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Abstract

This research was aimed to analyze the relation between density, diversity vegetation to soil
infiltration as an effort to increase and stabilize function environment (vegetation, water, and soil)
and as the basis of sustainable agriculture management. The study is done by using the method
survey by approach stratified random sampling. The population of the research landscape the
southern part of the Kawi, in the village Wonosari, in Wonosari, Malang district, with five
stratification of land use the (1) natural forest, (2) production forest, (3) forest (sengon) people, (4)
agroforestri based coffee and (5) land plant cane annuals, and at random observation repeated 3
times.There are two main research activities is (1) measurement biodiversity land and (2)
measurement of organic matter land, physical properties (heavy the ground, porosity and steadiness
aggregated soil) and hydrology land (the rate infiltration the ground). This research result indicates
that the decrease in organic matter and physical properties land (heavy the ground, porosity and,
steadiness aggregated soil) due to transfer function forests became agricultural land use more
intensive exert infiltration negative on the ground. Biodiversity vegetation land (the diversity of
species , wealth type , and uniformity kind of high ) influential very real positively to infiltrate land
.To it with keeping and raising biodiversitas of farmland will have a positive impact on the
environment.
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Pendahuluan

Tingginya penurunan biodiversitas vegetasi
sebagai akibat alih fungsi lahan hutan menjadi
lahan pertanian menjadi perhatian yang serius
untuk upaya pelestarian dan perlindungan
agroekosistem. Fokus upaya pengelolaan
agroekosistem telah bergeser dalam beberapa
tahun terakhir, tidak hanya untuk peningkatan
jumlah dan pengkayaan spesies dan perbaikan
habitat agroekosistem, tetapi juga dikaitkan
dengan layanan lingkungan yang disediakan
oleh ekosistem atau agroekosistem (Brooker et
al, 2013). Biodiversitas vegetasi terkait erat
dengan biodiversitas tanah, dimana di banyak
lokasi terbukti terjadi penurunan yang nyata
terhadap biodiversitas tanah dengan semakin

intensifnya praktek pertanian yang juga
berdampak negatif terhadap bahan organik,
sifat fisik tanah dan hidrologi tanah. Schulte et
al (2014) mengidentifikasi bahwa tanah
melakukan berbagai sinkronisasi layanan
ekosistem atau 'fungsi tanah' dalam kaitannya
penyediaan bahan pangan, serat dan produksi
bahan bakar, penjernihan air, penyerapan
karbon, siklus unsur hara dan penyediaan
habitat bagi keanekaragaman organisme,
penyediaan dan menjaga kualitas air bagi
masyarakat. Kapasitas tanah berbeda-berbeda
untuk melakukan masing-masing fungsi
tersebut yang sangat tergantung dari
biodiversitas tanah sebagai akibat penggunaan
lahan yang berbeda dan infiltrasi merupakan
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indikator yang baik hidrologi tanah (Thurow et
al., 1986)Tingkat infiltrasi di lahan tanaman
tahunan lebih tinggi dibanding tanaman
semusim (Li et al., 2004). Biodiversitas tanah di
penggunaan lahan yang berbeda mempengaruhi
kandungan bahan organik dan struktur tanah
melalui kegiatan organisme di dalam tanah.
Kandungan bahan organik tanah dan kegiatan
organisme di dalam tanah serta keragamannya
sangat mempengaruhi struktur tanah.
Blanchart et al. (1999) menganalisis bahwa
cacing tanah memainkan peran utama dalam
memodifikasi proses tanah yang berakibat
semakin memantapkan struktur tanah,
menurunkan berat isi tanah, meningkatkan
porositas tanah, kapasitas tanah menahan air,
sistem aerasi dan infiltrasi tanah. Struktur tanah
merupakan pegendali hidrologi tanah, yaitu
termasuk karakteristik: infiltrasi, kapasitas tanah
menahan air , pengerasan permukaan tanah (soil
crusting), erodibilitas, stabilitas agregat, kekuatan
tanah, dan aerasi (bobot isi tanah dan
porositas). Struktur tanah dipengaruhi oleh
tingkat penambahan bahan organik atau tingkat
pengolahan tanah di penggunaan lahan yang
berbeda. Manajemen bahan organik dan
kualitas bahan organik dapat memberikan
peran yang berbeda untuk mengatur struktur
tanah, dan ini tergantung pada lingkungan dan
manajemen. He et al. (2009) menyatakan bahwa
peningkatan bahan organik tanah akibat
akumuasi residu pengolahan tanah minimum
mampu memperbaiki struktur tanah,
kemantapan srtuktur tanah dan infiltrasi tanah.
Hasil penelitian Franzluebbers (2001)
menunjukkan bahwa dengan semakin tingginya
bahan organik tanah akibat kegiatan pertanian
tanpa olah tanah mmpu menurunkan 12 %
berat isi tanah dan memperbaiki 27% laju
infiltrasi tanah. Widianto, et al. (2004)
melakukan pengamatan terhadap dampak alih
fungsi hutan menjadi perkebunan kopi yang
ditanam secara monokultur. Hasil
perbandingan menunjukkan limpasan
permukaan di hutan alam adalah 27mm, di
hutan yang baru dibuka 75mm, dan di bawah
tegakan kopi sampai umur 3 tahun adalah 124
mm. Pengukuran laju infiltrasi menunjukkan
lahan dengan tanaman kopi berumur 3 tahun
memiliki kemampuan infiltrasi terendah
dibandingkan pada tegakan kopi umur 1,7, dan

