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ABSTRACT  

Agroforestry, the practice of growing trees and crops in interacting combinations, has a pivotal 

role to reduce the CO2 concentration in the atmosphere, and it subsequently sequesters the 

carbon in part of stems, branches, roots, and crowns of the trees composing their vegetation 

communities.  The objective of the research is to know the carbon sequestration in the three 

agroforestry practices; those are multilayer tree garden, taungya, and home garden. The 

research was carried out from April 2017 to March 2018 at Sragen and Karanganyar regency 

central Java Province. Plot method, with the plot size of 20m x20m for trees, 10m x10 m for 

pole, and 5m x5m for sapling, was used in the sampling. The carbon sequestration was 

measured by Chave's allometric equation. The carbon sequestration of above ground the trees 

planted at taungya was 265.18 kg C ha-1 y-1, in home garden was 236.29 kg C ha-1 y-1, and in 

multi layer tree garden was 290.14 kg C ha-1 y-1. Seasonal fluctuation of the higest carbon 

sequestration in home garden occurs on October-December; in multilayer tree garden occurs 

on January-March; and in taungya occurs on July-September.  

Key words: Agroforestry practices, G.versteegii, seasonal fluctuation, Carbon sequestration 

 

PENDAHULUAN 

Meningkatnya konsentrasi gas rumah kaca (greenhouse gases/GHG) terutama gas CO2 

merupakan penyebab utama terjadinya pemanasan global (global warming), suhu meningkat 

mencapai 1,5 - 4,5oC (Peichl et al., 2006; Agonafer dan Worku, 2017). Peningkatan konsentrasi 

CO2 di atmosfer mempunyai dampak positif terhadap peningkatan produktivitas tanaman, 

tetapi mempunyai dampak negatif yang lebih besar yaitu perubahan iklim, peningkatan suhu 
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udara, tingginya intensitas kekeringan dan banjir. Di samping itu konversi lahan hutan menjadi 

lahan pertanian berdampak pada peningkatan suhu tanah, dan penurunan kelembapan udara 

pada zona perakaran (Saha dan Pramod, 2012).  

Praktik penggunaan lahan seperti aforestasi, reforestasi, permudaan alami hutan, sistem 

silvikultur, dan agroforestry dapat mengurangi konsentrasi kandungan CO2 di atmosfer (Soto-

Pinto et al.,2010). Tipe penggunaan lahan yang berbeda mempunyai peran yang berbeda dalam 

pengurangan konsentrasi CO2 di atmosphere dan tingkat emisi gas rumah kaca (Soto-Pinto et 

al., 2010). Sistem agroforestry (termasuk agrisilvikultur) sangat dipertimbangkan sebagai 

penyerap dan penyimpan karbon (C sink) dikarenakan pengintegrasian dengan pohon-pohon 

yang dapat menyerap CO2 dari atmosfer kemudian menyimpannya dalam pohon secara 

permanen (Peichl et al., 2006). Sistem agroforestry, di samping berpotensi menyerap karbon 

juga dapat berkembang menjadi sebuah alternatif teknologi untuk mengurangi tingkat 

deforestasi pada zona tropis dan menawarkan variasi produk untuk layanan komunitas 

pedesaan (Soto-Pinto et al., 2010).  

Serapan karbon dalam sistem agroforestry dipengaruhi oleh struktur, komposisi jenis 

dan fungsi masing-masing komponen dalam sistem agroforestry (Peichl et al., 2006; Soto-

Pinto et al., 2010). Kapasitas agroforestry dalam menyerap karbon tergantung pada jenis, 

keanekaragaman (biodiversity), kondisi tanah, iklim, dan geografi (Natalia et al., 2017).  

Sistem agroforestry yang diterapkan di daerah tropis dapat menyerap karbon di atas tanah 

sebesar 0,29-15,21 Mg C ha-1 th-1, sedangkan karbon yang diserap di bawah tanah dengan 

kedalaman di atas 1 m sebesar 10-300 Mg C ha-1 th-1 (Nair et al., 2010). Adapun menurut Peichl 

et al., (2006) potensi serapan dan simpanan karbon pada sistem agroforestry di daerah tropis 

sebesar 21-240 Mg C per hektar, sedangkan serapan dan simpanan karbon di lahan agroforestry 

di daerah sub tropik mencapai 10 -280 Mg C per hektar. 

