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ABSTRACT 
 

In 2100, it is estimated that the temperature will increase by 4.4 oC.Carbon is the element that 
contributes the most to greenhouse gas (GHG) emissions in the atmosphere. Land degradation 
result in decreased in water sources, landslides, floods, erosion, and carbon content both in the 
soil and above the ground. The research aims to assess the total carbon value of pine production 
forest land on the slopes of Mount Gumitir. The method used is exploratory-descriptive with a 
field survey approach. Data were analyzed from carbon pools in stands, roots, litter, and soil. 
Each sapling was carried out on pine land with an age of 2–7 years, and each sampling was 
divided into three replications, with the size of each replication being 10 m x 10 m. Based on the 
results, show that the age of the pine plant influences the total carbon value. Pines that are 37 
years old on their land have a total carbon amount of 406.87 tons/ha. In comparison, those that 
are 2 two years old have a total carbon amount of 11.95 tons/ha, so they can be modeled in the 
linear formula Y = Total carbon amount in the formula Y = 10,303 x 35.671, where the Y value is 
the total carbon amount. X is the age of the pine plant with a coefficient of determination (R2) of 
the relationship model of 0.9344. 

 
ABSTRAK 
 
Tahun 2100 diperkirakan terjadi kenaikan temperature sebesar 4,4oC.  Karbon merupakan 
unsur yang menyumbang paling besar emisi gas rumah kaca (GRK) di atmosfer. Degradasi 
lahan berakibat penurunan sumber mata air, longsor, banjir, erosi, dan kandungan karbon 
baik di dalam tanah maupun di atas tanah. Tujuan penelitian yaitu mengkaji nilai karbon total 
di lahan hutan produksi pinus lereng Gunung Gumitir. Metode yang digunakan diskriptif 
eksploratif dengan pendekatan survai lapang. Data dianalisis dari kumpulan karbon di 
tegakan, akar, seresah dan tanah. Tiap sapling dilakukan pada lahan pinus dengan umur 2-37 
tahun dan tiap sampling terbagi atas tiga ulangan dengan ukuran tiap ulangan 10m x 10 m. 
Berdasarkan hasil menunjukkan bahwa nilai karbon total dipengaruhi oleh umur tanaman 
pinus. Pinus dengan umur 37 tahun di lahannya memiliki jumlah karbon total  sebesar 406,87 
ton/ha, sedangkan yang berumur dua tahun jumlah karbon total sebesar 11,95 ton/ha, 
sehingga dapat dimodelkan dalam rumus linear Y= Jumlah karbon total dirumuskan 
Y=10,303x-35,671 dimana nilai Y merupakan jumlah karbon total, dan x merupakan umur 
tanaman pinus dengan koefisien determinasi (R2) model hubungan sebesar 0,9344. 
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1. PENDAHULUAN 

Akhir tahun 2023 terjadi kenaikan temperature sebesar 0,4 - 1,0 oC yang semula 20,1 - 28,6 oC 

menjadi 20,5 - 29,6 oC. Peningkatan tersebut akibat anomali cuaca. Tahun 2100 diperkirakan terjadi 

kenaikan temperature sebesar 4,4 oC, yang secara langsung menyebabkan permukaan bumi semakin 

tinggi suhunya (Hertyastuti et al., 2020). Kenaikan suhu yang tinggi disebabkan oleh peningkatan gas 

rumah kaca akibat aktifitas manusia seperti penggundulan hutan, pembakaran gambut, aktifitas 

industri yang menghasilkan gas karbondioksida(CO2),  dan aktifitas lain yang menyebabkan 

munculnya senyawa seperti Perlfluora Karbon (PFCS), Metana (CH4), Sulfur Hexaflorida (SF6), 

Dinitrogen Mono Oksida (N2O) (Gunawan et al., 2019). Gas-gas tersebut mampu meningkatkan emisi 

gas rumah kaca (GRK) dengan menyumbangkan 20-50%. Sektor hutan menyumbang 35-50% gas 

rumah kaca melalui kebakaran hutan dan lahan gambut.  