10 tahun, sedangkan tegakan hutan alam
memiliki kemampuan tertinggi. Berdasarkan
latar belakang tersebut, kajian hubungan
biodiversitas vegetasi dengan layanan (agro)
ekosistem khususnya infiltrasi tanah menjadi
fokus dalam penelitian ini. Penelitian ini
dilakukan di toposequent lereng selatan Gunung
Kawi, Malang. Keragaman penggunaan lahan
yang dapat dijumpai meliputi lahan yang
kurang intentif hingga yang intensif
penggunaan lahannya yaitu hutan alami, hutan
produksi, hutan rakyat, agroforestri dan
pertanian semusim. Perubahan hidrologi sangat
dikendalikan oleh kerapatan biodiversitas
dibanding kekayaan jenis biodiversitas vegetasi.
Haghnazari et al. (2015) merekomendasi bahwa
strategi manajemen lahan pertanian untuk lebih
produktif dan memberikan layanan lingkungan
meliputi (1) meningkatkan jumlah tutupan
tanaman, terutama tanaman yang memiliki efek
positif terhadap infiltrasi, (2) menurunkan
tingkat pemadatan dengan menghindari
penggunaan mesin pertanian saat tanah basah,
(3) mengurangi pembentukan pemadatan tanah
di lapisan atas (soil crusting) dengan memelihara
atau memperbaiki tutupan tanaman atau mulsa,
dan dengan demikian mengurangi dampak
percikan air hujan, dan (4) meningkatkan
stabilitas agregat dengan meningkatkan jumlah
bahan organik yang ditambahkan ke tanah
melalui dekomposisi residu dan pertumbuhan
akar yang kuat. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat digunakan sebagai landasan dalam
pengelolaan lahan pertanian berkelanjutan.

Bahan dan Metode

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli 2013 –
Desember 2014. Penelitian ini menggunakan
metode survey dengan pendekatan Stratified
Random Sampling. Populasi penelitian berupa
lansekap lereng pegunungan bagian selatan
Gunung Kawi, di Desa Wonosari, Kecamatan
Woosari, Kabupaten Malang, dengan lima
stratifikasi penggunaan lahan yaitu (1) Hutan
Alami, (2) Hutan Produksi, (3) Hutan Rakyat
(Sengon), (4) Agroforestri berbasis kopi dan (5)
Lahan tanaman semusim tebu, dan secara acak
pengamatan diulang 3 kali. Ada dua kegiatan
utama penelitian ini yaitu (1) pengukuruan
biodiversitas lahan dan (2) pengukuran bahan
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organik, sifat fisik dan hidrologi tanah.
Pengukuruan bidodiversitas lahan dilakukan
dengan penetapan plot pengamatan secara
acak guna analisis vegetasi dan
keanekaragamanya dalam plot. Pengamatan
vegtasi dilakukan pada berbagai stadia

pertumbuhan mulai jenis anakan pohon, semai,
pancang, tiang, pohon dewasa hingga pohon
besar. dengan metode garis berpetak kuadratik
(1 m2, 4 m2, 25 m2, 100 m2 dan 400 m2)
bersarang dalam transek (20 m x 100 m)
(Gambar 1).

Gambar 1. Desain jalur dan petak ukur analisis vegetasi.

Data pengamatan vegetasi dugunakan untuk
penetapan Indeks Nilai Penting (INP). Indeks
Nilai Penting (INP) dihitung berdasarkan hasil
perhitungan besaran: Kerapatan (K), Kerapatan
Relatif (KR), Frekuensi (F), Frekuensi Relatif
(FR), Dominansi (D) dan Dominansi Relatif
(DR). Nilai penting didapatkan dari hasil
penjumlahan kerapatan relatif, kerimbunan
relatif, dan frekuensi relatif yang jika
dijumlahkan bernilai 300 persen. Data
pengamatan vegetasi juga digunakan untuk
menghitung Indeks Diversitas Shannon
Wienner (H’), Indeks Kekayaan Jenis Margalev
(R) dan Indeks keseragaman Shannon (E).
Pengukuran sifat fisik dan hidrologi tanah
dilakukan di setiap plot pengamatan
biodiversitas. Pengukuruan bahan organik
dilakukan dengan metode Wallkey and Black.
Pengukuran sifat fisik tanah dan hidrologi
tanah terdiri dari tektur tanah (metode pipet),
Berat Isi, Berat Jenis dan porositas tanah
(metode gravimetri), kemantapan agregat
(metode ayakan basah), dan laju infiltrasi tanah
(metode infiltrometer). contoh tanah untuk
analisis bahan organik dan sifat fisik tanah
diambil di kedalaman 0 – 10 cm, 10 – 20 cm,
dan 20 – 30 cm. Analisis bahan organik dan
sifat fisik tanah di lakukan di Laboratorium
Kimia dan Fisika tanah, Jurusan Tanah,

Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya.
Data yang diperoleh dari hasil penelitian
dianalisis secara statistik dengan menggunakan
Analisis Of Varian (Anova) dengan kriteria uji
adalah tolak H0 jika F hitung > F tabel. Apabila
terdapat perlakuan yang menunjukkan hasil
beda nyata, maka dilakukan uji BNJ dengan
taraf 5% untuk menguji antar perlakuan secara
lebih spesifik. Untuk mengetahui keeratan
hubungan antar parameter pengamatan
keragaman pohon dengan sifat fisik tanah dan
hidrolik tanah dilakukan uji korelasi dan regresi
dengan menggunakan bantuan software Microsoft
Excel dan D-STAT.

