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This research aims to examine the soil nutrient status in rubber agroforestry 

systems in Bahorok subdistrict, Langkat Regency affected by species combinations 

(rubber monoculture, rubber-Durio zibethitus, rubber-Elaeis guineensis, rubber-

Garcinia atroviridis, rubber-Aquilaria malaccensis, rubber-Arenga pinnata 

agroforestry) and soil depths (0-20 cm, 30-60 cm). The survey method was based 

on the concept of Ex-post facto and designed by Factorial Randomized Block 

Design. The observed parameters were N-total, P-available, and exchangeable 

cations of K, Ca, Mg, and Na. Soil samples were taken by purposive sampling 

technique, and the data analysis was done by ANOVA followed by Duncan’s 

Multiple Range Test at 5%. This research was done on soil with the same texture 

class so that variations in the soil nutrient concentrations were not affected by the 

different soil characteristics but by the effect of different agroforestry types. The 

results demonstrated that the best rubber agroforestry system was rubber-Garcinia 

atroviridis agroforestry where the concentrations of N, K, Ca, and Mg were the 

highest, except the P-available. However, the rubber agroforestry systems were not 

significant to Na. The best soil depth on rubber agroforestry systems was 0-20 cm, 

which showed the highest concentrations of N and K compared to 30-60 cm, but 

the soil depths were not significant in P, Ca, Mg, and Na concentrations. The 

interactions between species combinations and soil depths in rubber agroforestry 

systems were not significant in all observed parameters.  
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji status hara tanah pada sistem agroforestri 

berbasis karet dengan kombinasi spesies (karet monokultur, karet-durian, karet-

sawit, karet-asam gelugur, karet-gaharu, karet-aren) dan kedalaman tanah (0-20 

cm, 30-60 cm) yang berbeda di Kecamatan Bahorok, Kabupaten Langkat. Metode 

survei berdasarkan konsep Ex-post facto yang di desain menggunakan RAK 

Faktorial. Parameter yang diamati yakni N-total, P-tersedia, K-dd, Ca-dd, Mg-dd, 

dan Na-dd. Pengambilan sampel tanah menggunakan teknik purposive sampling 

dan analisis data dilakukan dengan ANOVA dilanjutkan dengan Uji Jarak Duncan 

pada taraf 5%. Penelitian dilakukan pada tanah dengan kelas tekstur yang sama, 

sehingga variasi konsentrasi hara tanah tidak dipengaruhi oleh karakteristik tanah 

yang berbeda, melainkan oleh pengaruh perbedaan tipe agroforestri. Hasil 

penelitian menunjukkan sistem agroforestri karet terbaik adalah agroforestri karet-

asam gelugur di mana N-total, K-dd, Ca-dd, dan Mg-dd tanah terdapat dalam 

konsentrasi tertinggi kecuali pada P-tersedia. Akan tetapi, sistem agroforestri karet 

tidak berpengaruh terhadap konsentrasi Na-dd. Kedalaman tanah terbaik pada 

sistem agroforestri karet adalah kedalaman 0-20 cm yang menunjukkan 

konsentrasi N-total dan K-dd yang tertinggi dibandingkan dengan kedalaman 30-
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60 cm, namun tidak berpengaruh terhadap konsentrasi P-tersedia, Ca-dd, Mg-dd, 

dan Na-dd pada kedua kedalaman tanah tersebut. Interaksi antara kombinasi 

spesies dan kedalaman tanah pada sistem agroforestri tidak berpengaruh terhadap 

seluruh parameter amatan. 

Keyword: Agroforestri karet,  

 
1. Pendahuluan 

Karet alam merupakan komoditas perkebunan terpenting kedua setelah  kelapa sawit yang berkontribusi besar 
terhadap penerimaan devisa negara. Menurut data FAO (2020), Indonesia merupakan negara produsen karet 
alam ke dua di dunia setelah Thailand dengan kontribusi secara global sebesar 32%. Lebih dari 80% areal 
perkebunan karet di Indonesia merupakan perkebunan rakyat (PR) yang sebagian besar bersifat multi strata. 
Dalam sistem ini, karet bukan satu-satunya tanaman tahunan pada areal perkebunan, tetapi juga dicampur 
dengan tanaman penghasil kayu, tanaman buah-buahan, dan tanaman tahunan lainnya. Sistem ini disebut 
sebagai “hutan karet” atau “jungle rubber” yang memiliki banyak fungsi di antaranya sebagai sumber 
pendapatan utama bagi petani, menjaga keanekaragaman hayati hutan hingga tingkat tertentu, sekuestrasi 
karbon, serta berperan dalam konservasi tanah dan air (Wibawa et al., 2006). 

Luas areal perkebunan rakyat (PR) nasional pada tahun 2021 adalah 3.421.859 ha dengan produksi karet kering 

sebesar 2.877.910 ton, dengan Provinsi Sumatera Utara berkontribusi sebesar 394.070 ha dengan produksi 

sebesar 330.883 ton. Untuk Kabupaten Langkat, luas perkebunan rakyat adalah 40.715 ha dengan produksi 

sebesar 40.423 ton dan untuk Kecamatan Bahorok luas perkebunan rakyat, adalah 6.370 ha dengan produksi 

sebesar 6.299 ton (BPS, 2022). 
 

