dan plot. Uji beda jujur (Honest Signifi-
cant Difference, HSD) Tukey-Kramer di-
gunakan untuk membandingkan besarnya
perbedaan nilai tengah variabel kandung-
an karbon, BD, kadar liat, dan simpanan
karbon tanah pada setiap perlakuan (tipe
tanah, pasangan plot/paired plot, dan ke-
dalaman).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kerapatan Tanah, Kandungan
Karbon, dan Kadar Liat pada Ke-
dua Tipe Tanah

Tabel 2 merangkum nilai rata-rata
(mean) dan simpangan baku (SD) kan-
dungan karbon tanah, kerapatan tanah,
serta kadar liat tanah mulai dari lapisan
atas hingga kedalaman 100 cm dengan
selang kedalaman 0-5 c¢cm, 5-10 cm, 10-
20 cm, 20-30 cm, 30-50 cm, 50-70 cm,
dan 70-100 cm pada tipe tanah Ferralsols
(NS-CP dan NS-O) di Ngasuh dan pada
tipe tanah Nitisols (CT-CP dan CT-O) di
Cianten.
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Tabel (Table) 2. Kerapatan tanah, kandungan karbon, dan kadar liat pada setiap lapisan pada tipe tanah
Ferralsols di Ngasuh, Bogor dan Nitisols di Cianten, Bogor (Bulk density, carbon content,
and clay content of Ferralsols Ngasuh and Nitisols Cianten, Bogor for each layer)

Kerapatan tanah,

Kandungan karbon,

Soil Plot Kedalaman BD (Bulk density)  C (Carbon content) Liat (5/?'3)')
. (Depth) g/cc %
(Site) (Plots)
cm Rata-rata Rata-rata sD Rata-rata sD
(Mean) (Mean) (Mean)
NS-CP 0-5 40 0,53 0,06 6,07 0,84 78,6 2,9
5-10 40 0,64 0,05 4,6 0,78 79,4 2,2
10-20 40 0,68 0,05 3,54 0,54 79,4 1,9
20-30 40 0,72 0,05 2,7 0,41 81,2 3,6
30-50 40 0,8 0,07 1,63 0,26 82,0 1,9
50-70 40 0,84 0,07 1,42 0,21 81,6 1,9
70-100 40 0,86 0,04 1,18 0,2 81,6 29
Ferralsols  Ns-0 0-5 40 057 009 585 0,82 84,4 53
5-10 40 0,67 0.08 4,30 0,68 84,2 3,9
10-20 40 0,69 0,07 3,58 0,58 82,4 3,2
20-30 40 0,73 0,06 2,83 0,47 85,0 4,3
30-50 40 0,76 0,06 2,08 0,33 87,0 4,5
50-70 40 0,8 0,03 1,61 0,17 87,2 3,7
70-100 40 0,82 0,06 1,25 0,16 87,6 2,5
CT-CP 0-5 39 0,38 0,13 11,84 6,04 53,3 13,1
5-10 39 0,44 0,15 9,70 5,30 47,3 15,3
10-20 39 0,48 0,16 6,53 4,35 42,3 21,1
20-30 39 0,52 0,15 4,30 3,28 44,0 20,4
30-50 4 0,55 0,13 2,07 1,75 445 17,4
50-70 4 0,59 0,18 1,59 2,08 35,5 11,0
70-100 4 0,7 0,09 0,58 0,52 39,3 13,0
Nitisols  cT1.0 0-5 40 0,38 0,07 11,44 3,24 45,2 22,5
5-10 40 0,44 0,08 9,40 2,92 48,4 20,9
10-20 40 0,47 0,08 7,02 2,33 45,2 20,9
20-30 40 0,50 0,10 5,07 1,83 39,0 23,9
30-50 40 0,55 0,09 3,67 1,84 40,0 25,8
50-70 40 0,60 0,05 2,08 0,41 43,6 24,1
70-100 40 0,69 0,20 1,39 0,51 46,2 22,4