Pohon Gyrinops versteegii didomestikasi di Pulau Jawa pada tahun 2000 

(Mulyaningsih dan Yamada, 2007) dengan sistem agroforestry di lahan pekarangan, kebun, 

maupun di lahan persawahaan. Sistem ini berdampak pada perubahan landscape, dari 

ekosistem persawahan menjadi ekosistem kebun campur yang terdiri dari pepohonan dengan 

tajuk berstrata yang berfungsi seperti hutan. Perubahan ekosistem persawahan menjadi 

ekosistem agroforestry dapat meningkatkan serapan karbon dan menyimpannya di vegetasi 

penyusun secara permanen (vegetational storage), sehingga dapat menurunkan konsentrasi gas 

CO2 di atmosfer. Menurut  International Panel on Climate Change (IPCC) merekomendasikan 

perbaikan mitigasi peningkatan emisi CO2, diantaranya adalah aforestasi, dan konversi lahan 

pertanian menjadi lahan agroforestry. Penelitian tentang serapan karbon pada berbagai sistem 
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agroforestry masih sedikit (Peichl et al., 2006).  Adapun penelitian tentang serapan karbon 

pada sistem agroforestry berbasis gaharu di Jawa Tengah belum dilakukan. Penelitian tentang 

serapan karbon pada lahan yang berasal dari konversi lahan persawahan menjadi kebun campur 

dan taungya juga belum dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah (1) Untuk mengetahui potensi 

serapan karbon di atas tanah di lahan agroforestry berbasis gaharu, (2) Untuk mengetahui 

fluktuasi musiman serapan karbon di atas tanah di lahan agroforestry berbasis gaharu di 

Karanganyar dan Sragen, Jawa Tengah. 

 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini dilakukan di Desa Bendungan, Kecamatan Kedawung, Kabupaten Sragen 

dan Desa Gayam Dompo, Kecamatan Karanganyar, Kabupaten Karanganyar, Jawa Tengah. 

Desa Bendungan secara geografis terletak pada 7o28'31.18"S-7o28'40.95" dan 111o2'55.55"E-

111o3'8.50"E, dengan ketinggian tempat 116 m di atas permukaan laut. Kelerengan lahan rata-

rata sebesar 2-3%, dengan tipe tanah grumosol kelabu. Curah hujan rat-rata 2.123 mm/tahun 

dengan jumlah hari hujan 119 (Badan Pusat Statistik/BPSa, 2017). Adapun lokasi penelitian 

yang berada di Kabupaten Karanganyar terletak di Kelurahan Gayam Dompo, Kecamatan 

Karanganyar. Secara geografis Kelurahan Gayam Dompo  terletak pada  7°36'55.70"S - 

7°37'3.71"S dan 111° 0'40.70"E -111° 0'50.26"E, dengan ketinggian tempat 313 m dpl. 

Berdasarkan Schmidt dan Ferguson, Kelurahan Gayam Dompo mempunyai tipe iklim C (agak 

basah) dengan rata-rata bulan basah 9 bulan dan bulan kering 3 bulan. Dalam 10 tahun terakhir 

rata-rata curah hujan berada antara 2.094 mm/tahun sampai 3.424 mm/tahun, dengan jenis 

tanah mediteran coklat (BPSb, 2017). Kedua lokasi penelitian merupakan areal domestikasi 

pohon G.versteegii yang ditanam pada tahun 2004 dengan pola agroforestry. Berdasarkan Nair 

(1993) diklasifikasikan dalam sistem agrisilvikultur, dengan praktik (practice) yang berbeda 

yaitu kebun campur, taungya dan pekarangan.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman G.versteegii beruumur 14 

tahun. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kompas, GPS, pita meter, tali plastik 

dengan panjang 20 m, galah ukur panjang 1.3m, tally sheet, komputer, kamera, dan haga meter. 