Tanah merupakan faktor penting dalam mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman melalui 

penyediaan air dan unsur hara (Jamil et al., 2016). Kualitas tanah ditentukan oleh sifat fisik dan kimianya. Di 

antara sifat kimia tanah, unsur hara merupakan faktor utama yang mempengaruhi alokasi biomassa baik di 

permukaan maupun di bawah tanah. Konsentrasi unsur hara esensial di dalam tanah merupakan indikator yang 

berguna untuk memprediksi produktivitas pada sistem agroforestri (Li et al., 2019). Perbaikan kualitas tanah 

dalam sistem agroforestri berkaitan dengan berbagai proses seperti, fiksasi nitrogen secara biologis, siklus 

pemindahan unsur hara dari lapisan tanah yang lebih dalam ke permukaan tanah, penambahan bahan organik 

ke dalam tanah, serta peningkatan aktivitas mikroba tanah (Dollinger dan Jose, 2018). Oleh karena itu, sistem 

agroforestri berbasis karet merupakan solusi yang menjanjikan bagi pengembangan budidaya karet yang 

berkelanjutan. 
 

Tanah yang berada di bawah tegakan agroforestri memiliki kandungan bahan organik, nitrogen termineralisasi, 

fosfor, kalium dan kalsium yang lebih tinggi daripada tanah dengan sistem tanam monokultur (Rodrigues et 

al., 2015). Hasil penelitian Zeng et al. (2021) menunjukkan, pengkonversian perkebunan karet monokultur 

menjadi sistem agroforestri meningkatkan konsentrasi total karbon, nitrogen, fosfor, kalsium, dan magnesium 

dalam tanah secara signifikan masing-masing sebesar 28%, 24%, 23%, 17% dan 39%. 

 

Selain itu, komposisi spesies tanaman dalam sistem agroforestri merupakan hal penting karena dapat 

mempengaruhi laju pertumbuhan tanaman serta kuantitas dan kualitas serasah yang dihasilkan. Hal ini dapat 

menyebabkan perbedaan fungsi tanah dalam proses penyerapan karbon dan unsur hara (Hoosbeek et al., 2018). 

Komposisi tanaman pada sistem agroforestri juga mampu mempengaruhi kemasaman tanah yang 

mempengaruhi ketersediaan unsur hara di dalam tanah.  Hasil penelitian Chen et al. (2019) menunjukkan, 

kombinasi agroforestri antara karet-kakao (Theobroma cacao) dan kombinasi karet-Flemingia macrophylla  

mampu meningkatkan kandungan karbon, nitrogen dan fosfor relatif terhadap umur tanaman karet yang sama.  

 

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai status hara tanah (N, 

P, K, Ca, Mg, dan Na) di bawah tegakan sistem agroforestri berbasis karet (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) di 

Kecamatan Bahorok, Kabupaten Langkat dengan berbagai kombinasi spesies tanaman dan dua kedalaman 

tanah yang berbeda. 
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2. Bahan dan Metode 

Penelitian ini dilaksanakan di lahan agroforestri berbasis karet Kecamatan Bahorok, Kabupaten Langkat, 

Provinsi Sumatera Utara. Penelitian berlangsung pada bulan Februari 2023 sampai dengan Juni 2023. Analisis 

unsur hara tanah dilakukan di Laboratorium Riset dan Teknologi Fakultas Pertanian Universitas Sumatera 

Utara dan Laboratorium Tanah, Tanaman, Pupuk dan Air Balai Penelitian dan Pengembangan Pertanian.  

 

Bahan yang digunakan pada penelitian adalah sampel tanah terganggu dari lahan karet monokultur dan lahan 

agroforestri karet, kantong plastik, karung goni, dan bahan-bahan yang digunakan pada analisis sampel tanah 

di laboratorium. Alat yang digunakan pada penelitian adalah bor tanah mineral, peta lokasi penelitian, GPS 

(Global Positioning System), pisau, label, dan peralatan yang digunakan dalam analisis sampel tanah di 

laboratorium. Penelitian ini menggunakan metode survei dengan berdasarkan konsep Ex-post Facto. Penelitian 

dilakukan pada tanah dengan kelas tekstur yang sama, dengan demikian variasi konsentrasi hara tanah tidak 

dipengaruhi oleh karakteristik tanah yang berbeda, melainkan oleh pengaruh penggunaan/tutupan lahannya 

(tipe agroforestri). Analisis statistik menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial dengan 2 

faktor yaitu tipe kombinasi agroforestri dan kedalaman tanah. Data-data yang diperoleh dari hasil analisis 

laboratorium selanjutnya dilakukan pengolahan data dengan ANOVA (Analysis of Variance) pada setiap 

parameter yang diukur dan diuji lanjutan bagi parameter yang berpengaruh nyata dengan menggunakan Uji 

Jarak Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf 5%. 