1. Kerapatan Tanah

Kerapatan tanah (BD), di bawah kon-
disi jumlah curah hujan tahunan (different
precipitation regimes) dan bentuk topo-
grafi (tinggi tempat, lereng) yang berbe-
da, bervariasi di antara kedua tipe tanah.
Kerapatan tanah pada tanah Ferralsols
bervariasi secara nyata dan lebih padat
(tinggi) dibanding dengan kerapatan ta-
nah pada tanah Nitisols (ANOVA satu
arah, p < 0,05) pada setiap lapisan tanah
hingga pada kedalaman 100 cm (Lam-
piran 1 dan Lampiran 2). Rata-rata kese-
luruhan kerapatan tanah pada kedalaman
0-100 cm berkisar antara 0,53-0,86 g/cc
untuk tanah Ferralsols dan 0,38-0,69 g/cc
untuk tanah Nitisols (Tabel 2). Sedangkan

kerapatan tanah pasangan plot (paired
plot) NS-O dan NS-CP pada tipe tanah
Ferralsols lebih besar bila dibandingkan
dengan kerapatan tanah pasangan plot
CT-O dan CT-CP pada tipe tanah Nitisols
dan menunjukkan perbedaan yang nyata
hingga pada kedalaman 70 cm. Sementa-
ra kerapatan tanah setiap plot pada setiap
pasangan, antara plot NS-O dan plot NS-
CP pada tanah Ferralsols maupun antara
plot CT-O dan plot CT-CP pada tanah
Nitisols, secara statistik tidak menunjuk-
kan perbedaan hingga pada kedalaman 0-
100 cm (Lampiran 2).

Kerapatan tanah pada tipe tanah Ni-
tisols di Cianten yang relatif lebih rendah
dibandingkan dengan tipe tanah Ferralsols
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di Ngasuh berkaitan erat dengan kan-
dungan karbon tanah yang lebih tinggi
pada tanah Nitisols. Sudah menjadi para-
meter yang umum, besar-kecilnya kera-
patan tanah/berat jenis suatu massa tanah
dapat ditentukan dari data kandungan
karbon tanahnya. Semakin besar kan-
dungan karbon di dalam tanah semakin
kecil kerapatan tanahnya, ataupun seba-
liknya. Faktor-faktor lain yang mungkin
menyebabkan kerapatan tanah Nitisol pa-
da daerah pegunungan di Cianten relatif
rendah adalah tingginya porositas tanah
dari colloviums, yaitu suatu endapan
campuran antara bahan tanah dan pe-
cahan-pecahan batu yang terletak dekat
dasar jurang atau lereng yang curam. En-
dapan tersebut tertumpuk/terakumulasi
akibat antara lain pergerakan tanah secara
perlahan (soil creep), longsor (slide), dan
pencucian setempat (local wash). Selain
itu, pengendapan kembali (redeposition)
bahan tanah pada lereng-lereng yang re-
latif curam yang mana merupakan salah
satu karakteristik tempat di mana tanah
Nitisols biasanya terbentuk (FAO, 2006)
adalah faktor yang juga mungkin menye-
babkan rendahnya kerapatan tanah Niti-
sols.

2. Kandungan Karbon Tanah

Kandungan karbon bervariasi di anta-
ra kedua tipe tanah (Lampiran 3). Kan-
dungan karbon pada tanah Nitisols ber-
beda sangat nyata dan lebih tinggi diban-
dingkan dengan tanah Ferralsols hingga
pada kedalaman 50 cm (ANOVA satu
arah, p <0,0001). Walaupun kadar liat ta-
nahnya lebih rendah, kandungan karbon
tanah pada Nitisols hampir dua kali lebih
besar daripada Ferralsols hingga pada
kedalaman 30 cm. Rata-rata keseluruhan
kandungan karbon tanah pada kedalaman
0-100 cm berkisar 0,58-11,84 % untuk
Nitisols dan 1,18-6,07 % untuk tanah
Ferralsols (Tabel 2). Sedangkan kandung-
an karbon pasangan plot NS-O dan plot
NS-CP pada tanah Ferralsols lebih kecil
bila dibandingkan dengan pasangan plot
CT-O dan plot CT-CP pada tanah Nitisols
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dan menunjukkan perbedaan secara nyata
hingga pada kedalaman 30 cm. Sementa-
ra kandungan karbon setiap plot pada se-
tiap pasangan, antara plot hutan tanaman
S. leprosula yang baru ditanam (NS-O)
dan plot baseline-nya yang berupa hutan
sekunder muda (NS-CP) yang didominasi
jenis M. eminii pada tanah Ferralsols
maupun antara plot hutan tanaman P.
merkusii yang baru ditanam (CT-O) dan
plot baseline-nya (CT-CP) yang didomi-
nasi oleh jenis M. eminii dan S. walichii
pada tanah Nitisols, secara statistik tidak
menunjukkan perbedaan hingga pada ke-
dalaman 0-100 cm (Lampiran 4). Hal ini
mengindikasikan bahwa penyiapan lahan
dan diikuti penanaman pada masing-ma-
sing tipe tanah tidak berpengaruh terha-
dap perubahan kandungan karbon tanah
paling tidak satu bulan setelah pemba-
ngunan hutan tanaman pada kedua lokasi/
tipe tanah.