Karbon menyumbang paling besar dalam emisi gas rumah kaca terutama yang berubah 

menjadi (CO2) ke atmosfer. Semakin tinggi gas emisi rumah kaca di atmosfer, menyebabkan panas 

dari matahari ke bumi dipantulkan Kembali ke bumi sehingga menyebabkan temperature naik 

beberapa kali lipat (Martín et al., 2016). Kondisi tersebut secara terus-menerus dan jangka waktu 

yang lama menyebabkan perubahan kondisi iklim global (Qureshi et al., 2012). Upaya penurunan gas 

rumah kaca bagian dari mengurangi dampak perubahan iklim. Karbon dialam jumlah tidak berubah 

secara total teapi yang berubah dalam bentuknya baik di dalam tanah, jaringan tanaman, air, seresah, 

dan akar (Basuki, et al., 2023). 

Indonesia merupakan salah satu negara pemilik kawasan hutan terbesar utamanya hutan 

tropis terluas ketiga setelah Brazil dan Republik Kongo, sehingga Indonesia turut berkontribusi 

mengurangi percepatan perubahan iklim. Emisi karbon tersebut dapat diatasi dengan diserap oleh 

tanaman yang memiliki kapasitas penyerapan tinggi seperti tanaman hutan. Tapal kuda Jawa Timur 

merupakan wilayah vulkanik yang terdapat deretan gunung api seperti Gumitir, Gunung Raung, 

Gunung Argopura, Gunung Semeru, Gunung Baluran yang sebagian besar penggunaan lahan hutan 

yang diindikasi sudah mengalami degradasi (Sulistiawati, et al., 2023). Degradasi lahan tersebut 

berakibat salah satunya penurunan sumber mata air, longsor, banjir, erosi, dan bahkan nilai 

kandungan karbon baik di dalam tanah maupun di atas tanah(Basuki et al., 2024, 2022).  

Hutan di Indonesia mengalami deforestasi, degradasi, perubahan tutupan lahan dan kebakaran 

lahan gambut sehingga penurunan luasan hutan mencapai 0,4-1,8 juta Ha per tahun pada tahun 

1985-2017, hal tersebut menyebabkan kapasitas serapan emisi karbon berkurang setiap tahun. 

Analisis stok karbon merupakan cara untuk mengetahui seberapa besar suatu area dapat menyerap 

emisi karbon di udara, semakin tinggi stok karbon maka semakin baik lingkungan berkontribusi 

mengurangi percepatan perubahan iklim. Jumlah stok karbon akan berbeda-beda pada setiap 

wilayah tergantung dari karakteristik wilayah seperti tipe penggunaan lahan dan jenis tanaman. 

 

2.  BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini dilakasanakan di hutan produksi tanaman pinus lereng Gunung Gumitir Desa 

Sidomulyo Kecamatan Silo Kabupaten Jember. Waktu kegiatan dimulai pada bulan Juni  hingga bulan 

September 2023. Hutan produksi tanaman pinus yang di budidayakan lereng Gunung Gumitir berada 

di ketinggian 363-1.039 mdpl. 

Bahan digunakan dalam kegiatan ini meliputi tanaman pinus yang ditanam pada tahun 1985, 

1992, 1998, 2001, 2009, 2011, 2018, dan 2021, seresah tanaman, akar pucuk, dan tanah. sedangkan 

alat yang digunakan pada kegiatan ini meliputi avenza map, tally sheet, pita ukur, meteran roll, ring 

sample, plastik klip, clinometer, cetok dan pisau lapang. 
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Gambar 1. Lokasi Penelitian Hutan Pinus Lereng Gunung Gumitir 

 

Pengukuran simpanan karbon dalam penelitian ini menggunakan metode diskriptif eksploratif 

dengan pendekatan pengamatan lapang dengan pendekatan penjumlahan dari karbon tegakan 

pinus, akar, karbon seresah dibawah tegakan, dan karbon di dalam tanah.  