 

Pengambilan sampel tanah dilakukan secara purposive sampling pada lahan karet monokultur dan lahan 

agroforestri karet dengan lima tipe kombinasi spesies tanaman yaitu, karet-durian, karet-sawit, karet-asam 

gelugur, karet-gaharu, dan karet-aren. Pada setiap titik lokasi penelitian diambil sampel tanah terganggu 

dengan menggunakan bor tanah pada kedalaman 0-20 cm dan 30-60 cm yang dipilih secara acak pada tiga titik 

yang mewakili, lalu dikompositkan sebanyak 1 kg, sehingga diperoleh 36 jumlah sampel. Sampel tanah yang 

telah diambil kemudian dimasukkan ke dalam plastik dan diberi label. Sampel tanah yang telah diambil di 

lapangan selanjutnya dianalisis di laboratorium. Parameter amatan terdiri dari N-total, P-tersedia, K-dd, Ca-

dd, Mg-dd, dan Na-dd. Penetapan N-total tanah dilakukan dengan metode Kjeldhal, penetapan P-tersedia tanah 

dilakukan dengan metode Bray II dan penatapan K-dd, Ca-dd, Mg-dd, dan Na-dd dilakukan dengan metode 

AAS (Atomic Absorbtions Spectrophotometry). Interpretasi status hara tanah berdasarkan pada kriteria 

penilaian sifat-sifat tanah oleh Balai Penelitian Tanah Bogor (2009). 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Karakteristik Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian berada di Kecamatan Bahorok, Kabupaten Langkat Provinsi, Sumatera Utara yang memiliki 

luas wilayah sekitar 110.184 ha dengan ketinggian tempat 105 mdpl. Secara geografis, Kecamatan Bahorok 

terletak antara 03°20’30” - 03°36’51” LU dan 98°36’15” - 98°59’06” BT. Kecamatan Bahorok berbatasan 

sebelah utara dengan Kecamatan Batang Serangan, berbatasan sebelah selatan dengan Kabupaten Karo, 

berbatasan sebelah barat dengan Provinsi Aceh dan berbatasan sebelah timur dengan Kecamatan Serapit, 

Kecamatan Salapian dan Kecamatan Kutambaru. 

 

Kondisi agroforestri yang terdapat pada Kecamatan Bahorok memiliki tegakan dan jenis yang cukup beragam. 

Komponen penyusun agroforestri dikelompokkan ke dalam komoditi tanaman perkebunan, tanaman 

kehutanan dan tanaman buah-buahan. Tanaman perkebunan yang umumnya dibudidayakan adalah tanaman 

karet. Menurut Martial (2010), Kecamatan Bahorok didominasi oleh agroforestri karet dibandingkan dengan 

sistem pemanfaatan lahan lainnya. Sedangkan tanaman sela yang biasanya ditanami berupa tanaman buah-

buahan atau tanaman yang menghasilkan kayu berupa; durian, jengkol, mindi, sengon, coklat, asam gelugur, 

sungkai, mahoni, gaharu, kemiri, nangka, petai, dan duku.  

 

Pengambilan sampel tanah pada penelitian dipilih pada lima tipe kombinasi spesies tanaman sistem 

agroforestri berbasis karet, yaitu karet-durian, karet-sawit, karet-asam gelugur, karet-gaharu, dan karet-aren 

pada kedalaman, 0-20 cm dan 30-60 cm. Peta titik pengambilan sampel tanah disajikan pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Peta Titik Pengambilan Sampel Tanah 

 
3.2 Nitrogen Total Tanah 

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa nilai rataan N-total tanah tertinggi terdapat pada tipe agroforestri karet 

dan asam gelugur yaitu 0,29% yang berbeda nyata dengan karet monokultur, tipe agroforestri karet-sawit, tipe 

agroforestri karet-gaharu dan tipe agroforestri karet-aren, sedangkan pada tipe agroforestri karet-durian tidak 

menunjukkan perbedaan yang nyata. Nilai rataan N-total tanah terendah terdapat pada karet monokultur yaitu 

0,15% yang berbeda nyata dengan tipe agroforestri karet-durian dan tipe agroforestri karet-asam gelugur, 

sedangkan pada tipe agroforestri karet-sawit, tipe agroforestri karet-gaharu dan tipe agroforestri karet-aren 

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata.  

 

Nilai rataan N-total berdasarkan kedalaman tanah berbeda nyata antara kedalaman 0-20 cm dan 30-60 cm. 

Nilai rataan N-total tertinggi terdapat pada kedalaman 0-20 cm yaitu 0,25%, sedangkan terendah terdapat pada 

30-60 cm yaitu 0,16%. Berdasarkan kriteria hasil analisis tanah Balai Penelitian Tanah Bogor (2009), N-total 

tanah (%) pada lokasi penelitian tergolong rendah hingga sedang.  