Hasil penelitian Post et al. (1982) dan
Bird et al. (1996) menunjukkan bahwa
kandungan karbon tanah relatif lebih
tinggi pada suatu daerah dengan kondisi
iklim yang lebih dingin dibandingkan de-
ngan daerah dengan iklim yang lebih pa-
nas. Pada skala regional, pola distribusi
kandungan karbon organik di dalam ta-
nah dihubungkan dengan pola curah hu-
jan dan temperatur. Kandungan karbon
organik tanah pada umumnya akan me-
ningkat dengan meningkatnya curah hu-
jan dan berkurang dengan meningkatnya
temperatur (Burke et al., 1989).

Level karbon yang lebih tinggi pada
tanah Nitisols di Cianten kemungkinan
besar dipengaruhi oleh kondisi iklim tipe
A dengan rata-rata curah hujan tahunan
4.561 mm pada ketinggian tempat = 900
m dpl, yang mana suhu atmosfer maupun
tanahnya akan lebih dingin. Pada kondisi
demikian, penguraian bahan organik pada
tanah Nitisols di Cianten akan lebih lam-
bat bila dibandingkan dengan tanah Fer-
ralsol di Ngasuh yang kondisi iklimnya
tipe B dengan rata-rata curah hujan ta-
hunan 3.148 mm pada ketinggian tempat
+ 250 m dpl.



3. Kadar Liat Tanah

Berdasarkan Tabel 2, kadar liat rata-
rata keseluruhan tipe tanah Ferralsols ja-
uh lebih tinggi dibandingkan dengan ka-
dar liat tipe tanah Nitisols pada setiap la-
pisan tanah hingga kedalaman 100 cm,
yakni 78,6-87,6 % untuk tanah Ferralsols
dan 35,5-53,3 % untuk tanah Nitisols.
Hasil analisis keragaman kandungan liat
berdasarkan tipe tanah pada Lampiran 5
menunjukkan perbedaan yang nyata
(ANOVA satu arah, p < 0,0001). Kadar
liat yang lebih tinggi pada tanah Ferral-
sols memungkinkan terjadinya pemben-
tukan senyawa kompleks organik-mineral
(organo-mineral-complexes) yang lebih
tahan terhadap proses mineralisasi dan
penguraian (Sanchez, 1976). Sedangkan
kadar liat pada pasangan plot NS-O dan
NS-CP pada tipe tanah Ferralsols lebih
tinggi dibandingkan dengan kadar liat pa-
da pasangan plot CT-O dan CT-CP pada
tipe tanah Nitisols dan secara statistik
menunjukkan perbedaan secara nyata. Se-
mentara perbandingan kadar liat setiap
plot pada setiap pasangan, antara plot
NS-O dan plot NS-CP pada tanah Ferral-
sols maupun antara plot CT-O dan plot
CT-CP pada tanah Nitisols, tidak berbeda
secara statistik (Lampiran 6). Pada tanah
Nitisols tekstur tanah bersifat lebih ringan
di mana proporsi fraksi liat dari massa
tanah lebih rendah. Sedangkan pada ta-
nah Ferralsols tekstur tanahnya lebih be-
rat karena proporsi fraksi liat hampir satu
setengah kali lebih besar daripada tanah
Nitisols. Hal ini berpengaruh pada kera-
patan tanah di mana ruang-ruang pori
mikro lebih dominan pada tanah Ferral-
sols, dan sebaliknya ruang pori makro le-
bih dominan pada tanah Nitisols.

Pada daerah tropis Australia, hasil pe-
nelitian Dadal dan Meyer (1986) menun-
jukkan bahwa laju hilangnya karbon or-
ganik tanah menurun secara eksponensial
searah dengan peningkatan kadar liat. Se-
lanjutnya, laju hilang karbon organik ta-
nah juga menurun bila pembentukan
agregat/butiran (agregasi) tanah mening-
kat karena perolehan karbon organik

Keragaman Simpanan Karbon dalam Tipe...(Harris Herman Siringoringo)

tanah yang diperlukan oleh mikroorganis-
ma, enzim-enzim yang bersifat degrada-
tif, dan mikroorganisma pengurai bahan
organik lainnya menjadi berkurang.