KT = C(AGB)est+ CBa+ CS plot+Ct                                                                (1) 

Keterangan: KT = Karbon total (Ton/ha); (AGB)est = Biomassa Tegakan Pohon (kg/pohon); CBa = Kandungan Karbon 

Akar (Kg/pohon); CS plot = Kandungan Karbon Seresah dalam Plot (kg/m2); Ct = Karbon Tanah (g/cm2). 

 

Pengumpulan data dimulai dengan penentuan titik lokasi lahan yang ditanami pinus dengan 

berbagai tahun tanam. Di lokasi tiap pengamatan di buat plot dengan ukuran 10 meter x 10 meter 

dengan diulang 3 kali. Tiap plot diamati meliputi tegakan tanaman pinus, akar, seresah tanaman, dan 

carbon tanah.  

Penghitungan karbon tegakan pinus diawali dengan mengukur tinggi tanaman, diameter 

pohon, dan biomassa tegakan pohon. Parameter tersebut digunakan sebagai dasar untuk 

penghitungan potensi karbon tegakan pinus dengan rumus sebagai berikut: 

C(AGB)est = (AGB)est X %C                                                                         (2) 

Keterangan: (AGB)est = Biomassa Tegakan Pohon (kg/pohon); (AGB)est = 0,0509 X (ρ.D2.H); %C = Kandungan Karbon (%) 

nilai sebesar 47%; ρ =Berat Jenis Kayu Pinus 0,55 g/cm3 ; D = Diameter Pohon (cm); H = Tinggi Pohon (m). 

 

Akar tanaman yang diamati sebagai dasar dalam penghitungan carbon akar meliputi biomassa 

akar. Hasil penghitungan biomassa akar digunakan untuk menghitung karbon akar dengan rumus:  

CBa = Ba X %C                                                                                               (3) 

Keterangan: CBa = Kandungan Karbon akar (Kg/pohon); %C = Kandungan karbon (%), nilainya 47%; Ba = Biomassa 

akar (Kg/pohon). 

Ba = NAP X (AGB)est                                                                                                                              (4) 

Keterangan : NAP = Nisbah akar pucuk (0,2 atau 20%); (AGB)est = Biomassa atas permukaan (Kg/pohon). 
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Seresah merupakan hasil proses pengguguran material tanaman yang sudah tua seperti kulit, 

daun, ranting dan tanaman yang tumbuh diatas tanah. Seresah memegang peran penting dalam 

cadangan karbon. Pengukuran seresah dengan mengambil 3 titik dalam plot dengan tiap titik diukur 

sebesar 1 meter x 1 meter. Tiap titik diamati biomassa seresah dalam satuan kg/m2. Hasil 

penghitungan biomassa seresah digunakan sebagai dasar dalam penghitungan stok karbon, adapun 

rumus penghitungannya sebagai berikut: 

 CS plot = Total BKS X %C                                                                        (5) 

Keterangan : CS plot = kandungan Karbon seresah dalam (kg/m2); BKs = Biomassa seresah (Kg/m2). 

 

Total BKs = 
BK subcontoh

BB sub contoh 
 x Total BB                                                  (6) 

Keterangan : BKsubcontoh = Berat kering contoh sampel (kg); BBsubcontoh = Berat basah contoh sampel (kg);                               

%C = Kandungan karbon (%), nilainya sebesar 47%.  

 

Carbon tanah di ukur menggunakan metode Walkey&Black yang diawalli dengan pengambilan 

sampel tanah di lapang. Metode sampling yang digunakan untuk pengambilan sampel tanah dengan 

metode random sampling dengan pengambilan sampel secara acak namun tetap didalam 1 plot 

pengamatan. Sampel tanah yang diambil hasil komposit dengan 5-8 titik pada kedalaman tanah 30 

cm dari permukaan tanah. Sampel tanah yang diambil dikeringanginkan, diayak lolos 0,5 cm dan 

dianalisis di laboratorium.   