Hasil dan Pembahasan

Biodiversitas Vegetasi: Indeks Nilai
Penting (INP)

Hasil analisis dominasi jenis tumbuhan (Tabel
1) menunjukkan bahwa beberapa penggunaan
lahan di dominasi oleh belukar daripada
komoditas utama di berbagai penggunaan
lahan, seperti Leucaena leucocephala (lamtoro)
dengan INP 83,34%, dan Hibiscus tiliaceus
(waru) dengan INP 83,33% yang terdapat pada
penggunaan lahan hutan alami, hutan produksi
dan lahan agroforestri.
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Tabel 1. Dominasi Jenis dalam Stadia Pertumbuhan (Pancang, Tiang, dan Pohon) di masing-masing penggunaan lahan

Stadia Pertumbuhan Penggunaan Lahan Jenis Tanaman dengan INP tertinggi KR (%) FR (%) DR (%) INP (%)
Pancang HA Schima wallichii (puspa) * 5,77 23,08 - 28,85

(DBH≤10 cm) Erythrina variegata L.(dadap) 6,82 27,27 - 34,09
Leucaena leucocephala (lamtoro) 16,67 66,67 - 34,09

HP Cupressus lusitanica (pinus)* 10,42 41,67 - 41,67
Persea americana(Alpukat) 10,00 40,00 - 50,00
Leucaena leucocephala (lamtoro) 7,50 30,00 - 37,50
Dalbergia latifolia (Sono) 7,50 30,00 - 37,50
Coffea arabica;Coffea robusta (kopi) 10,42 41,67 - 52,08
Albizia chinensis (Sengon) * 16,67 66,67 - 83,33

HR Hibiscus tiliaceus (Waru) 16,67 66,67 - 83,33
Tectona grandisL.f. (Pohon Jati) 4,17 16,67 - 20,83
Coffea arabica;Coffea robusta (kopi) * 19,87 79,49 - 99,36

AF Hibiscus tiliaceus (Waru) 2,56 10,26 - 12,82
Erythrina variegata L.(dadap) 1,40 5,62 - 7,02
Leucaena leucocephala (lamtoro) 2,56 10,26 - 12,82
Saccharum officinarum L. (Tebu) * 25,00 100,00 - 125

TS Agathis dammara L.(pohon Damar) 0,30 1,22 - 1,52
Leucaena leucocephala (lamtoro) 0,30 1,22 - 1,52

Tiang HA Schima wallichii (puspa) * 18,75 75 50 143,75
(10<DBH<30 cm) Erythrina variegata L.(dadap) 20,83 83,33 50 154,17

Leucaena leucocephala (lamtoro) 15,91 63,64 33 112,55
HP Cupressus lusitanica (pinus)* 22,12 88,46 50 160,58

Schima wallichii (puspa) 5,00 20,00 33 58,00
Albizia chinensis (Sengon) 5,00 20,00 33 58,00

HR Albizia chinensis (Sengon) * 0,71 71,43 50 122,14
Hibiscus tiliaceus (Waru) 0,29 28,57 50 78,86
Tectona grandisL.f. (Pohon Jati) 0,69 2,78 25 28,47
Erythrina variegata L.(dadap) 0,35 1,39 25 26,74

https://id.wikipedia.org/wiki/Saccharum_officinarum
https://id.wikipedia.org/wiki/Saccharum_officinarum
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Stadia Pertumbuhan Penggunaan Lahan Jenis Tanaman dengan INP tertinggi KR (%) FR (%) DR (%) INP (%)
AF Coffea arabica;Coffea robusta (kopi) * 13,89 55,56 33,33 102,78

Hibiscus tiliaceus (Waru) 18,75 75,00 50,00 143,75
Erythrina variegata L.(dadap) 10,00 40,00 33,33 83,33

TS Saccharum officinarum L. (Tebu) * 0,00 0,00 0 0,00
Pohon (DBH≥30 cm) HA Schima wallichii (puspa) * 25,00 100,00 100,00 225,00

HP Cupressus lusitanica (pinus)* 20,00 80,00 33,00 133,00
Cinnamomum zeylanicum (Keningar) 2,50 10,00 33,00 45,50
Schima wallichii (Puspa) 3,45 24,11 33,00 60,56
Syzygium aromaticum (Cengkeh) 2,50 10,00 33,00 45,50

HR Albizia chinensis (Sengon) * 25,00 100,00 100,00 225,00
Cocos nucifera L. (Pohon Kelapa) 25,00 22,22 50,00 77,78

AF Coffea arabica;Coffea robusta (kopi) * 0,00 0,00 0,00 0,00
TS Saccharum officinarum L. (Tebu) * 0,00 0,00 0,00 0,00

Keterangan: (*) Kriteria komoditas utama dan yang paling dominan.

https://id.wikipedia.org/wiki/Saccharum_officinarum
https://id.wikipedia.org/wiki/Saccharum_officinarum
https://id.wikipedia.org/wiki/Saccharum_officinarum
https://id.wikipedia.org/wiki/Saccharum_officinarum
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Hal ini menandakan bahwa belukar yang
mendominasi lahan tersebut merupakan
tanaman yang mampu hidup di lahan manapun
dan merupakan tanaman liar yang memberi
naungan pada tanaman utama. Nilai penting
pada stadia pertumbuhan pancang di
penggunaan lahan tanaman semusim tebu
menunjukkan nilai INP paling tinggi diantara
penggunaan lahan lainnya yaitu sebesar 152%,
hal ini dikarenakan tanaman semusim
merupakan komoditas utama dan sedikit
memiliki tanaman naungan, selain itu tanaman
tebu hanya ditemukan dalam stadia
pertumbuhan pancang karena tidak ada pohon
yang tumbuh di lahan tanaman semusim. Di
penggunaan lahan hutan produksi jenis tiang
yang memiliki nilai INP tinggi adalah Cupressus
lusitanica (pinus), sedangkan pada lahan hutan
alami adalah Schima wallichii (puspa), dan
Erythrina variegata L.(dadap). Tumbuhan yang
termasuk stadia pohon hanya ditemukan di
penggunaan lahan hutan alami, hutan produksi,
dan hutan rakyat, dimana hutan mendominasi
tanaman berkayu, dikarenakan hutan memiliki
tingkat diversitas yang cukup tinggi dan
mampu menampung banyak jenis tanaman
berkayu yang beumur puluhan tahun dan
memperkecil adanya persaingan unsur hara.

Jenis pohon di hutan alami yang mendominasi
adalah Schima wallichii (puspa) (Tabel 1.). Untuk
lahan agrovorestri dengan komoditas kopi dan
tanaman semusim dengan tanaman tebu tidak
ditemukan adanya pohon yang memiliki DBH
≥30 cm, dan tanaman naungan pun hanya
dapat ditemukan dengan diameter pohon yang
berukuran tiang dan pancang. Hal ini
menunjukkan bahwa waktu kurang dari
sepuluh tahun belum mencukupi untuk
menumbuhkan tegakan pohon (Widianto et al.,
2004). Dominasi jenis tumbuhan diperoleh dari
hasil perhitungan Nilai Penting (NP) pada
masing-masing jenis penggunaan lahan
disajikan di Tabel 1.