C. Keragaman Simpanan Karbon Ta-
nah dan Jumlah Contoh yang Di-
butuhkan

Untuk mengetahui perbedaan simpan-
an karbon tanah kumulatif di antara ke-
dua tipe tanah, data simpanan karbon ta-
nah pada pasangan plot hutan tanaman
baru dan vegetasi awalnya pada masing-
masing tipe tanah digabungkan. Tabel 3
merangkum nilai rata-rata (mean), sim-
pangan baku (SD), koefisien keragaman
(CV) simpanan karbon tanah kumulatif,
serta jumlah contoh yang dibutuhkan un-
tuk mendapatkan nilai rata-rata simpanan
karbon tanah kumulatif pada setiap keda-
laman tertentu dengan kesalahan 5 % pa-
da tingkat kepercayaan 95 % pada kedua
tipe tanah.

Simpanan karbon tanah bervariasi di
antara kedua tipe tanah (Lampiran 7).
Simpanan karbon tanah Nitisols bervaria-
si nyata dan lebih besar dibandingkan de-
ngan tanah Ferralsols pada kedalaman 0-
5 cm, 0-10 cm, 0-20 cm, 0-30 cm (p <
0,0001, ANOVA satu arah), dan 0-50 cm
(p < 0,05, ANOVA satu arah). Namun
pada kedalaman tanah lebih besar dari 50
cm, simpanan karbon tanah secara sta-
tistik tidak memperlihatkan perbedaan
(Lampiran 7). Simpanan karbon tanah pa-
da kedalaman 0-100 cm sebesar 167,82
ton/ha untuk tanah Nitisols dan 153,89
ton/ha untuk tanah Ferralsols.

Koefisien keragaman simpanan kar-
bon tanah kumulatif, yang menggambar-
kan keragaman data relatif terhadap nilai
rata-rata, tidak menunjukkan korelasi
yang konsisten antara CV dan kedalaman
tanah pada masing-masing tipe tanah.
Koefisien keragaman rata-rata keselu-
ruhan pada tipe Ferralsols lebih rendah
(8,56-10,55 %) dibanding dengan tipe Ni-
tisols (20,29-43,91 %) pada setiap keda-
laman (Tabel 2).
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Pada tanah Nitisols, tekstur tanah
bersifat lebih ringan di mana proporsi
fraksi liat dari massa tanah lebih rendah.
Sedangkan pada tanah Ferralsols tekstur
tanahnya lebih berat karena proporsi frak-
si liat hampir satu setengah kali lebih be-
sar daripada Nitisols. Hal ini berpengaruh
pada kerapatan tanah di mana ruang-
ruang pori mikro lebih dominan pada tipe
tanah Ferralsols, sebaliknya ruang pori
makro lebih dominan pada tipe tanah Ni-
tisols. Kerapatan tanah yang lebih tinggi
pada tanah Ferralsols mengakibatkan po-
rositas tanahnya lebih rendah (ruang pori
makro sedikit). Pada tanah Ferralsols
yang terlapuk secara sempurna (well-
weathering), kandungan karbon mungkin
lebih terdistribusi secara merata di antara
lapisan-lapisan tanah sebagai akibat, ya-
itu kurangnya ruang pori yang lebih kasar
(makro pori), dan distribusi yang merata
pori yang lebih halus (mikro pori). Pada
kondisi demikian, bahan organik tanah
yang telah terdekomposisi dan termine-
ralisasi sebagian besar akan terjerap (oc-
cluded) di dalam semua ruang pori mikro
dan mungkin secara fisik terlindungi dari
media (agent) yang menguraikannya. De-
ngan proses mekanisme yang demikian,

simpanan karbon tanah pada tipe tanah
Ferralsols kemungkinan besar akan
menghasilkan nilai keragaman/hetero-
genitas yang lebih rendah.

Sebaliknya, pada tanah Nitisols yang
kurang terlapuk (less-weathered) menun-
jukkan heterogenitas dalam distribusi ba-
han organik kemungkinan karena lebih
banyak penggabungan bahan organik me-
lalui percampuran tanah oleh pergerakan
tanah (soil creep) pada lereng yang relatif
curam. Ditambah pula, pengaruh topogra-
fi mikro pada lereng yang lebih curam se-
cara menonjol yang ditemukan pada ta-
pak-tapak/teras berbukit-bukit mungkin
salah satu faktor penting lainnya dalam
meningkatkan heterogenitas simpanan
karbon pada tanah Nitisols. Lapisan atas
tanah/topsoil yang kaya dalam bahan or-
ganik cenderung bergerak ke tempat yang
lebih rendah dan datar, membentuk suatu
pola yang tak seimbang dalam distribusi
karbon organik. Oleh karena itu, perbe-
daan level koefisien keragaman (CV) ma-
sing-masing tipe tanah tersebut kelihatan-
nya konsisten dengan tingkat pelapukan
pada masing-masing tipe tanah. Faktor
lainnya, pada skala lokal, keragaman kan-
dungan organik tanah pada suatu tipe tanah