Pengambilan sampel digunakan plot bertingkat (nested plot), ukuran 5 m x 5 m 

digunakan untuk pengukuran sapihan (pohon kecil dengan diameter kurang dari 10 cm), plot 

ukuran 10 m x 10 m untuk mengukur tingkat sapihan yaitu pohon dengan diameter lebih besar 

atau sama dengan 10 dan kurang dari 20 cm. Plot ukuran 20 m x 20 m untuk tingkat pohon, 

yaitu pohon dengan diameter lebih besar atau sama dengan 20 cm  (Standar Nasional Indonsia, 
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2011; Noor’an et al., 2015; dan Ismoto dan Farida, 2017). Parameter yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu (1) Tinggi pohon, (2) Diameter pohon (dbh) dan (3) Berat jenis kayu. 

Perhitungan biomassa pohon dengan menggunakan persamaan alometrik yang 

dikembangkan oleh Chave et al. (2005) untuk daerah lembab dengan curah hujan antara 1800 

mm /tahun sampai dengan 6000 mm/tahun sebagai berikut: 

(𝐴𝐺𝐵)𝑒𝑠𝑡 = exp (−2.977 + ln(ρ𝐷2 𝐻)) ≡ 0.0509 𝑥 𝜌𝐷2𝐻 ………………………….…(1) 

Dimana: 

AGB : biomassa di atas tanah 

 𝜌 : berat jenis kayu (g/cm3) 

D : pertumbuhan diameter setinggi dada (cm) 

H : tinggi pohon (m), exp:2,718. 

Fluktuasi serapan karbon dihitung dengan menggunakan persamaan rumus (1), dimana 

nilai D digantikan ΔD yang merupakan pertumbuhan diameter yang diukur setiap tiga bulan. 

Pengukuran diawali pada awal bulan April (bulan ke-4) 2017 dan berakhir pada akhir bulan 

Maret (bulan ke-3) 2018. Perhitungan fluktuasi serapan karbon dihitung setiap tiga bulan, yaitu 

periode April-Juni, Juli-September, Oktober-Desember, dan Januari-Maret. Serapan karbon 

tiap pohon ditaksir dengan mengalikan biomasa pohon di atas tanah dengan faktor konversi 

kandungan karbon (digunakan nilai default 0,46) (Hairiah et al., 2010). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Serapan Karbon di Lahan Praktik Agroforestry 

Serapan karbon di atas tanah vegetasi penyusun di kebun campur yaitu sebesar 290,14 

kg C ha-1 th-1 lebih tinggi dibandingkan di lahan taungya (265,18 kg C ha-1 th-1) dan di lahan 

pekarangan (236,29 kg C ha-1 th-1) (Gambar 1). Serapan karbon di atas tanah vegetasi penyusun 

tingkat sapihan di kebun campur yaitu sebesar 3,00 kg C ha-1 th-1  lebih tinggi dibandingkan 

dengan di lahan taungya (2,70 kg C ha-1 th-1) dan di pekarangan (0,56 kg C ha-1 th-1). Serapan 

karbon di atas tanah vegetasi penyusun tingkat tiang di kebun campur (103,65 kg C ha-1 th-1)  

lebih tinggi dibandingkan dengan di lahan pekarangan (2,93 kg C ha-1 th-1) dan di taungya 

(31,90 kg C ha-1 th-1). Selanjutnya, serapan karbon di atas tanah vegetasi penyusun tingkat 

pohon di lahan pekarangan (232,80 kg C ha-1 th-1) lebih tinggi dibandingkan dengan di lahan 

taungya (230,58 kg C ha-1 th-1) dan di kebun campur (183,49 kg C ha-1 th-1) (Tabel 1). 

Persentase serapan karbon di atas tanah tingkat sapihan, tiang dan pohon di lahan taungya 

berturut-turut adalah 1,02%, 12,03% dan 86,95%; di lahan pekarangan masing-masing adalah 
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0,24%, 1,24% dan 98,52%; dan di lahan kebun campur berturut-turut adalah 1,03%, 35,72% 

dan 63,24%. 