Keanekaragaman, Kekayaan, dan
Keseragaman Jenis vegetasi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa total
individu suatu jenis yang ditemukan pada
seluruh penggunaan lahan di lokasi penelitian
adalah 1.159 pohon dengan jumlah spesies
sebanyak 23 jenis. Pada pengukuran
keanekaragaman, kekayaan, dan keseragaman
jenis disesuaikan dengan jumlah spesies dan
jumlah individu tumbuhan yang terangkum di
Tabel 2.

Tabel 2. Analisis Keanekaragaman, Kekayaan dan keseragaman jenis di masing-masing penggunaan
lahan.

No
Penggunan

Lahan
Jumlah
Spesies

Jumlah Individu suatu
Jenis

H (%) R (%) E (%)

1 HA 3 159 0,76 2,80 0,21

2 HP (Pinus) 9 140 1,30 1,62 0,35

3 HR (Sengon) 4 169 0,70 0,78 0,02

4 AF (Kopi) 4 258 0,75 0,54 0,21

5 TS (Tebu) 3 433 0,07 0,33 0,02

Total 23 jenis 1.159 pohon 3,58 6,07 0,81
Keterangan: H: Indeks Keragaman Shannon-Winner (H’ = - Σ (pi ln pi), R: Indek kekayaan Margalef’s R =
(jumlah individu suatu jenis-1)/ln Total undividu suatu jenis), E: Indeks Keseragaman Jenis (E=H’/Hmaks)

Keanekaragaman jenis pohon pada tipe ini
berdasarkan nilai H’ perjenis tergolong sangat
rendah. Melainkan, secara keseluruhan indeks
keanekaragaman jenis tergolong tinggi.
Rendahnya keanekaragaman jenis pohon
disebabkan jumlah spesies yang sedikit pada

masing-masing penggunaan lahannya, selain itu
tinggi nilai indeks keanekaragaman pada
seluruh penggunaan lahan dikarenakan jumlah
spesies pada seluruh lahan bervarisi yaitu 23
jenis tumbuhan, dan penyebaran jenis pohon
meluas (Tabel 2).
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Tabel 3. Rerata Presentase Kandungan Pasir, Debu, dan Liat serta Kelas Tekstur pada kedalaman 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm dan Bahan Organik Tanah
(BOT) di Lokasi penelitian

Penggunaan
lahan

0-10 cm 10 - 20 cm 20 - 30 cm
Tekstur

BOT
(%)% pasir % debu % liat % pasir % debu % liat % pasir % debu % liat

HA 33.58 52,88 13,54 56,72 37,02 14,76 49,75 42,72 11,68 PL 23 c
HP (Pinus) 35,77 51,08 11,16 28,53 52,86 16,13 31,24 48,57 20,77 PL 25 c
HR (Sengon) 39,99 45,77 16,55 39,49 48,73 11,40 41,95 47,73 10,43 PL 18 bc
AF (Kopi) 31,58 52,97 12,14 28,41 52,51 16,23 41,67 46,80 13,13 L 14 b
TS (Tebu) 43,04 44,99 15,16 26,39 52,77 18,10 27,44 53,72 15,89 L 8 a

BNJ 5 % 26,76 26,46 tn 26,76 26,46 tn 26,76 26,46 tn 1.62
Keterangan: HA (Hutan Alami), HP (Hutan Produksi Pinus), HR (Hutan Rakyat Sengon), AF (Lahan Agroforestri Berbasis Kopi), dan TS (Lahan Tanaman Semusim Tebu),
PL (Pasir berlempung), L (Lempung), sedangkan Rerata yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNJ (α =
0,05)
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Bahan organik Tanah dan Sifat Fisik
Tanah

Tekstur Tanah

Kondisi tekstur di lokasi penelitian beragam (p-
value < 0,05) pada lahan hutan alami memiliki
presentase tekstur relatif lebih kasar
dibandingkan dengan hutan produksi dan lahan
agroforestri, sedangkan pada Hutan Produksi
dan lahan Agroforestri merupakan lahan
dengan presentase debu terbesar dan
persentase Liat terendah dengan tekstur lebih
halus (Tabel 3). Berdasarkan hasil analisis data
statistika diketahui tekstur tanah di penggunaan
lahan hutan alami memiliki kandungan pasir
lebih besar dibandingkan penggunaan lahan
lainnya, hal ini tidak berbeda nyata dengan
hutan produksi dan hutan rakyat yang memiliki
kandungan pasir agak besar di banding lahan
agroforestri dan tanaman semusim. sedangkan,
lahan agroforestri dan tanaman semusim
terdapat kandungan liat dikarenakan adanya
pemadatan tanah. Tanah yang memiliki
presentase pasir cukup besar dalam teksturnya

maka akan mudah melewatkan air dalam tanah
begitu juga sebaliknya (Suprayogo et al., 2004).

Bahan Organik Tanah

Hasil analisa bahan organik tanah di lokasi
penelitian beragam (p-value < 0,05) pada
penggunaan lahan hutan produksi pinus dan
hutan alami memiliki nilai relatif tinggi,
sedangkan kandungan bahan organik tanah
pada hutan rakyat sengon memiliki nilai tidak
bebeda jauh dengan hutan pinus dan hutan
alami. Kandungan bahan organik tanah yang
lebih besar terdapat pada penggunaan lahan
hutan produksi sebesar 24,60 % diikuti dengan
hutan alami sebesar 23,49% dan terkecil pada
lahan tanaman semusim tebu sebesar 8,36 %.
Menurut Suprayogo et al. (2004), bahan organik
memiliki pengaruh terhadap sifat fisik tanah
diantaranya kemampuan akan menahan air
meningkat, warna tanah menjadi coklat hingga
hitam, merangsang granural agregat tanah dan
memantapkannya, serta menurunkan plastisitas,
kohesi dan sifat buruk lainnya dari pengaruh
liat.