Tabel (Table) 3. Simpanan karbon tanah kumulatif pada kedalaman berbeda pada tipe tanah Ferralsols di
Ngasuh, Bogor dan Nitisols di Cianten, Bogor dan jumlah contoh yang diperlukan pada
tingkat kepercayaan 95 % (Carbon stocks of Ferralsols Ngasuh and Nitisols Cianten,
Bogor at different depths and the required sample number at 95 % confidence)

Simpanan karbon tanah kumulatif

Jumlah contoh yang

Tipe tanah Plot Ke[()jala;'zr;an N (Cumulative soil carbon stock) diperlukan (Required
(Soil type)  (Plots) ( (?:Fr)n) ) Rata-rata (Mean)  SD CcVv sample number)
(ton/ha) % Kesalahan 5 % (5 % error)
Ferralsols NS-CP 0-5 80 16,16 1,53 9,45 14
(Ngasuh) + 0-10 80 30,56 2,74 8,96 12
NS-0 0-20 80 54,83 5,38 9,8 15
0-30 80 74,72 7,04 9,42 14
0-50 10 98,66 10,41 10,55 17
0-70 10 123,38 12,29 9,96 15
0-100 10 153,89 13,17 8,56 11
Nitosol CN-CP 0-5 79 20,90 9,17 4391 296
(Cianten) + 0-10 79 40,77 17,39 42,65 279
CN-0 0-20 79 69,77 28,40 40,7 254
0-30 79 90,71 33,28 36,68 206
0-50 9 127,13 25,80 20,29 63
0-70 9 147,45 34,07 2311 82
0-100 9 167,82 45,20 26,93 111
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secara umum dihubungkan dengan kera-
gaman topografi dan posisi tempat di ma-
na komposisi jenis tumbuhan berada.
Bahkan pada skala lahan yang sangat ke-
cil, yaitu pada jarak antara tanaman yang
satu dengan yang lainnya (at the plant-
interspace microsite scale), kandungan
organik tanah cenderung terkonsentrasi di
bawah vegetasi daripada terkonsentrasi
pada lahan terbuka yang terletak di antara
kedua vegetasi (Hook et al., 1991; Vinton
and Burke, 1995; Derner et al., 1997;
Burke et al., 1999).

Jumlah contoh tanah yang dibutuhkan
untuk menghasilkan kesalahan tidak lebih
dari 5 % dengan tingkat kepercayaan 95
% terhadap nilai rata-rata simpanan kar-
bon tanah bervariasi secara luas di antara
kedua tipe tanah (Tabel 3), yang mana ti-
pe tanah Ferralsols memerlukan jumlah
contoh tanah yang jauh lebih sedikit di-
banding dengan jumlah contoh tanah
yang diperlukan tipe tanah Nitisols. Jum-
lah contoh tanah yang diperlukan untuk
menduga nilai rata-rata simpanan karbon
tanah kumulatif pada masing-masing tipe
tanah pada lapisan atas tanah (0-30 cm)
dengan kesalahan tidak lebih dari 5 %
adalah sebanyak 14 contoh tanah untuk
Ferralsols dan setidaknya 206 contoh un-
tuk tanah Nitisols. Sementara jumlah
contoh yang diperlukan untuk menduga
simpanan karbon tanah tipe Nitisols pada
kedalaman 0-100 cm adalah sebanyak
111 contoh tanah, sekitar setengah dari
jumlah yang dibutuhkan pada kedalaman
0-30 cm. Sedangkan jumlah contoh tanah
yang dibutuhkan pada tipe tanah Ferral-
sols pada kedalaman 0-100 cm hampir
sama dengan jumlah yang dibutuhkan pa-
da lapisan tanah yang lebih dangkal. Oleh
karena itu jumlah contoh yang dibutuh-
kan untuk mendapatkan suatu tingkat ke-
salahan tertentu sangat bervariasi antara
tipe tanah yang satu dengan yang lainnya.
Penyeragaman besarnya jumlah contoh
yang diperlukan tidak dapat dilakukan
walaupun pada suatu tipe tanah dalam
suatu wilayah yang relatif kecil.