Serapan karbon di tiga lokasi praktik agroforestry menunjukkan bahwa terdapat 

kecenderungan tingkat pohon mempunyai persentase serapan karbon lebih tinggi dibandingkan 

dengan tingkat tiang dan sapihan. Persentase serapan karbon tingkat pohon tertinggi pada lahan 

pekarangan yaitu sebesar 98,52%, kemudian diikuti oleh taungya (86,95%) dan kebun campur 

(63,24%). Penelitian ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Labata et al., (2012) 

yang menemukan bahwa persentase serapan karbon sistem mixed multistory, taungya dan 

Falcata-coffeee system pada tingkat pohon lebih tinggi dibandingkan dengan tingkat tiang dan 

sumber karbon yang lain yaitu masing-masing sebesar 94 %, 91%, dan 85%. 

Dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Nair et al., (2010) terhadap 

praktik agroforestry fodder bank yang dilakukan di Afrika Barat terhadap tanaman Gliricidea 

sepium, Pterocarpus lucens dan P. erinacens, serapan karbon di atas tanah di praktik 

agroforestry sebesar 290 kg C ha-1 th-1, hampir sama dengan serapan karbon di lahan kebun 

campur di Sragen. Hasil penelitian serapan karbon di lokasi penelitian lebih rendah jika 

dibandingkan dengan hasil penelitian Lorenz dan La1 (2010) yang menemukan serapan karbon 

di hutan yang tidak terganggu di hutan tua  boreal di Hemisphere Utara sebesar 400 kg C ha-1 

th-1, dan di hutan tropik sebesar 490 kg C ha-1 th-1 . 

 
Gambar 1. Serapan karbon di atas tanah selama satu tahun di tiga praktik agroforestry 
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Tabel 1. Serapan karbon musiman (kg C ha-13-bln-1) setiap tiga bulan pada praktik agroforesty 

taungya, pekarangan dan kebun campur 

Praktik 

Agroforestry 
Tingkatan 

 Fluktuasi serapan karbon (kg C ha-13-bln-1) Total % 

April-Juni Juli-Sept. Okt-Des Jan-Maret 
(kg C ha-

1th-1)   

 Sapihan 1.00 0.70 0.30 1.00 3.00 1.03 

Kebun campur Tiang 20.70 20.32 21.00 41.63 103.65 35.72 

 Pohon 28.34 11.65 65.60 77.90 183.49 63.24 

 Total 50.04 32.67 86.90 120.53 290.14 100.00 

Taungya 

Sapihan 0.70 1.00 0.30 0.70 2.70 1.02 

Tiang 7.50 10.60 8.40 5.40 31.90 12.03 

Pohon 60.20 70.08 40.20 60.10 230.58 86.95 

 Total 68.40 81.68 48.90 66.20 265.18 100.00 

Pekarangan 

Sapihan 0.16 0.09 0.18 0.13 0.56 0.24 

Tiang 0.21 1.01 1.01 0.70 2.93 1.24 

Pohon 11.40 51.60 132.00 37.80 232.80 98.52 

 Total 11.77 52.70 133.19 38.63 236.29 100.00 

 

Fluktuasi Serapan Karbon Musiman di Praktik Agroforestry 

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa serapan karbon di lahan kebun campur, taungya, 

dan lahan pekarangan yang dihitung setiap 3 bulan dalam satu tahun menunjukan jumlah yang 

berbeda-beda. Serapan karbon di lahan kebun campur sebesar 32,67-120,53 di lahan taungya 

sebesar 48,90-81,68  dan  di lahan pekarangan sebesar 11,77-133,19 kg C ha-1 3-bln-1. Fluktuasi 

serapan terbesar di lahan kebun campur terjadi pada periode Januari-Maret, sedangkan serapan 

terkecil terjadi pada periode Juli-September. Sebaliknya serapan karbon pada tingkat pohon, 

tiang, dan sapihan di lahan taungya terjadi pada bulan Juli-September, sedangkan serapan 

karbon terendah terjadi pada periode Oktober-Desember. Fluktuasi serapan karbon di lahan 

pekarangan tertinggi pada periode Oktober-Desember, sedangkan serapan terendah terjadi 

pada periode April-Juni. Dinamika serapan karbon di lahan praktik agroforestry sangat 

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah kondisi lingkungan, curah hujan, 

kandungan air tanah, dan musim (Saha dan Pramod, 2012; Chen, et al., 2016).  