 

Tabel 1. Rataan N-total tanah (%) pada tipe agroforestri karet dan kedalaman tanah yang berbeda 

Tipe Agroforestri 
Kedalaman Tanah 

Rataan 
0-20 cm 30-60 cm 

Karet Monokultur 0,18 0,11 0,15(R)a 

Karet-Durian 0,31 0,19 0,25(S)bc 

Karet-Sawit 0,21 0,12 0,17(R)a 

Karet-Asam gelugur 0,35 0,22 0,29(S)c 

Karet-Gaharu 0,25 0,16 0,21(S)ab 

Karet-Aren 0,19 0,13 0,16(R)a 

Rataan 0,25a 0,16b  

Keterangan: Rataan yang diikuti notasi (huruf) yang sama pada kolom dan baris yang sama, tidak berbeda 

nyata pada Uji DMRT α=5% 

R = Rendah; S = Sedang 

 
Konsentrasi N-total tanah tertinggi pada penelitian diperoleh pada sistem agroforestri karet dengan kombinasi 

tanaman asam gelugur dengan rataan sebesar 0,29% yang menunjukkan kriteria sedang, sedangkan konsentrasi 

N-total tanah terendah terdapat pada sistem pertanaman monokultur dengan rataan sebesar 0,15% yang 

menunjukkan kriteria rendah. Dari keterangan tersebut, dapat diketahui bahwa konsentrasi nitrogen tanah 

mengalami peningkatan sejalan dengan peningkatan kompleksitas spesies tanaman. Hal ini dapat disebabkan 

karena masukan bahan organik yang lebih banyak pada sistem agroforestri dibandingkan dengan sistem 

monokultur. Bahan organik merupakan sumber nitrogen yang paling utama di dalam tanah. Berdasarkan 

penelitian Zhang et al. (2013), sistem agroforestri mampu meningkatkan konsentrasi dan ketersediaan bahan 

organik tanah, C, dan N dibandingkan dengan sistem tanam monokultur, melalui peningkatan pemasukan 
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serasah, dekomposisi bahan organik, serta produksi biomassa, sehingga memiliki pengaruh yang positif 

terhadap kualitas tanah dibandingkan dengan sistem monokultur.  

 
Dari hasil penelitian juga dapat diketahui bahwa konsentrasi N-total tanah dipengaruhi oleh tingkat kedalaman 

tanah. Konsentrasi N-total tanah tertinggi terdapat pada kedalaman 0-20 cm dibandingkan pada kedalaman 30-

60 cm, sehingga dapat disimpulkan bahwa konsentrasi N-total tanah mengalami penurunan sejalan dengan 

peningkatan kedalaman tanah. Hal ini diduga karena akumulasi bahan organik tanah terbanyak terdapat pada 

lapisan top soil (0-20 cm). Menurut Nurhidayati (2017), total N-tanah diperkirakan <0,02% di dalam subsoil 

dan konsentrasi nitrogen pada lapisan tanah yang diolah bervariasi antara 0,03-0,4%. 

 
3.2 Fosfor tersedia di Tanah 

Berdasarkan Tabel 2. diketahui bahwa nilai rataan P-tersedia tanah tertinggi terdapat pada sistem pertanaman 

karet monokultur yaitu 17,12 ppm yang berbeda nyata dengan tipe agroforestri karet-durian, tipe agroforestri 

karet-sawit, tipe agroforestri karet-asam gelugur, tipe agroforestri karet-gaharu dan tipe agroforestri karet-aren. 

Nilai rataan P-tersedia tanah terendah terdapat pada tipe agroforestri karet-sawit yaitu 2,22 ppm yang berbeda 

nyata dengan karet monokultur dan tipe agroforestri karet-durian, sedangkan pada tipe agroforestri karet-asam 

gelugur, tipe agroforestri karet-gaharu dan tipe agroforestri karet-aren tidak menunjukkan perbedaan yang 

nyata.  

 

Nilai rataan P-tersedia tertinggi berdasarkan kedalaman tanah terdapat pada kedalaman 30-60 cm yaitu 8,72 

ppm dan terendah pada kedalaman 0-20 cm yaitu 6,39 ppm. Berdasarkan kriteria hasil analisis tanah Balai 

Penelitian Tanah Bogor (2009), P-tersedia tanah (ppm) pada lokasi penelitian tergolong sangat rendah hingga 

sedang.  

 

Tabel 2. Rataan P-tersedia tanah (ppm) pada tipe agroforestri karet dan kedalaman tanah yang berbeda 

Tipe Agroforestri 
Kedalaman Tanah 

Rataan 
0-20 cm 30-60 cm 

Karet Monokultur 14,76 19,48 17,12(T)c 

Karet-Durian 6,61 13,99 10,30(R)b 

Karet-Sawit 1,84 2,60 2,22(SR)a 

Karet-Asam gelugur 5,68 6,76 6,22(R)ab 

Karet-Gaharu 4,96 4,09 4,53(SR)ab 

Karet-Aren 4,50 5,37 4,94(SR)ab 

Rataan 6,93 8,72 
 

Keterangan: Rataan yang diikuti notasi (huruf) yang sama pada kolom dan baris yang sama, tidak berbeda 

nyata pada Uji DMRT α=5% 

SR = Sangat rendah; R = Rendah; T = Tinggi 

 
Konsentrasi P-tersedia tanah tertinggi pada penelitian diperoleh pada sistem pertanaman karet monokultur 