Tabel 4. Rerata (dari kedalaman 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm) Berat Isi, Porositas, Kemantapan
agregat tanah (Indeks DMR), di beberapa penggunaan lahan.

Pengunaan lahan Bobot Isi, (g/cm3) Porositas (%) Indeks DMR (mm)

HA 0,96 a 55,23 b 3,11 b
HP (Pinus) 0,97 a 52,51 ab 2,46 ab
HR (Sengon) 0,97 a 56,52 b 1,75 a
AF (Kopi) 1,13 ab 46,45 a 1,66 a
TS (Tebu) 1,18 b 48,47 a 2,38 ab
BNJ 5% 0,83 12.19 1.68

Keterangan: HA (Hutan Alami), HP (Hutan Produksi Pinus), HR (Hutan Rakyat Sengon), AF (Lahan
Agroforestri Berbasis Kopi), dan TS (Lahan Tanaman Semusim Tebu), PL (Pasir berlempung), L
(Lempung), sedangkan Rerata yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata berdasarkan uji BNJ (α = 0,05).

Bobot Isi dan Porositas Tanah

Bobot isi tanah dan porositas tanah di 5
penggunaan lahan menunjukkan perbedaan
yang nyata (p-value < 0,05). Kondisi tanah pada
hutan alami memiliki rata-rata bobot isi tanah
(0,96 g/cm3) merupakan yang paling rendah,
sedangkan rata-rata bobot isi tanah (1,18
g/cm3) merupakan yang paling tinggi pada
lahan tebu (Tabel 4). Bobot isi tanah pada
penggunaan lahan tanaman semusim (tebu)

merupakan yang paling tinggi yaitu 1,18 g/cm3,
sedangkan hutan produksi pohon pinus dan
hutan rakyat sengon tidak memiliki perbedaan
nyata terhadap bobot isi pada hutan alami yaitu
(0.97 g/cm3) dan merupakan yang paling
rendah (Tabel 4), hal ini merupakan petunjuk
dari kepadatan tanah semakin padat suatu
tanah makin tinggi berat isinya, yang berarti
makin sulit meneruskan air (infiltrasi dan
perkolasi) atau ditembus akar tanaman (Asdak,
2004).
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Struktur Tanah

Struktur tanah di 5 penggunaan lahan tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata (
0,05). Dimana struktur tanah pa
memiliki nilai lebih besar (3,11 mm) dan
memiliki ukuran granular sedang antara 2
mm, sama halnya dengan hutan produksi
pohon pinus dan tanaman semusim tebu
(Tabel 4). Sedangkan pada hutan rakyat sengon
dan lahan agroforestri berbasis ko
ukuran agregat lebih kecil yaitu < 2 mm,
dimana klasifikasi ukuran granularnya lebih
halus dibandingkan Hutan alami.

Hidrologi Tanah : Infiltrasi tanah

Hasil penelitian menujukkan hutan alami
memiliki nilai infiltrasi paling tinggi yaitu 98
cm/jam dan tanaman semusim tebu memiliki
nilai infiltrasi paling kecil yaitu sebesar 8,59
cm/jam. Sedangkan pada pinus dan sengon
relatif memiliki nilai infiltrasi hampir sama yaitu
55,7 dan 67,4 cm/jam (Tabel 5).

Tabel 5. Laju Infiltrasi pada Berbagai
Penggunaan Lahan.

No Lokasi

1 HA

2 HP (Pinus)

3 HR (Sengon)

4 AF (Kopi)
5 TS (Tebu)

Keterangan: HA (Hutan Alami), HP (Hutan
Produksi Pinus), HR (Hutan Rakyat Sengon), AF
(Lahan Agroforestri Berbasis Kopi), dan TS
Tanaman Semusim Tebu

Hubungan Bahan Organik Tanah dan Sifat
Fisik Tanah dengan Hidrologi Tanah

Hubungan Bahan Organik Tanah dengan Laju
Infiltrasi Tanah

Berdasarkan dari hasil korelasi data pada
Gambar 4 menjelaskan bahwa struktur agregat
tanah mempunyai pengaruh yang nyata
terhadap laju infiltrasi dalam taraf 5%.
Persamaan regresi yang terbentuk adalah Y=
4,85x - 34,81 dengan koefisien determinan (R

Jurnal Tanah dan Sumberdaya Lahan Vol 4 No 2 : 577-588
e-ISSN:2549-9793

Struktur tanah di 5 penggunaan lahan tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata (p-value <
0,05). Dimana struktur tanah pada hutan alami
memiliki nilai lebih besar (3,11 mm) dan
memiliki ukuran granular sedang antara 2 – 5
mm, sama halnya dengan hutan produksi
pohon pinus dan tanaman semusim tebu
(Tabel 4). Sedangkan pada hutan rakyat sengon
dan lahan agroforestri berbasis kopi memiliki
ukuran agregat lebih kecil yaitu < 2 mm,
dimana klasifikasi ukuran granularnya lebih
halus dibandingkan Hutan alami.

Hidrologi Tanah : Infiltrasi tanah

Hasil penelitian menujukkan hutan alami
memiliki nilai infiltrasi paling tinggi yaitu 98

jam dan tanaman semusim tebu memiliki
nilai infiltrasi paling kecil yaitu sebesar 8,59
cm/jam. Sedangkan pada pinus dan sengon
relatif memiliki nilai infiltrasi hampir sama yaitu
55,7 dan 67,4 cm/jam (Tabel 5).