Keragaman Simpanan Karbon dalam Tipe...(Harris Herman Siringoringo)

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Kerapatan tanah pada tanah Nitisols
berbeda sangat nyata dan lebih rendah
dibandingkan dengan tanah Ferral-
sols hingga pada kedalaman 70 cm
dari lapisan permukaan atas tanah.
Rata-rata keseluruhan kerapatan tanah
pada kedalaman 0-100 cm berkisar
antara 0,38-0,70 g/cc untuk tipe Ni-
tisols dan 0,53-0,86 g/cc untuk tipe
tanah Ferralsols. Sementara, kadar li-
at pada tanah Nitisols lebih rendah
daripada tanah Ferralsols. Rata-rata
keseluruhan kadar liat tanah pada ke-
dalaman 0-100 cm berkisar antara
39,30-53,30 % untuk Nitisols dan
78,60-87,60 % untuk Ferralsols. Se-
baliknya, kadar karbon pada tanah
Nitisols berbeda sangat nyata dan le-
bih tinggi dibandingkan dengan tanah
Ferralsols hingga pada kedalaman ta-
nah 50 cm. Kadar karbon tanah pada
Nitisols hampir dua kali lebih besar
daripada tanah Ferralsols pada keda-
laman 0-30 cm. Rata-rata keseluruhan
kandungan karbon tanah pada keda-
laman 0-100 cm berkisar antara 0,58-
11,84 % untuk tipe Nitisols dan 1,18-
6,07 % untuk tipe tanah Ferralsols.

2. Kandungan karbon yang lebih tinggi
pada tipe tanah Nitisols kemungkinan
besar lebih dipengaruhi oleh faktor
curah hujan yang tinggi dan suhu
udara yang lebih rendah pada keting-
gian tempat yang lebih tinggi.

3. Kandungan karbon pada hutan tanam-
an Shorea leprosula Mig. yang baru
ditanam dan baseline-nya yang beru-
pa hutan sekunder muda yang dido-
minasi jenis Maesopsis eminii Engl.
pada tanah Ferralsols maupun antara
hutan tanaman Pinus merkusii Jungh
et de Vriest yang baru ditanam dan
plot baseline-nya yang didominasi
oleh jenis Maesopsis eminii Engl. dan
Schima walichii (DC) Korth. pada
tanah Nitisols, secara statistik tidak
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menunjukkan perbedaan hingga pada
kedalaman 0-100 cm.

4. Simpanan karbon kumulatif tanah Ni-
tisols berbeda nyata dan lebih besar
dibandingkan dengan tanah Ferralsols
hingga pada kedalaman 0-50 cm, ya-
itu sebesar 127,13 ton/ha untuk Ni-
tisols dan 98,66 ton/ha untuk Ferral-
sols, dan tidak berbeda secara statistik
pada kedalaman tanah lebih besar dari
50 cm.

5. Kaoefisien keragaman (CV) keseluruh-
an simpanan karbon tanah Nitisols
berkisar antara 20,29-43,91 % dan le-
bih tinggi daripada tipe tanah Ferral-
sols yang berkisar antara 8,56-10,55
%. Perbedaan level CV antara tanah
Nitisols dan Ferralsols cenderung
konsisten dengan tingkat pelapukan
tanah. Pengaruh topografi yang curam
mungkin merupakan salah satu faktor
utama lainnya yang menyebabkan he-
terogenitas (CV) yang lebih tinggi
terhadap simpanan karbon pada tanah
Nitisols di Cianten.

6. Jumlah contoh tanah yang dibutuhkan
untuk menghasilkan kesalahan lebih
kecil dari 5 % dengan tingkat keper-
cayaan 95 % terhadap nilai rata-rata
simpanan karbon tanah bervariasi sa-
ngat nyata di antara kedua tipe tanah,
yaitu sebanyak 14 contoh untuk ta-
nah Ferralsols dan setidaknya 206
contoh untuk tanah Nitisols pada la-
pisan olah tanah (0-30 cm).

B. Saran

Penelitian tentang karbon tanah perlu
dikembangkan lebih lanjut dengan mem-
pertimbangkan aspek-aspek variasi tipe
tanah, kandungan liat, jenis vegetasi, tipe
iklim, bentuk topografi, sistem pengelo-
laan lahan yang diterapkan, serta aspek
lainnya yang berpengaruh terhadap sim-
panan karbon tanah. Dengan demikian
pada akhirnya akan didapat suatu data-
base yang lebih komprehensif mengenai
simpanan karbon tanah pada berbagai
ekosistem hutan di Indonesia yang be-
ragam.
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Lampiran (Appendix) 1. Analisis keragaman kerapatan tanah berdasarkan dua tipe tanah yang berbeda pada
setiap kedalaman (Analysis of variance of bulk density by two different soil types for

each depth)