dengan rataan sebesar 17,12 ppm yang menunjukkan kriteria tinggi, sedangkan konsentrasi P-tersedia tanah 

terendah terdapat pada sistem agroforestri karet dengan kombinasi tanaman sawit dengan rataan sebesar 2,22 

ppm yang menunjukkan kriteria sangat rendah. Menurut Wang et al. (2017), fosfor merupakan unsur hara yang 

menjadi pembatas produktivitas pada sistem agroforestri terutama pada daerah tropis. Pengaruh sistem 

agroforestri terhadap fraksi P dapat dikaitkan dengan sistem pengolahan spesifik, umur tegakan dan 

karakteristik tanah. Rendahnya konsentrasi P-tersedia pada sistem agroforestri karet dibandingkan pada sistem 

tanam monokultur diduga karena adanya persaingan unsur hara antara tanaman. Hal tersebut sesuai dengan 

penelitian Wu et al. (2020) yang menyatakan bahwa seiring dengan peningkatan kompleksitas komposisi 

tanaman, interaksi interspesifik tanaman akan berdampak terhadap penurunan konsentrasi P-tanah.  

 

Konsentrasi P-tersedia tanah tertinggi terdapat pada kedalaman tanah 30-60 cm dibandingkan pada kedalaman 

0-20 cm. Hal ini dikarenakan konsentrasi P-tersedia atau yang juga disebut P-labil pada tanah terdapat pada 

kompleks jerapan dan konsentrasinya cenderung stabil pada seluruh bagian profil tanah. Hasil penelitian Liu 

et al. (2018) menunjukkan bahwa fraksi P-labil dapat dijumpai dari kedalaman tanah 5-60 cm, sedangkan P-

non labil (P-tidak tersedia) ditemukan pada kedalaman 30-60 cm. Menurut Costa et al. (2016) P-inorganik 
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yang terdapat pada larutan tanah (P-terlarut) terfiksasi dengan Fe dan Al melalui proses adsorbsi pada fraksi 

liat. Proses ini memungkinkan terjadinya adsorbsi lemah yang membentuk P-labil atau adsorbsi kuat 

membentuk P-cukup labil dan P-non labil apabila terpresipitasi dengan Al, Fe, dan Ca. P-labil lebih banyak 

tersedia dibandingkan dengan P-terlarut, namun jumlahnya masih dalam fraksi yang sedikit dibandingkan 

dengan P-total tanah di mana P-non labil (stabil) merupakan fraksi terbanyak dalam P-total tanah. 

 
3.3 Kalium dapat Dipertukarkan (K-dd) 
Berdasarkan Tabel 3. diketahui bahwa nilai rataan K-dd tanah tertinggi terdapat pada tipe agroforestri karet-
asam gelugur yaitu 0,51 me 100 g-1 yang berbeda nyata dengan karet monokultur, tipe agroforestri karet-sawit, 
tipe agroforestri karet-gaharu dan tipe agroforestri karet-aren, sedangkan pada tipe agroforestri karet-durian 
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Nilai rataan K-dd tanah terendah terdapat pada karet monokultur 
yaitu 0,23 me 100 g-1 yang berbeda nyata dengan tipe agroforestri karet-durian, tipe agroforestri karet-sawit, 
dan tipe agroforestri karet-asam gelugur, sedangkan pada tipe agroforestri karet-gaharu dan tipe agroforestri 
karet-aren tidak menunjukkan perbedaan yang nyata.  
 

Nilai rataan K-dd berdasarkan kedalaman tanah berbeda nyata antara kedalaman 0-20 cm dan 30-60 cm. Nilai 

rataan K-dd tertinggi terdapat pada kedalaman 0-20 cm yaitu 0,42  me 100 g-1 dan terendah pada 30-60 cm 

yaitu 0,31 me 100 g-1. Berdasarkan kriteria hasil analisis tanah Balai Penelitian Tanah Bogor (2009), K-dd 

tanah (me 100 g-1) pada lokasi penelitian tergolong rendah hingga tinggi. 

 

Tabel 3. Rataan K-dd (me 100 g-1) pada tipe agroforestri karet dan kedalaman tanah yang berbeda 

Tipe Agroforestri 
Kedalaman Tanah 

Rataan 
0-20 cm 30-60 cm 

Karet Monokultur 0,26 0,20 0,23(R)a 

Karet-Durian 0,55 0,46 0,50(S)c 

Karet-Sawit 0,43 0,30 0,37(R)b 

Karet-Asam gelugur 0,60 0,42 0,51(T)c 

Karet-Gaharu 0,41 0,24 0,32(R)ab 

Karet-Aren 0,26 0,25 0,26(R)ab 

Rataan 0,42a 0,31b 
 

Keterangan: Rataan yang diikuti notasi (huruf) yang sama pada kolom dan baris yang sama, tidak berbeda 

nyata pada Uji DMRT α=5% 

R = Rendah; S = Sedang; T = Tinggi 

 