Serapan karbon pada tingkat pohon, tiang dan sapihan di kebun campur terjadi pada 

periode Januari-Maret yaitu masing-masing sebesar 77,90; 41,63 dan 1,00 kg C ha-1 3-bln-1, 

sebaliknya serapan karbon pohon dan tiang terkecil terjadi pada periode Juli-September 

masing-masing sebesar 11,65 dan 20,32 kg C ha-1 3-bln-1. Demikian pula serapan karbon 

tertinggi tingkat pohon, tiang dan sapihan di lahan pekarangan terjadi pada periode Oktober-

Desember masing-masing sebesar 132,00; 1,01 dan 0,18 kg C ha-1 3-bln-1. Adapun serapan 

karbon tertinggi tingkat pohon, tiang dan sapihan di lahan taungya terjadi pada periode Juli-
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September berturut-turut sebesar 70,08; 10,60 dan 1,00 kg C ha-1 3-bln-1. Periode pengukuran 

April-Juni, dan Juli-September  mempresentasikan musim kemarau, dan periode Oktober-

Desember dan Januari-Maret  mempresentasikan musim penghujan menunjukkan serapan 

karbon yang berbeda. Penelitian ini berkesesuain dengan penelitian yang dilakukan oleh Chen 

et al.,(2016) bahwa pohon Fraxinus griffithii pada bulan Mei-September mempunyai tingkat 

assimilasi CO2 lebih tinggi dibandingkan pada bulan-bulan yang lain. Lebih lanjut disebutkan 

bahwa pada periode Mei-September di Taiwan banyak terjadi typoon yang berdampak 

meningkatkan curah hujan sampai mencapai 3144,5 mm th-1.  

Jenis penyerta pohon G.versteegii menunjukkan penciri penting dalam penetapan 

praktik agroforestry, dan menentukan besarnya serapan karbon. Pohon penyerta pada praktik 

agroforestry kebun campur mempunyai jenis yang lebih banyak, sehingga komunitas kebun 

campur dapat menyerap karbon lebih besar yaitu 290,14 kg C ha-1 th-1
  dibandingkan dengan 

praktik agroforestry lainnya (Tabel 2). Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Saha dan Pramod (2012) bahwa penanaman pohon P.juliflora, L.leucocephala, 

A. nilotica dan A.indica sangat baik untuk restorasi dan rehabilitasi lahan yang tergradasi dalam 

zona riparian, dan dapat meningkatkan serapan karbon.    

Tabel 2 menunjukkan bahwa serapan karbon G.versteegii pada berbagai praktik 

agroforestry besarnya berbeda-beda. Serapan karbon G.versteegii tertinggi tingkat pohon 

terdapat di lahan taungya yaitu sebesar 230,00 kg C ha-1 th-1, kemudian disusul di lahan 

pekarangan sebesar 20,00 kg ha-1 th-1, dan lahan kebun campur sebesar 4,9 kg ha-1 th-1.  Saha 

dan Pramod (2012) menyatakan bahwa pohon mempunyai peranan yang sangat penting dalam 

penyerapan karbon yaitu melalui peningkatan biomasa per satuan luas dan jumlah pohon dalam 

komunitas. Jumlah serapan karbon pohon G.versteegii di lahan taungya lebih tinggi disebabkan 

karena jumlah individu tingkat pohon di lahan taunya jumlahnya lebih banyak dibandingkan 

dengan di lahan pekarangan dan kebun campur, hal ini diduga berkaitan ketersediaan air yang 

cukup memadai (melalui irigasi teratur) untuk mendukung proses fotosintesis. 