Ct = Kd x 𝜌 x % C-organik                                                                         (7) 

Keterangan : Ct = Karbon tanah (g/cm2); Kd = Kedalaman (cm); 𝜌 = Berat volume tanah (g/cm3); C-organik = Kandungan 

karbon (%). 

 

3.     HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Karakteristik Lingkungan 

Wilayah kajian berada di lereng Gunung Gumitir dengan bahan induk tanah 99,14% berasal 

dari andesit basal. Andesit basal merupakan bagian dari material aliran lava  dan termasuk bagian 

dari formasi merawan (Basuki, et al., 2023). Formasi merawan merupakan formasi yang tersusun 

atas andesitan yang telah mengalami kloritisasi dan piritisasi. Sehingga material andesit basal di 

lokasi penelitian tersusun atas mineral olivine, piroksen, plagioklas, biotit, dan amfibol. Landform 

lokasi penelitian terbagi atas 4 landform diantaranya lereng vulkan tengah, lereng vulkan bawah, 

perbukitan vulkan tua, dataran vulkan tua, perbukitan vulkan tua. Luas landform perbukitan vulkan 

tua mendominasi dengan luasan 3.820,88 ha atau 59,15% luas areal penelitian. Luas landform kedua yang 

mendominasi yaitu lereng vulkan bawah (1.063,03 ha/16,46%) dan dataran volkan (938,34 ha/ 14,53%). 

Gambar 2. menunjukkan bahwa topografi terbagi atas 5 relief yaitu berbukit dengan 

persentase lereng 25-40% dengan areal terluas dengan luas 2.292,36 ha (35,48%). Luas areal lahan 

dengan relief bergunung dengan presentase lereng > 40% menempati luas lahan 1.528,52 ha 

(23,66%), bergunung (lereng >40%), berombak/agak landai (lereng 3-8%) dengan luas 1.134,02 ha 

(17,55%), datar (lereng 0-3%) dengan luas 938,34 ha (14,53%), landai (lereng 8-15%) dengan luas 

511,57 ha (7,92%). Relief memiliki peran penting dalam kesesuaian tanaman karena tiap tanaman 

memiliki karakteritik dalam berjangkarnya akar pada tanah. Tanah dengan topografi semakin miring 

lerengnya, semakin dangkal solum yang terbentuk karena pengaruh erosi, runoff, dan longsor 

dengan potensi yang tinggi. 
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Tabel 1. Landform, bahan induk, dan relief lereng Gunung Gumitir 

No Landform 
Luas 
(ha) 

% No 
Bahan 
Induk 

Luas 
(ha) 

% No Relief (%) 
Luas 
(ha) 

% 

1 Lereng 
Vulkan 
Tengah 

0,86 0,86 1 Tuff 55,46 0,86 1 Datar (0-3) 938,34 14,53 

2 Lereng 
Vulkan 
Bawah 

1.063,06 16,46 2 
Andesit 
Basalt 

6.404,82 99,14 2 
Berombak/agak 

landai (3-8) 
1.134,02 17,55 

3 Dataran 
Vulkan 

938,34 14,53     3 Landai (8-15) 511,57 7,92 

4 Dataran 
Vulkan Tua 

582,54 9,02     4 
Berbukit Kecil 

(15-25) 
55,46 0,86 

5 Perbukitan 
Vulkan Tua 

3.820,88 59,15     5 Berbukit (25-40) 2.292,36 35,48 

        6 Bergunung (>40) 1.528,52 23,66 

 

 

   
(a) (b) (c) 

Gambar 2. Landform (a), bahan induk (b), relief (c) 

 

3.2 Karakteristik Tanah 

Karakteritik tanah di lereng Gunung Gumitir sebagian besar memiliki kedalaman tanah yang 

dalam dengan kedalaman >100 cm dari permukaan tanah. Kedalaman tanah >100 cm dari 

permukaan tanah memiliki sebaran luas 3.358,88 ha (69,02%), dan sisanya termasuk kategori 

kedalaman sedang (50-100 cm dari permukaan tanah) dengan luas 2.001 ha atau 30,98%. 