 
Konsentrasi K-dd tanah tertinggi pada penelitian diperoleh pada sistem agroforestri karet dengan kombinasi 
tanaman asam gelugur dengan rataan sebesar 0,51 me 100 g-1 yang menunjukkan kriteria tinggi, sedangkan 
konsentrasi K-dd tanah terendah terdapat pada sistem pertanaman monokultur dengan rataan sebesar 0,23 me 
100 g-1 yang menunjukkan kriteria rendah. Dari keterangan tersebut, dapat disimpulkan bahwa konsentrasi 
kalium tanah mengalami peningkatan sejalan dengan peningkatan kompleksitas spesies tanaman. Kalium dapat 
dipertukarkan mudah diserap oleh akar tanaman dan mudah mengalami pencucian (leaching), oleh karena itu 

konsentrasi kalium yang lebih tinggi pada hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem agroforestri karet mampu 

mencegah kehilangan unsur kalium dari dalam tanah.  

 

Menurut penelitian Liu et al. (2016), kanopi multistrata serta tanaman penutup tanah dalam sistem agroforestri berperan 

penting terhadap konservasi tanah dan air, di mana mampu mengurangi hilangnya unsur hara yang terikat sedimen. Selain 

itu, menurut Zhu et al. (2016), sistem perakaran yang luas di bawah sistem agroforestri mampu mencegah pencucian hara 

dengan meningkatkan agregasi tanah dan menyerap hara yang tercuci dari dalam tanah. Ketersediaan kalium juga 

tergantung pada proses dan dinamika kalium terutama proses jerapan dan pelepasan. Seiring dengan meningkatnya 

kompleksitas tanaman penyusun agroforestri, maka semakin banyak pula input bahan organik yang diberikan pada tanah, 

di mana bahan organik mampu memperbesar nilai kapasitas tukar kation sehingga dapat menjerap dan menyumbangkan 

lebih banyak hara pada tanah.  

 

Konsentrasi K-dd tanah juga dipengaruhi oleh tingkat kedalaman tanah, dengan K-dd tanah tertinggi terdapat pada 

kedalaman 0-20 cm dibandingkan pada kedalaman 30-60 cm, sehingga dapat disimpulkan bahwa konsentrasi K-dd tanah 

mengalami penurunan sejalan dengan peningkatan kedalaman tanah. Hal ini diduga karena kalium dapat dipertukarkan 
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terkonsentrasi pada tanah lapisan atas. Semakin bertambah kedalaman tanah, kalium dijumpai dalam bentuk tidak dapat 

dipertukarkan atau terdapat di dalam mineral-mineral yang akan menjadi sumber kalium dalam jangka panjang.  Menurut 

Nugroho (2015), kalium yang dapat ditukar (exchangeable potassium) atau kalium tersedia, dan ditemukan pada 

kompleks pertukaran kation dalam larutan tanah. Kalium dalam larutan tanah siap untuk diserap oleh sistem perakaran 

dan kemudian digantikan oleh kalium dalam kompleks pertukaran.  

 

3.4 Kalsium dapat Dipertukarkan (Ca-dd) 

Berdasarkan Tabel 4. diketahui bahwa nilai rataan Ca-dd tanah tertinggi terdapat pada tipe agroforestri karet-

asam gelugur yaitu 5,89 me 100 g-1 yang berbeda nyata dengan karet monokultur, tipe agroforestri karet-durian, 

tipe agroforestri karet-sawit, tipe agroforestri karet-gaharu dan tipe agroforestri karet-aren. Nilai rataan Ca-dd 

terendah terdapat pada karet monokultur yaitu 1,48 me 100 g-1 yang berbeda nyata dengan tipe agroforestri 

karet-asam gelugur, sedangkan pada tipe agroforestri karet-durian, tipe agroforestri karet-sawit, tipe 

agroforestri karet-gaharu dan tipe agroforestri karet dan aren tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. 

 

Nilai rataan Ca-dd tertinggi berdasarkan kedalaman tanah terdapat pada kedalaman 0-20 cm yaitu 2,92  me 

100 g-1 dan terendah pada kedalaman 30-60 cm yaitu 2,69 me 100 g-1.  Berdasarkan kriteria hasil analisis tanah 

Balai Penelitian Tanah Bogor (2009), Ca-dd tanah (me 100 g-1) pada lokasi penelitian tergolong sangat 

rendah hingga rendah.  

 
Tabel 4. Rataan Ca-dd (me 100 g-1) pada tipe agroforestri karet dan kedalaman tanah yang berbeda 

Tipe Agroforestri 
Kedalaman Tanah 

Rataan 
0-20 cm 30-60 cm 

Karet Monokultur 1,33 1,62 1,48(SR)a 

Karet-Durian 4,45 1,39 2,92(R)a 

Karet-Sawit 2,32 1,76 2,04(R)a 

Karet-Asam gelugur 5,05 6,73 5,89(R)b 

Karet-Gaharu 1,84 2,39 2,12(R)a 

Karet-Aren 2,53 2,22 2,38(R)a 

Rataan 2,92 2,69 
 

Keterangan: Rataan yang diikuti notasi (huruf) yang sama pada kolom dan baris yang sama, tidak berbeda 

nyata pada Uji DMRT α=5% 

SR = Sangat rendah; R = Rendah 

 