Laju Infiltrasi pada Berbagai

Infiltrasi
(cm/jam)

98

67,4

55,7

23,4
8,59

Keterangan: HA (Hutan Alami), HP (Hutan
Produksi Pinus), HR (Hutan Rakyat Sengon), AF
(Lahan Agroforestri Berbasis Kopi), dan TS (Lahan

Hubungan Bahan Organik Tanah dan Sifat
Fisik Tanah dengan Hidrologi Tanah

Hubungan Bahan Organik Tanah dengan Laju

Berdasarkan dari hasil korelasi data pada
Gambar 4 menjelaskan bahwa struktur agregat

empunyai pengaruh yang nyata
terhadap laju infiltrasi dalam taraf 5%.
Persamaan regresi yang terbentuk adalah Y=

34,81 dengan koefisien determinan (R2)

sebesar 85,10%. laju infiltrasi berkorelasi positif
dan sangat kuat (p=0,92) dengan bahan
organik, hasil hubungan antara bahan organik
dengan infiltrasi melihatkan bahwa semakin
tinggi bahan organik maka semakin tinggi pula
tingkat laju infiltrasi tanah pada masing
penggunaan lahan, hal tersebut menunjukkan
bahwa hutan produksi dan hutan alami
memiliki tingkat infiltrasi paling besar disertai
dengan tingginya kandungan bahan organik
yaitu sebesar 24,60% dan 23,49%

Gambar 4. Hubungan Bahan Organik Tanah
dengan Laju Infiltrasi Tanah

.

Hubungan Bobot Isi Tanah Terhadap Laju Infiltrasi
Tanah

Pada bobot isi tanah berkorelasi negatif dan
sangat kuat (p=0,92) terhadap laju infiltrasi
tanah. Berdasarkan grafik terlihat bahwa nilai
bobot isi memberikan pengaruh yang nyata
terhadap laju infiltrasi tanah pada taraf 5%.
Persamaan regresi yang terbentuk a
311,18x + 374,87 dengan koefisien determinasi
(R2) sebesar 84%. Hasil ini menunjukkan
bahwa laju infiltasi berkorelasi negatif terhadap
bobot isi (BI), artinya nilai
tanaman semusim tebu terlihat paling besar
sehingga nilai infiltrasi juga paling kecil. Namun
pada penggunaan lahan hutan alami memiliki
bulk density paling kecil sehingga laju infiltrasi
yang terjadi semakin besar. Tanah yang padat
mempunyai pori-pori makro yang lebih sedikit
daripada tanah yang remah, sehingga air
mengalir akan terhambat (Widianto

Hubungan Porositas Tanah dengan Laju Infiltrasi

Pada bobot isi tanah berkorelasi positif dan
kuat (p=0,92) terhadap laju infi
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sebesar 85,10%. laju infiltrasi berkorelasi positif
dan sangat kuat (p=0,92) dengan bahan

k, hasil hubungan antara bahan organik
dengan infiltrasi melihatkan bahwa semakin
tinggi bahan organik maka semakin tinggi pula
tingkat laju infiltrasi tanah pada masing-masing
penggunaan lahan, hal tersebut menunjukkan
bahwa hutan produksi dan hutan alami
memiliki tingkat infiltrasi paling besar disertai
dengan tingginya kandungan bahan organik
yaitu sebesar 24,60% dan 23,49%

Gambar 4. Hubungan Bahan Organik Tanah
dengan Laju Infiltrasi Tanah

Hubungan Bobot Isi Tanah Terhadap Laju Infiltrasi

a bobot isi tanah berkorelasi negatif dan
sangat kuat (p=0,92) terhadap laju infiltrasi
tanah. Berdasarkan grafik terlihat bahwa nilai
bobot isi memberikan pengaruh yang nyata
terhadap laju infiltrasi tanah pada taraf 5%.
Persamaan regresi yang terbentuk adalah Y= -
311,18x + 374,87 dengan koefisien determinasi

Hasil ini menunjukkan
bahwa laju infiltasi berkorelasi negatif terhadap
bobot isi (BI), artinya nilai bulk density pada
tanaman semusim tebu terlihat paling besar

ltrasi juga paling kecil. Namun
pada penggunaan lahan hutan alami memiliki

paling kecil sehingga laju infiltrasi
yang terjadi semakin besar. Tanah yang padat

pori makro yang lebih sedikit
daripada tanah yang remah, sehingga air yang

Widianto et al., 2004).

Hubungan Porositas Tanah dengan Laju Infiltrasi

Pada bobot isi tanah berkorelasi positif dan
kuat (p=0,92) terhadap laju infiltrasi tanah.
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Porositas tanah mempunyai pengaruh yang
nyata terhadap laju infiltrasi dalam taraf 5%.
Persamaan regresi yang terbentuk adalah Y=
6,52X – 28,26 dengan koefisien determinan
(R2) sebesar 62,35%. Menurut Widianto
(2004), porositas tanah y
menyebabkan nilai laju infiltrasinya juga kecil.
Hal ini disebabkan karena agregasi butir
primer dan bahan organik menjadi berkurang.
Berdasarkan Gambar 5 dan Gambar 6 dapat
dilihat bahwa porositas dan
memiliki pengaruh yang berbeda terhadap laju
infiltrasi tanah.

Gambar 5. Grafik Hubungan Bulk Density
dengan Laju Infiltrasi tanah

Gambar 6. Grafik Hubungan Porositas Tanah
dengan laju Infiltrasi

Hubungan Agregat Struktur Tanah (DMR) dengan
Laju Infiltrasi Tanah

Pada agregat struktur tanah berkorelasi positif
dan kuat (p=0,62) terhadap laju i
Struktur agregat tanah mempunyai pengaruh
yang nyata terhadap laju infiltrasi dalam taraf
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Porositas tanah mempunyai pengaruh yang
nyata terhadap laju infiltrasi dalam taraf 5%.
Persamaan regresi yang terbentuk adalah Y=

28,26 dengan koefisien determinan
Menurut Widianto et al.

porositas tanah yang kecil
menyebabkan nilai laju infiltrasinya juga kecil.
Hal ini disebabkan karena agregasi butir-butir
primer dan bahan organik menjadi berkurang.
Berdasarkan Gambar 5 dan Gambar 6 dapat
dilihat bahwa porositas dan bulk density

rbeda terhadap laju

Bulk Density (BI)
dengan Laju Infiltrasi tanah

Gambar 6. Grafik Hubungan Porositas Tanah
dengan laju Infiltrasi

Hubungan Agregat Struktur Tanah (DMR) dengan

Pada agregat struktur tanah berkorelasi positif
dan kuat (p=0,62) terhadap laju infiltrasi tanah.
Struktur agregat tanah mempunyai pengaruh
yang nyata terhadap laju infiltrasi dalam taraf

5%. Persamaan regresi yang terbentuk adalah
Y= 37,48x – 34,53 dengan koefisien
determinan (R2) sebesar 38,76%.