Penggunaan lahan didominasi hutan mampu mempertahankan solum tanah karena seresah yang 

dihasilkan melindungi tanah dari pengaruh hujan dan limpasan air permukaan. Didukung dengan 

lereng minimal agak landai, air yang jatuh ke tanah tidak tergenang tetapi dialirkan kebawah karena 

pengaruh lereng sehingga wilayah penelitian memiliki drainase tanah 100% dalam kategori baik. 

Tekstur tanah lokasi penelitian di lereng Gunung Gumitir terbagi atas 3 kategori yaitu sedang, 

agak halus, dan halus. Tekstur tanah sedang mendominasi landform lereng vulkan tengah dan lereng 

vulkan bawah. Luas wilayah dengan tekstur tanah sedang tersebar dengan luasan 567,03 ha (8,78%). 

Tekstur tanah sedang merupakan tekstur tanah yang didominasi sebagian besar fraksi pasir dan 

terbentuk pada tanah muda dan biasanya solum tanahnya dangkal-sedang. Solum tanah berkorelasi 

positif terhadap tekstur tanah dengan nilai korelasi kuat (r = 0,93; p-value = 0,01).  

Jenis tanah di lokasi penelitian terbagi atas 3 ordo meliputi andisol, inceptisol, dan alfisol 

(Gambar 3). Andisol merupakan jenis tanah yang terbentuk di lereng tengah gunung dengan bahan 

induk sebagian besar dari tuff vulkan dan abu vulkan dengan karakteristik mineralogi bersifat amorf 

yang sebagian besar tersusun oleh gelas volkan (Suprayogo et al., 2020). Indeptisol merupakan ordo 

tanah dengan karakteristik mulai berkembang, belum ditemukan peumpukan liat yang signifikan di 
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horizon B, dan masih sama dengan horison diatasnya tetapi sudah ada perkembangan perbedaan 

warna tanah tetapi masih lemah (Bw). Alfisol merupakan jenis tanah dengan perkembangan yang 

optimal dengan tersusun oleh aluminium dan besi yang tinggi sehingga pH tanah dalam kategori 

asam <6,5 dengan kejenuhan basa yang sedang-tinggi >35%.  

Tiga ordo tanah tersebut terbagi atas 5 subgrup tanah diantaranya Typic Udivitrands, Typic 

Epiaquepts, Typic Eutrudepts, Typic Hapludalfs, dan Lithic Eutrudepts. Sebaran subgroup Typic 

Udivitrands tersebar dengan luasan yang kecil dilokasi penelitian 55,46 ha (0,86%), terbentuk di 

landform vulkan bagian tengah. Ordo tanah Inceptisol terbagi atas tiga subgroup yaitu Typic 

Epiaquepts dengan luas 1.645,59 ha (25,47%), Typic Eutrudepts dengan luas (938,34 ha (14,53%), 

dan Lithic Eutrudepts dengan luas 1.428,52 ha (23,66%). Ordo tanah dengan subgroup tanah Typic 

Hapludalfs memiliki sebaran luas yang tinggi dilokasi penelitian sebesar 35,48% atau 2.292,38 ha. 

Jenis tanah Alfisol terbentuk pada landform perbukitan vulkan tua dengan bahan induk andesit 

basalt (Jimoh et al., 2020). Pembentukan dan perkembangan yang terus berlangsung tanpa 

penambahan material baru yang didukung oleh curah hujan yang tinggi 2.000-2.500 mm/tahun di 

lokasi penelitian membentuk jenis tanah ini dengan kedalaman kategori dalam >100 cm dari 

permukaan tanah. 