Konsentrasi Ca-dd tanah tertinggi pada penelitian diperoleh pada sistem agroforestri karet dengan 

kombinasi tanaman asam gelugur dengan rataan sebesar 5,89 me 100 g-1 yang menunjukkan kriteria rendah, 

sedangkan konsentrasi Ca-dd tanah terendah terdapat pada sistem pertanaman monokultur dengan rataan 

sebesar 1,48 me 100 g-1 yang menunjukkan kriteria sangat rendah. Dari keterangan tersebut, dapat disimpulkan 

bahwa konsentrasi kalium tanah mengalami peningkatan sejalan dengan peningkatan kompleksitas spesies 

tanaman. Rendahnya konsentrasi kalsium pada pertanaman monokultur disebabkan oleh rendahnya kepadatan 

tanaman, struktur tanaman yang seragam dan rendahnya tanaman penutup tanah. Menurut penelitian yang Liu 

et al. (2016), kepadatan tanaman yang lebih rendah pada pertanaman monokultur dapat meningkatkan energi 

kinetik air hujan erosi tanah yang berakibat pada hilangnya unsur hara pada tanah.  

Konsentrasi Ca-dd tanah juga dipengaruhi oleh tingkat kedalaman tanah, di mana Ca-dd tanah tertinggi 

terdapat pada kedalaman 0-20 cm dibandingkan pada kedalaman 30-60 cm, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

konsentrasi Ca-dd tanah mengalami penurunan sejalan dengan peningkatan kedalaman tanah. Hal ini 

disebabkan karena lokasi penelitian terdapat pada daerah yang beriklim lembab di mana menurut Luo et al. 

(2023), pada areal lembab, semakin tinggi ketinggian tempat maka kandungan kalsium dapat dipertukarkan di 

dalam tanah mengalami peningkatan dan mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya kedalaman 

tanah. 
 
3.5 Magnesium dapat Dipertukarkan (Mg-dd) 

Berdasarkan Tabel 14. diketahui nilai rataan Mg-dd tanah tertinggi terdapat pada tipe agroforestri karet dan 

asam gelugur yaitu 1,21 me 100 g-1 yang berbeda nyata dengan karet monokultur, tipe agroforestri karet-durian, 

tipe agroforestri karet-sawit, tipe agroforestri karet-gaharu dan tipe agroforestri karet-aren. Nilai rataan Mg-

dd terendah terdapat pada karet monokultur yaitu 0,49 me 100 g-1 yang berbeda nyata dengan tipe agroforestri 
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karet-asam gelugur, sedangkan pada tipe agroforestri karet-durian, tipe agroforestri karet-sawit, tipe 

agroforestri karet-gaharu dan tipe agroforestri karet-aren tidak menunjukkan perbedaan yang nyata. Nilai 

rataan Mg-dd tertinggi berdasarkan kedalaman tanah terdapat pada kedalaman 0-20 cm yaitu 0,97 me 100 g-1 

dan terendah pada 30-60 cm yaitu 0,74 me 100 g-1. Berdasarkan kriteria hasil analisis tanah Balai Penelitian 

Tanah Bogor (2009), Mg-dd tanah (me 100 g-1) pada lokasi penelitian tergolong rendah hingga sedang.  

 

Tabel 5. Rataan Mg-dd (me 100 g-1) pada tipe agroforestri karet dan kedalaman tanah yang berbeda 

Tipe Agroforestri 
Kedalaman Tanah 

Rataan 
0-20 cm 30-60 cm 

Karet Monokultur 0,45 0,53 0,49(R)a 

Karet-Durian 1,47 0,70 1,08(R)a 

Karet-Sawit 0,86 0,65 0,76(R)a 

Karet-Asam gelugur 1,48 0,93 1,21(S)b 

Karet-Gaharu 0,73 0,69 0,71(R)a 

Karet-Aren 0,81 0,94 0,87(R)a 

Rataan 0,97 0,74 
 

Keterangan: Rataan yang diikuti notasi (huruf) yang sama pada kolom dan baris yang sama, tidak berbeda 

nyata pada Uji DMRT α=5% 

R = Rendah; S = Sedang 

 

Konsentrasi Mg-dd tanah tertinggi pada penelitian diperoleh pada sistem agroforestri karet dengan kombinasi 

tanaman asam gelugur dengan rataan sebesar 1,21 me 100 g-1 yang menunjukkan kriteria sedang, sedangkan 

konsentrasi Mg-dd tanah terendah terdapat pada sistem pertanaman monokultur dengan rataan sebesar 0,49 

me 100 g-1 yang menunjukkan kriteria rendah. Konsentrasi magnesium yang tergolong rendang hingga sedang 

pada seluruh lokasi penelitian juga disebabkan oleh tingginya konsentrasi kalium pada tanah, hal ini 

dikarenakan sifat antagonistik antara kation K dan kation Mg. Menurut Budi dan Sari (2015), semakin tinggi 

penyerapan K, maka semakin rendah penyerapan Mg, akibatnya bersifat antagonistis dengan K. 