Adapun untuk tingkat tiang serapan G.versteegii paling besar terjadi di lahan kebun 

campur yaitu sebesar 100,00 kg C ha-1 th-1, kemudian disusul di lahan taungya 30,00 kg ha-1 

th-1, dan di lahan pekarangan 2,90 kg ha-1 th-1. Serapan karbon tingkat tiang di kebun campur 

mempunyai besaran paling tinggi hal ini disebabkan kartan jumlah pohon G.versteegii tingkat 

tiang di kebun campur cukup banyak. Banyaknya pohon G.versteegii tingkat tiang di kebun 

campur diduga karena terjadinya persaingan dengan tanaman penyerta yang mempunyai tajuk 

yang berat seperti T. grandis, M. zapota, E.aquea, D.longan dan lainnya. Disamping itu diduga 

keterbatasan persediaan air di musim kemarau menjadi faktor dominan dalam pertumbuhan 
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diameter.  Lorenz dan La1 (2010) menyatakan bahwa air merupakan faktor yang sangat 

diperlukan oleh pohon untuk memproduksi biomasa dan penyerapan karbon melalui proses 

fotosintesis. Serapan karbon tingkat sapihan jenis G.versteegii maupun jenis lain di ketiga 

praktik agroforestry jumlahnya cukup sedikit, hal ini sesuai dengan jumlah biomasa yang 

dihasilkan. 

Tabel 2. Serapan karbon jenis-jenis yang ditanam di lahan taungya, pekarangan dan kebun 

campur setiap tiga bulan selama satu tahun. 
Praktik 

Agroforestry 
Tingkat Jenis 

Fluktuasi serapan karbon (kg C 

ha-1 3-bln-1) 
Total % 

     
Apr-

Juni 

Jul-

Sept 

Okt-

Des 

Jan-

Maret 

(kg C ha-

1 th-1)   

 Sapihan Gyrinops versteegii 1.00 0.70 0.30 1.00 3.00 1.03 

 Tiang Gliricidea sepium 0.10 0.02 0.30 0.30 0.72 0.25 

  Tectona grandis 0.00 0.00 0.10 0.50 0.60 0.21 

  Leucaena leuchocephala 0.30 0.20 0.30 0.40 1.20 0.41 

  Bauhinia purpurea 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.01 

  Mangifera indica 0.30 0.10 0.30 0.40 1.10 0.38 

   Gyrinops versteegii  20.00 20.00 20.00 40.00 100.00 34.47 

 Pohon Tectona grandis 6.00 2.00 20.00 20.00 48.00 16.54 

  Paraserianthes  falcataria 7.00 2.00 10.00 10.00 29.00 10.00 

Kebun campur  Manilkara zapota 8.00 4.00 10.00 10.00 32.00 11.03 

  Leucaena glauca 0.10 0.05 0.30 0.10 0.55 0.19 

  Gyrinops versteegii 0.90 2.00 1.00 1.00 4.90 1.69 

  Dimocarpus longan 0.30 0.03 7.00 5.00 12.33 4.25 

  Eugenia aquea 3.00 0.30 3.00 5.00 11.30 3.89 

  Aleurites  moluccana 0.07 0.04 0.60 0.10 0.81 0.28 

  Mangifera indica 0.10 0.03 0.30 0.40 0.83 0.29 

  Leucaena leuchocephala 2.00 0.30 7.00 20.00 29.30 10.10 

  Artocarpus heterophyllus 0.10 0.00 0.20 0.20 0.50 0.17 

  Eugenia malaccensis 0.00 0.00 4.00 2.00 6.00 2.07 

  Cassia siamea 0.07 0.00 0.20 0.10 0.37 0.13 

  Gliricidea sepium 0.70 0.90 2.00 4.00 7.60 2.62 

    Total 50.04 32.67 86.90 120.53 290.14 100.00 

  Sapihan Gyrinops versteegii 0.70 1.00 0.30 0.70 2.70 1.02 

 Tiang Tectona grandis 0.50 0.60 0.40 0.40 1.90 0.72 

Taungya   Gyrinops versteegii 7.00 10.00 8.00 5.00 30.00 11.31 

 Pohon Sweitenia macrophylla 0.20 0.08 0.20 0.10 0.58 0.22 

  Gyrinops versteegii 60.00 70.00 40.00 60.00 230.00 86.73 

    Total 68.40 81.68 48.90 66.20 265.18 100.00 

Pekarangan Sapihan Sweitenia macrophylla 0.09 0.03 0.10 0.05 0.27 0.11 

  Eugenia aquea 0.02 0.02 0.02 0.01 0.07 0.03 

  Gyrinops versteegii 0.05 0.04 0.06 0.07 0.22 0.09 

 Tiang Sweitenia macrophylla 0.01 0.01 0.01 0.00 0.03 0.01 

   Gyrinops versteegii 0.20 1.00 1.00 0.70 2.90 1.23 

 Pohon Gyrinops versteegii 4.00 9.00 4.00 3.00 20.00 8.46 
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Praktik 