 

3.3 Diameter dan Tinggi Tanaman Pinus 

Pertumbuhan dan perkembangan pinus di tandai dengan perkembangan diameter dan tinggi 

tanaman. Tinggi dan diameter batang berkorelasi sangat kuat dengan umur tanaman (r = 0,74; p-

value : 0,001). Diameter tanaman yang dihubungkan dengan umur pinus dapat dimodelkan dengan 

rumus y=5,4317x+3,59 dengan nilai R² = 0,9417, sedangkan hubungan tinggi tanaman pinus dengan 

umur dimodelkan dengan rumus y=4,2433x+0,815 dengan nilai R² = 0,9146. Data yang di dapatkan 

dari pengamatan dilapang baik diameter dan ketinggian tegakan pinus yang diambil di dalam plot 

sampel 10 meter X 10 meter disajikan pada Gambar 4. Jumlah pohon didalam plot berkorelasi dengan 

umur tanaman (r:0,66; p-value: 0,043). 

 

Tabel 2. Karakteristik tanah (kedalaman, drainase, dan tekstur tanah) lereng di Gunung Gumitir 

No 
Kedalaman 
tanah 

Luas 
(ha) 

% No 
Draenase 
tanah 

Luas 
(ha) 

% No 
Tekstur 
tanah 

Luas 
(ha) 

% 

1 Sedang 2.001 30.98 1 Baik 6.460,27 100,00 1 Sedang 567,03 8,78 

2 Dalam 4.458,88 69,02     2 
Agak 
halus 

3.426,39 53,04 

        3 Halus 2.111,06 32,68 

 

 

    
(a) (b) (c) (d) 

Gambar 3. (a) Kedalaman tanah, (b) Draenase tanah, (c) Tekstur tanah, (d) Jenis tanah 
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Jumlah pohon dalam plot semakin sedikit pada umur tegakan tua sebaliknya semakin muda 

umur tegakan maka jumlah pohon semakin banyak, hal itu terjadi karena umur pinus yang masih 

muda masih mampu memanfaatkan nutrisi dan sinar matahari seoptimal mungkin sesuai dengan 

ukuran jarak tanam dan jumlah tanam, sedangkan umur pinus yang tua biasanya kanopi saling 

menutup dan terseleksi oleh alam dan beberapa mengalami berbagai masalah salah satu contohnya 

yaitu kegagalan pertumbuhan yang baik sehingga pada saat dilakukan seleksi yang tumbuh kurang 

baik akan di tebang terlebih dahulu (Basuki et al., 2023). 

 

3.4 Karbon di Tegakan, Seresah, Akar dan Tanah 

Karbon tegakan pinus pada Gambar 5.a., menunjukkan nilai tertinggi dengan rata-rata 396,43 

kg/pohon pada tahun tanam1986 sedangkan untuk nilai karbon tegakan pinus untuk nilai terendah 

pada tahun tanam 2021 dengan nilai 0,20 kg/pohon. Tahun 1992, nilai karbon tegakan pinus sebesar 

247,43 kg/pohon. Faktor yang mempengaruhi kapasitas karbon tegakan diantaranya umur tanaman 

sehingga semakin tua umur tanaman berpengaruh terhadap diameter dan tinggi pohon. Pinus yang 

berumur tua berukuran diameter lebih lebar dan lebih tinggi daripada umur muda sehingga 

berpengaruh terhadap karbon pinus tegakan yang lebih besar. Karbon tegakan (y) yang dihubungkan 

dengan umur tanaman pinus (x) dapat digambarkan dengan model y = 50,098x - 84,897 dengan nilai 

R² = 0,8667. Tingginya nilai biomassa dan cadangan karbon pada tegakan lahan pinus dipengaruhi 

oleh tinggi dan diameter pohon.  