 

Sama halnya dengan K-dd dan Ca-dd, konsentrasi Mg-dd tanah tertinggi terdapat pada kedalaman 0-20 cm 

dibandingkan pada kedalaman 30-60 cm, Menurut Siddique et al. (2014), persentase Mg2+ berkurang dari top 

soil ke sub soil pada seluruh penggunaan lahan. Secara umum, kation-kation yang dapat ditukar menunjukkan 

pola penurunan yang serupa di lapisan sub soil dari lapisan top soil. Hal ini merupakan akibat dari pengayaan 

kation yang mengandung mineral yang berasal dari batuan induk.  

 
3.6 Natrium dapat Dipertukarkan (Na-dd) 

Berdasarkan Tabel 6. diketahui bahwa nilai rataan Na-dd tanah tertinggi terdapat pada tipe agroforestri karet-

aren yaitu 0,62 me 100 g-1. Nilai rataan Na-dd terendah terdapat pada tipe agroforestri karet-sawit yaitu 0,30 

me 100 g-1. Nilai rataan Na-dd tertinggi berdasarkan kedalaman tanah terdapat pada kedalaman 30-60 cm yaitu 

0,45  me 100 g-1 dan terendah pada 0-20 cm yaitu 0,38 me 100 g-1. Berdasarkan kriteria hasil analisis tanah 

Balai Penelitian Tanah Bogor (2009), Na-dd tanah (me 100 g-1) pada lokasi penelitian tergolong rendah hingga 

sedang.   

 

Konsentrasi Na-dd tanah tertinggi pada diperoleh pada sistem agroforestri karet dengan kombinasi tanaman 

aren dengan rataan sebesar 0,62 me 100 g-1 yang menunjukkan kriteria sedang, sedangkan konsentrasi Na-dd 

tanah terendah terdapat pada sistem agroforestri karet dengan kombinasi tanaman sawit  dengan rataan sebesar 

0,30 me 100 g-1 yang menunjukkan kriteria rendah.  
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Tabel 6. Rataan Na-dd (me 100 g-1) pada tipe agroforestri karet dan kedalaman tanah yang berbeda 

Tipe Agroforestri 
Kedalaman Tanah 

Rataan 
0-20 cm 30-60 cm 

Karet Monokultur 0,42 0,41 0,42(S) 

Karet-Durian 0,42 0,32 0,37(R) 

Karet-Sawit 0,30 0,31 0,30(R) 

Karet-Asam gelugur 0,41 0,46 0,44(S) 

Karet-Gaharu 0,33 0,41 0,37(R) 

Karet-Aren 0,42 0,81 0,62(S) 

Rataan 0,38 0,45 
 

Keterangan: R = Rendah; S = Sedang 

 

 

Tingginya konsentrasi Na-dd berkaitan dengan pH tanah, di mana semakin tinggi pH tanah maka semakin 

tinggi konsentrasi Na-dd. Sebaliknya, pH tanah pada seluruh lokasi penelitian tergolong sangat masam hingga 

masam, sehingga diduga hal inilah yang menyebabkan konsentrasi Na-dd di seluruh lokasi penelitian 

cenderung rendah baik pada sistem pertanaman karet monokultur maupun pada sistem agroforestri berbasis 

karet. 

 

Konsentrasi Na-dd tanah tertinggi terdapat pada kedalaman 30-60 cm dibandingkan pada kedalaman 0-20 cm, 

akumulasi natrium di kedalaman 30-60  ini diduga karena akibat pencucian natrium dari lapisan di atasnya. 

Berdasarkan literatur Djuwansah (2013), pengenceran air tanah oleh air hujan akan melarutkan sebagian Na-

dd sehingga akan tercuci bersama aliran permukaan. Akan tetapi, apabila konsentrasi masukan Na pada tanah 

lebih tinggi daripada konsentrasi yang dapat tercuci maka tanah akan menjerapnya sehingga akan terjadi 

akumulasi yang akan menambah konsentrasi Na di dalam tanah. 

 

4. Simpulan dan Saran 

4.1 Simpulan 

1. Sistem agroforestri berbasis karet terbaik adalah sistem agroforestri kombinasi karet-asam 

gelugur ditandai dengan lebih tingginya kadar hara N-total, K-dd, Ca-dd, dan Mg-dd tanah 

pada     semua lapisan tanah dibandingkan pada sistem agroforestri lainnya, juga dibandingkan 

dengan sistem monokultur karet. 

2. Kadar hara P-tersedia tanah pada sistem agroforestri berbasis karet lebih tinggi pada tanah 

lapisan bawah (30-60 cm) dibandingkan pada tanah lapisan atasnya. 

  
4.2 Saran 

Guna opltimalisasi pemanfaatan lahan perkebunan karet rakyat ditinjai dari status hara tanah, khususnya di 

wilayah Kecamatan Bahorok Kabupaten Langkat, sangat baik apabila dilakukan penerapan sistem agroforestri. 

Selain itu, masih perlu dilengkapi dengan data produksi, baik produksi karet maupun produksi komponen 

lainnya. 
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