Gambar 7. Hubungan Agregat Struktur
Terhadap Laju filtrasi Tanah

Gambar 7 menunjukkan bahwa nilai agregat
DMR tanah berbanding lurus dengan laju
infiltrasi tanah. Hubungan struktur tanah
dengan infiltrasi tanah bergantung pada tingkat
kepadatan tanah dan porositas tanah.
(2004) mengemukakan bahwa semakin tinggi
kepadatan tanah maka infiltrasi akan semakin
kecil.

Hubungan Biodiversitas Vegetasi lahan
dengan Hidrologi Tanah

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
keanekaragaman jenis vegatasi berkorelasi
positif kuat (p=0,62), keka
berkorelasi positif sangat kuat (p=0,94)
kesamaan jenis berkorekasi positif
sedang/cukup (p=0,47) terhadap infiltrasi
tanah, dalam taraf kepercayaan 5%.
regresi yang terbentuk antara indeks
keanekaragamaan jenis H’ adalah Y= 51,19x +
13,87 dengan koefisien determinan (R2)
sebesar 3,88%, sedangkan prsamaan regresi
yang terbentuk pada indek kekayaan jenis R
adalah Y= 32,99x + 10,56 dengan koefisien
determinan (R2) sebesar 88,51%, dan
persamaan pada indeks keseragaman jenis E
adalah Y= 116,56x + 32,20 dengan koefisien
determinan (R2) sebesar 22,09% dengan laju
infiltrasi tanah (Gambar 8).
biodiversitas vegetasi dengan hidrologi Tanah
(infiltrasi tanah) (Gambar 8) menunjukkan
bahwa semakin tinggi tingkat tutupan lahan
maka semakin besar pula nilai laju infiltrasi
tanah, hal ini dikarenakan nilai
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5%. Persamaan regresi yang terbentuk adalah
34,53 dengan koefisien

) sebesar 38,76%.

Gambar 7. Hubungan Agregat Struktur Tanah
Terhadap Laju filtrasi Tanah

Gambar 7 menunjukkan bahwa nilai agregat
DMR tanah berbanding lurus dengan laju
infiltrasi tanah. Hubungan struktur tanah
dengan infiltrasi tanah bergantung pada tingkat
kepadatan tanah dan porositas tanah. Asdak

mengemukakan bahwa semakin tinggi
kepadatan tanah maka infiltrasi akan semakin

Hubungan Biodiversitas Vegetasi lahan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
keanekaragaman jenis vegatasi berkorelasi
positif kuat (p=0,62), kekayaan jenis
berkorelasi positif sangat kuat (p=0,94)
kesamaan jenis berkorekasi positif
sedang/cukup (p=0,47) terhadap infiltrasi
tanah, dalam taraf kepercayaan 5%. Persamaan
regresi yang terbentuk antara indeks
keanekaragamaan jenis H’ adalah Y= 51,19x +
3,87 dengan koefisien determinan (R2)

sebesar 3,88%, sedangkan prsamaan regresi
yang terbentuk pada indek kekayaan jenis R
adalah Y= 32,99x + 10,56 dengan koefisien
determinan (R2) sebesar 88,51%, dan
persamaan pada indeks keseragaman jenis E

,56x + 32,20 dengan koefisien
determinan (R2) sebesar 22,09% dengan laju
infiltrasi tanah (Gambar 8). Hubungan
biodiversitas vegetasi dengan hidrologi Tanah
(infiltrasi tanah) (Gambar 8) menunjukkan
bahwa semakin tinggi tingkat tutupan lahan
maka semakin besar pula nilai laju infiltrasi
tanah, hal ini dikarenakan nilai
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keanekaragaman, kekayaan, dan kesamaan jen
suatu vegetasi mampu meningkatkan laju
infiltasi tanah dengan adanya pengaruh lain
terhadap sifat fisik tanah dan kandungan bahan
organik tanah.

Gambar 8. Hubungan antara Keanekaragaman
Jenis, Kekayaan Jenis, dan Keseragaman Jenis
(Biodiversitas Vegetasi) dengan laju infiltrasi

tanah.

Dapat diketahui bahwa semakin rapat dan
semakin padatnya tutupan vegetasi suatu lahan
akan memberikan distribusi bahan organik
yang melimpah, serta banyaknya vegetasi akan
memberikan pengaruh positif terhadap
banyaknya ruang pori dalam tanah sehingga
laju infiltrasi tanah semakin besar. Sedangkan,
Keberadaan tumbuhan bawah dapat berperan
mengurangi limpasan permukaan.
bawah memiliki perakaran yang dangkal

Jurnal Tanah dan Sumberdaya Lahan Vol 4 No 2 : 577-588
e-ISSN:2549-9793

keanekaragaman, kekayaan, dan kesamaan jenis
suatu vegetasi mampu meningkatkan laju
infiltasi tanah dengan adanya pengaruh lain
terhadap sifat fisik tanah dan kandungan bahan

Gambar 8. Hubungan antara Keanekaragaman
Jenis, Kekayaan Jenis, dan Keseragaman Jenis
(Biodiversitas Vegetasi) dengan laju infiltrasi