Biomassa seresah merupakan hasil dari pengguguran daun dan ranting yang telah jatuh ke 

tanah baik dari tanaman pinus maupun tanaman semak, rumput, dan tanaman lain yang tumbuh di 

bawah tegakan pinus. Gambar 5.b., menunjukkan bahwa perbedaan umur tidak mempengaruhi 

jumlah biomassa seresah. Kerapatan pinus, semak, rumput dan tanaman lain yang tumbuh dibawah 

tegakan pinus baik dengan atau tanpa sistem agroforestry yang berada di dalamnya dapat 

mempengaruhi biomassa seresah. Karbon seresah di hutan produksi pinus tertinggi pada tahun 2019 

dengan nilai 0,42 kg/m2. Pinus tanam  pada tahun 1992 hampir sama nilainya dengan tahun tanam 

2011 dengan nilai rata-rata karbon biomassa seresah yaitu 0,36 kg/m2 serta 0,25 kg/m2. Tahun 

tanam 1992 untuk agroforestry pinus tidak sebanyak dan serapat tahun tanam 2011. Hal itu sejalan 

dengan penelitian menurut Hertyastuti et al., (2020), kerapatan merupakan faktor yang 

mempengaruhi jatuhnya seresah sehingga dapat mempengaruhi karbon yang dihasilkan. Penelitian 

lain menurut Drupadi et al.,(2021), menyebutkan bahwa perbedaan kadar biomassa serasah tiap 

tutupan lahan serta kerapatan vegetasi dipengaruhi oleh jenis vegetasi. 

 

 
Gambar 4. Histogram umur tanaman pinus dengan tinggi dan diameter batang 

 



Basuki et al. (2024)             Jurnal Agrotek Tropika 12(3): 689–699 
 

 696 

 
(a) (b) 

 
(c) (d) 

Gambar 5. (a) Karbon tegakan, (b) karbon seresah, (c) karbon akar, dan (d) Karbon tanah 

 

Karbon akar atau sering disebut juga karbon nisbah pucuk akar merupakan karbon yang di 

simpan dalam bentuk akar tanaman. Gambar 5.c., menunjukkan bahwa karbon akar untuk yang 

penyimpanannya paling besar terdapat pada tahun umur 1986 dengan total 0,79 kg/pohon, 

sedangkan tahun tanam 2021 merupakan penyimpanan karbon yang paling kecil sebesar 0,00041 

kg/pohon. Penyimpanan karbon ini dipengaruhi oleh umur tanaman sebab semakin tua umur 

tanaman menghasilkan volume akar yang besar sehingga dapat berpengaruh terhadap hasil 

penyimpanan karbon. Jumlah karbon pada akar yang dikaitkan dengan umur tanah dengan model y 

= 0,1016x - 0,1773 dengan nilai R² =0,9031. Semakin umur pohon pinus, kualitas akar semakin tinggi 

karena konsentrasi lignin dan polifenol lebih rendah dibandingkan dengan kandungan N, tetapi total 

panjang akarnya lebih rendah. 

Tanah merupakan salah satu dari tiga penyimpan karbon (carbon pool) di darat, (Ghafar et al., 

2018).  Karbon tanah menunjukan bahwa untuk nilai tertinggi terdapat pada lahan yang ditanami 

pinus tahun 2009 dengan nilai karbon tanah rata-rata sebesar 17,03 gr/cm2 serta untuk karbon 

tanah terendah pada tahun tanam 1986 rata-rata sebesar 9,35 gr/cm2. Hal ini dipengaruhi oleh 

sistem agroforestry yang dibawah tegakan mulai diolah dan dimanfaatkan untuk komoditas tanaman 

lain seperti hortikultura dan tanaman pangan(Basuki & Sari, 2024). Menurut penelitian (Sari et al., 

2017), hubungan kerapatan tanah, karbon organik tanah dan cadangan karbon organik tanah di 

kawasan agroforestri semakin tinggi bilamana tidak terdapat pengaruh aktifitas manusia. Lahan 

yang di tanami pinus pada tahun tanam 2009 didominasi  oleh sistem agroforestry alami seperti 

tumbuhan liar dan ilalang sedangkan tahun tanam 1986 terdapat agroforestry kopi dan talas 

sehingga kandungan C-organik lebih rendah dari pada agroforestry tumbuhan liar dan ilalang. 