Kedalaman Jumlah Rata-rata _
(Depth) Sumber kerag.arr.lan Db kuadrat kuadrat F-rasio Prob >
om ‘ (Source of variation) (df) (Sumof  (Meanof (F-ratio) F
square) square)
0-5 Tipe tanah (Soil type) 1 1,17 1,17 141,03  <,0001
Galat (Error) 157 1,30 0,008
Total terkoreksi (Corrected total) 158 2,48
510 Tipe tanah (Soil type) 1 1,77 1,77 182,64  <,0001
Galat (Error) 157 1,52 0,01
Total terkoreksi (Corrected total) 158 3,28
10-20 Tipe tanah (Soil type) 1 1,85 1,85 193,17  <,0001
Galat (Error) 157 1,50 0,01
Total terkoreksi (Corrected total) 158 3,36
20-30 Tipe tanah (Soil type) 1 1,84 1,84 193,89  <,0001
Galat (Error) 157 1,49 0,01
Total terkoreksi (Corrected total) 158 3,33
30-50 Tipe tanah (Soil type) 1 0,26 0,26 33,02 <,0001
Galat (Error) 17 0,13 0,008
Total terkoreksi (Corrected total) 18 0,39
50-70 Tipe tanah (Soil type) 1 0,24 0,24 26,36 <,0001
Galat (Error) 17 0,16 0,009
Total terkoreksi (Corrected total) 18 0,40
20-100 Tipe tanah (Soil type) 1 0,10 0,10 7,95 0,0118
Galat (Error) 17 0,21 0,01
Total terkoreksi (Corrected total) 18 0,31
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Lampiran (Appendix) 2. Perbandingan nilai rata-rata kerapatan tanah berdasarkan plot pada dua tipe tanah
yang berbeda pada setiap kedalaman (Comparisons of soil bulk-density mean value
by plot of the two different soil types for each depth)

Tipe tanah Nilai rata-rata kerapa_tan tanah pa_da setiap kedalaman
(Soil type) Plot (Mean values of soil bulk density for each depth)
0-5cm 5-10cm  10-20cm  20-30cm  30-50cm  50-70 cm  70-100 cm
Ferralsols  NS-0 0,57% 0,67% 0,69° 0,73% 0,76 % 0,80% 0,82%
NS-CP  0,53° 0,64° 0,68° 0,72° 0,80° 0,84% 0,86°
Nitisols CT-O 038° 0,44° 0,47° 0,50" 0,55° 0,60° 0,69°
CT-CP 0,38" 0,44° 0,47° 052" 0,54° 0,58° 0,70°
Keterangan (Remarks) : Nilai rata-rata di dalam kolom yang sama diikuti huruf yang berbeda adalah berbeda nyata pada taraf 5 %

menurut uji HSD Tukey-Kramer (Mean values in the same column followed by the different letter are
significantly different at 5 % level according to Tukey-Kramer HSD test)

Lampiran (Appendix) 3. Analisis keragaman kandungan karbon berdasarkan tipe tanah pada setiap
kedalaman (Analysis of variance of carbon content by soil type for each depth)

Kedalaman Jumlah Rata-rata _
(Depth) Sumber kerag_arr_lan Db kuadrat kuadrat F-ras!o Prob >
J ' (Source of variation) (df) (Sum of (Mean of  (F-ratio) F
square) square)
05 Tipe tanah (Soil type) 1 1283,23 1283,23 108,63 <,0001
Galat (Error) 157  1854,60 11,81
Total terkoreksi (Corrected total) 158  3137,83
5-10 Tipe tanah (Soil type) 1 1031,05 1031,05 112,09 <,0001
Galat (Error) 157 144412 9,20
Total terkoreksi (Corrected total) 158  2475,17
10-20 Tipe tanah (Soil type) 1 411,84 411,84 68,54 <,0001
Galat (Error) 157 943,33 6,01
Total terkoreksi (Corrected total) 158  1355,16
20-30 Tipe tanah (Soil type) 1 148,04 148,04 40,97 <,0001
Galat (Error) 157 567,33 3,61
Total terkoreksi (Corrected total) 158 715,37
30-50 Tipe tanah (Soil type) 1 8,25 8,25 5,57 0,0305
Galat (Error) 17 25,17 1,48
Total terkoreksi (Corrected total) 18 33,42
50-70 Tipe tanah (Soil type) 1 1,25 1,25 1,37 0,2587
Galat (Error) 17 15,52 0,91
Total terkoreksi (Corrected total) 18 16,76
20-100 Tipe tanah (Soil type) 1 0,08 0,08 0,46 0,5080
Galat (Error) 17 3,15 0,18