Dapat diketahui bahwa semakin rapat dan
semakin padatnya tutupan vegetasi suatu lahan

busi bahan organik
yang melimpah, serta banyaknya vegetasi akan
memberikan pengaruh positif terhadap
banyaknya ruang pori dalam tanah sehingga
laju infiltrasi tanah semakin besar. Sedangkan,
Keberadaan tumbuhan bawah dapat berperan

ukaan. Tumbuhan
bawah memiliki perakaran yang dangkal

sehingga kemampuannya untuk menyerap dan
mempertahankan air serta untuk membentuk
saluran-saluran masuknya air ke dalam tanah
sangat rendah dibandingkan dengan tanaman
jenis pohon yang memiliki perakara
dalam. Sehingga laju infiltrasi tanah akan
rendah pula. Kondisi tajuk yang rapat pada
lahan hutan dapat melindungi iklim mikro
lantai hutan. Selain itu, kondisi tajuk yang rapat
dapat melindungi permukaan tanah dari air
hujan yang dapat memadatkan t
infiltrasi akan meningkat. Di masing
penggunaan lahan memiliki banyak tanaman
naungan selain tanaman utama, dimana
tanaman tersebut menjadi penting terhadap
mekanisme tanah dan air karena dapat tumbuh
dan bertahan hidup di daerah yang
ekstrim, serta memiliki perakaran yang kuat
dengan penutupan tajuk cukup rapat. Sebagai
contoh pada lahan hutan alami yang
merupakan sebagian besar ditanami puspa,
sengon, dan lamtoro, selain itu pada
penggunaan lahan agroforestri berbasis kopi
memiliki tanaman naungan yang sedikit
melimpah dan mampu memberikan kontribusi
positif terhadap perubahan sifat fisik tanah
maupun hidrologi tanah. Hal tersebut berfungsi
mengurangi laju aliran permukaan (run off)
karena air hujan tidak akan langsung jatuh
mengenai permukaan tanah.
menyatakan bahwa bagian air hujan yang
diintersepsi vegetasi akan menguap ke udara,
yang berarti mengurangi banyaknya air hujan
yang jatuh ke permukaan tanah. Sehingga
mengurangi aliran permukaan dan mengurangi
kekuatan perusak butir-butir air hujan terhadap
tanah. Oleh karena itu semakin banyak
kerapatan, keanekaragaman, kekayaan, dana
keseragaman jenis suatu vegetasi dapat
meningkan laju infiltasi dengan baik.
Keberadaan tanaman dapat memperbesar
kapasitas infiltrasi tanah, karena adanya
perbaikan sifat fisik tanah, seperti
pembentukan struktur dan peningkatan
porositas. Selain itu juga berfungsi dalam
pembentukan dan pemantapan agregat tanah.
Kapasitas infiltrasi umumnya akan meningkat
seiring dengan bertambahnya umu
tegakan/tanaman. (Suprayogo et al., 2003).
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sehingga kemampuannya untuk menyerap dan
mempertahankan air serta untuk membentuk

saluran masuknya air ke dalam tanah
sangat rendah dibandingkan dengan tanaman
jenis pohon yang memiliki perakaran yang
dalam. Sehingga laju infiltrasi tanah akan
rendah pula. Kondisi tajuk yang rapat pada
lahan hutan dapat melindungi iklim mikro
lantai hutan. Selain itu, kondisi tajuk yang rapat
dapat melindungi permukaan tanah dari air
hujan yang dapat memadatkan tanah sehingga

Di masing-masing
penggunaan lahan memiliki banyak tanaman
naungan selain tanaman utama, dimana
tanaman tersebut menjadi penting terhadap
mekanisme tanah dan air karena dapat tumbuh
dan bertahan hidup di daerah yang beriklim
ekstrim, serta memiliki perakaran yang kuat
dengan penutupan tajuk cukup rapat. Sebagai
contoh pada lahan hutan alami yang
merupakan sebagian besar ditanami puspa,
sengon, dan lamtoro, selain itu pada
penggunaan lahan agroforestri berbasis kopi

miliki tanaman naungan yang sedikit
melimpah dan mampu memberikan kontribusi
positif terhadap perubahan sifat fisik tanah
maupun hidrologi tanah. Hal tersebut berfungsi
mengurangi laju aliran permukaan (run off)
karena air hujan tidak akan langsung jatuh

engenai permukaan tanah. Arsyad (2006)
menyatakan bahwa bagian air hujan yang
diintersepsi vegetasi akan menguap ke udara,
yang berarti mengurangi banyaknya air hujan
yang jatuh ke permukaan tanah. Sehingga
mengurangi aliran permukaan dan mengurangi

butir air hujan terhadap
tanah. Oleh karena itu semakin banyak
kerapatan, keanekaragaman, kekayaan, dana
keseragaman jenis suatu vegetasi dapat
meningkan laju infiltasi dengan baik.
Keberadaan tanaman dapat memperbesar

tanah, karena adanya
perbaikan sifat fisik tanah, seperti
pembentukan struktur dan peningkatan
porositas. Selain itu juga berfungsi dalam
pembentukan dan pemantapan agregat tanah.
Kapasitas infiltrasi umumnya akan meningkat
seiring dengan bertambahnya umur
tegakan/tanaman. (Suprayogo et al., 2003).
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Kesimpulan

Hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
penurunan bahan organik dan sifat fisik tanah
(berat isi tanah, porositas dan, kemantapan
agregat tanah) akibat alih fungsi hutan menjadi
lahan yang lebih intensif penggunaannya
memberikan pengaruh negatif terhadap laju
infiltrasi tanah. Biodiversitas vegetasi lahan
(Keanekaragaman Jenis, Kekayaan Jenis, dan
Keseragaman Jenis) yang tinggi berpengaruh
sangat nyata secara positif terhadap infiltrasi
tanah. Untuk itu dengan menjaga dan
meningkatkan biodiversitas lahan pertanian
akan memberikan dampak positif terhadap
layanan lingkungan.
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