Menurut (Hairiah & Rahayu, 2007), pembolak-balikan tanah melalui pengolahan dan pengelolaan 

tanah menyebabkan kandungan C-organik pada bagian permukaan rendah sehingga karbon tanah 

yang dihasilkan juga semakin rendah. 
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(a) (b) 

Gambar 6. (a) Karbon total sesuai umur tanaman pinus, (b) regresi hubungan stok karbon dan umur tanaman 

 

3.5 Karbon Total Lahan Pinus 

Karbon total di lahan pinus lereng Gunung Gumitir dihitung berdasarkan 4 faktor karbon yang 

ada di lahan baik tegakan tanaman pinus, akar pinus, seresah, dan tanah. Perbandingan penilaian 

karbon di lahan pinus didasarkan umur tanaman pinus. Karbon total lahan pinus di kaki Gunung 

Gumitir menunjukkan berpengaruh nyata peningkatan karbon dengan semakin tua umur tanaman 

pinus (P-value = 0,034). Peningkatan tersebut dapatdigambarkan dengan grafik linear dengan model 

peningkatan karbon total lahan pinus Y=10,303x-35,671 dimana nilai Y merupakan jumlah karbon 

total, dan x merupakan umur tanaman pinus. Koefisien determinasi (R2) model hubungan nilai 

karbon total dan umur sebesar 0,9344 menunjukkan tingkat hubungan yang sangat erat. 

Karbon total lahan pinus lereng Gunung Gumitir umur 37 tahun dengan tahun tanam tahun 

1986 memiliki karbon total tertinggi dengan nilai 406,87 ton/ha. Sejalan dengan penurunan umur 

tanaman tegakan pinus semakin menurun jumlah total karbon di lahan pinus. Pinus yang di tanam 

dengan umur 31 tahun memiliki karbon total sebesar 264,91 ton/ha, sedangkan pinus dengan unur 

2 tahun memiliki karbon total sebesar 11,78 ton/ha. Nilai karbon total tersebut didukung dengan 

karbon tegakan dengan nilai korelasi sangat kuat (r=0,983), dan karbon akar dengan korelasi 

sempurna (r=1,000, p-value=0,000) (Tabel 2). Jumlah stok karbon pada pinus dengan tahun tanam 

yang berbeda akan menghasilkan stok karbon yang berbeda pula, karena tingginya jumlah karbon 

yang disimpan pada tumbuhan dalam bentuk biomassa dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 

keragaman jenis, jenis tanah, volume pohon dan umur pohon (Wu et al., 2022). Sejalan dengan 

bertambahnya umur pohon, dapat diduga bahwa umur tegakan akan berpengaruh terhadap 

biomassa dan karbon yang tersimpan pada suatu tegakan. 

 

4.  KESIMPULAN 

Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa nilai karbon total dipengaruhi oleh umur 

tanaman pinus. Pinus dengan umur 37 tahun di lahannya memiliki jumlah karbon total  sebesar 

406,87 ton/ha, sedangkan yang berumur 2 tahun jumlah karbon total sebesar 11,95 ton/ha, sehingga 

dapat dimodelkan dalam rumus linear Y=10,303x-35,671 dimana nilai Y merupakan jumlah karbon 

total, dan x merupakan umur tanaman pinus dengan koefisien determinasi (R2) model hubungan 

sebesar 0,9344. 
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