Total terkoreksi (Corrected total) 18 3,23

Lampiran (Appendix) 4. Perbandingan nilai rata-rata kandungan karbon tanah berdasarkan plot pada dua tipe
tanah yang berbeda pada setiap kedalaman (Comparisons of mean values of soil
carbon content by plot of the two different soil types for each depth)

Rata-rata kandungan karbon pada setiap kedalaman

Plot (Plot) (Mean value of carbon content for each depth)

0-5cm 5-10 cm 10-20cm  20-30cm  30-50cm  50-70cm  70-100 cm
CT-O 11,442 9,40% 7,022 5,07% 3,67% 2,08 1,392
CT-CP 11,842 9,70 6,53% 430° 2,55% 1,962 0,70
NS-O 5,85° 430° 3,58° 2,82° 2,08° 1,612 1,282
NS-CP 6,07° 4,60° 3,54° 2,70° 1,632 1,42° 1,182

Keterangan (Remarks) : Nilai rata-rata di dalam kolom yang sama diikuti huruf yang berbeda adalah berbeda nyata pada taraf 5 %
menurut uji HSD Tukey-Kramer (Mean values in the same column followed by the different letter are
significantly different at 5 % level according to Tukey-Kramer HSD test)
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Lampiran (Appendix) 5. Analisis keragaman kandungan liat berdasarkan tipe tanah (Analysis of variance of
clay content by soil type)

Sumber keragaman Db Jumlah kuadrat  Rata-rata kuadrat ~ F-rasio  Prob >

(Source of variation) (df)  (Sum of square) (Mean of square) (F-ratio) F
Tipe tanah (Soil type) 1 10717,32 10717,30 735,72 <,0001
Galat (Error) 26 378,74 14,60

Total terkoreksi (Corrected total) 27 11096,06

Lampiran (Appendix) 6. Perbandingan nilai rata-rata kadar liat tanah berdasarkan plot pada dua tipe tanah
yang berbeda pada kedalaman 0-100 cm (Comparisons of mean values of soil clay
content by plot of the two different soil types for 0-100 cm depth)

Plot (Plot) Nilai rata-rata kandungan liat (Mean values of carbon content)
NS-O 85,40 °
NS-CP 80,54 °
CT-O 43,94°
CT-CP 43,74°

Keterangan (Remarks) : Nilai rata-rata di dalam kolom yang sama diikuti huruf yang berbeda adalah berbeda nyata pada taraf 5 %
menurut uji HSD Tukey-Kramer (Mean values in the same column followed by the different letter are
significantly different at 5 % level according to Tukey-Kramer HSD test)

Lampiran (Appendix) 7. Analisis keragaman simpanan karbon kumulatif berdasarkan tipe tanah pada setiap
kedalaman (Analysis of variance of kumulative carbon stock by soil type for each

depth)
Kedalaman Jumlah Rata-rata _
(Depth) Sumber kerag_arr_lan Db kuadrat kuadrat F-rasio Prob >
om ' (Source of variation) (df) (Sum of (Mean of  (F-ratio) F
square) square)
Tipe tanah (Soil type) 1 892,34 892,34 20,76 <,0001
0-5 Galat (Error) 157  6749,31 42,99

Total terkoreksi (Corrected total) 158  7641,65

Tipe tanah (Soil type) 1 4143,01 4143,01 26,91 <,0001
0-10 Galat (Error) 157  24168,76 153,94

Total terkoreksi (Corrected total) 158  28311,77

Tipe tanah (Soil type) 1 8870,16 8870,16 21,37 <,0001
0-20 Galat (Error) 157 65180,16 415,16

Total terkoreksi (Corrected total) 158  74050,32

Tipe tanah (Soil type) 1 10154,46  10154,5 17,66 <,0001
0-30 Galat (Error) 157  90279,75  575,0

Total terkoreksi (Corrected total) 158  100434,21

Tipe tanah (Soil type) 1 3838,71 3838,71 10,36 0,0050
0-50 Galat (Error) 17 6299,82 370,58

Total terkoreksi (Corrected total) 18 10138,54

Tipe tanah (Soil type) 1 2744,56 2744,56 4,38 0,0516
0-70 Galat (Error) 17 10645,70 626,22

Total terkoreksi (Corrected total) 18 13390,26

Tipe tanah (Soil type) 1 919,42 919,42 0,873 0,3632
0-100 Galat (Error) 17 17904,64  1053,21

Total terkoreksi (Corrected total) 18 18824,06
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