Agroforestry 
Tingkat Jenis 

Fluktuasi serapan karbon (kg C 

ha-1 3-bln-1) 
Total % 

     
Apr-

Juni 

Jul-

Sept 

Okt-

Des 

Jan-

Maret 

(kg C ha-

1 th-1)   

  Sweitenia  macrophylla 6.00 20.00 10.00 20.00 56.00 23.70 

  Cocos nucifera 0.10 2.00 0.30 0.10 2.50 1.06 

  Mimusops elengi 0.00 9.00 5.00 5.00 19.00 8.04 

  Lansium domesticum 0.60 1.00 0.70 0.70 3.00 1.27 

  Tectona grandis 0.00 0.60 2.00 4.00 6.60 2.79 

  Spondias dulcis 0.70 10.00 110.00 5.00 125.70 53.20 

    Total 11.77 52.70 133.19 38.63 236.29 100.00 

Pengaruh Faktor Lingkungan terhadap Serapan Karbon 

Sistem agroforestri dipercaya  mempunyai potensi yang tinggi untuk menyerap C dalam 

bentuk gas CO2 dari atmosfer dikarenakan dapat mengoptimalkan  kondisi tapak  (mencakup 

tanah, intensitas cahaya, nutrisi, dan air) untuk pertumbuhan, dibandingkan dengan sistem 

pertanian maupun peternakan (Nair et al., 2010). Serapan karbon dalam sistem agroforestry 

sangat dipengaruhi oleh jenis tanaman yang diusahakan, umur tanaman, manajemen termasuk 

praktik agroforestry yang dipilih.  Berdasarkan studi terhadap berbagai pola agroforestry dalam 

berbagai kondisi ekologis menunjukkan bahwa sistem pertanian yang berbasis kayu dengan 

sistem pertanian yang tidak berbasis kayu, serapan karbon terbesar berada pada permukaan 

tanah yang berdekatan dengan pohon, dibandingkan dengan yang jauh dari pohon.  

Serapan karbon di atas tanah di lahan kebun campur Sragen paling tinggi terjadi pada 

bulan Januari-Maret, sedangkan serapan karbon paling rendah terjadi pada bulan Juli-

September tahun 2017 (Gambar 2). Periode bulan Juli-September merupakan bulan dengan 

hari hujan dan curah hujan paling rendah (puncak musim kemarau).  Adapun bulan Januari-

Maret mempunyai hari hujan dan curah hujan yang paling tinggi (puncak musim penghujan). 

Tanaman pada lahan kebun campur mencapai serapan karbon paling tinggi di bulan Januari-

Maret, diduga berkaitan dengan ketersedian air yang mencukupi. Menurut Lorenz & La1 

(2010) menyatakan bahwa H2O merupakan senyawa utama yang diperlukan untuk proses 

photosynthesis, yang merupakan proses masuknya karbon ke komunitas agroforestry.  

Senyawa H20 diperlukan untuk proses photosynthesis, di lain pihak senyawa H2O juga 

dihasilkan dari proses respirasi.  
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Gambar 2. Grafik curah hujan dan serapan karbon di atas tanah di lahan kebun campur, 

kabupaten Sragen tahun 2017 (BPSa, 2017). 

Pohon G.versteegii di lahan taungya mempunyai serapan karbon tertinggi terjadi pada 

bulan Juli-September, sedangkan serapan karbon terendah pada bulan Oktober-Desember 

(Gambar 3). Serapan karbon tertinggi pada bulan Juli-September diduga karena ketersediaan 

air, nurtisi dan sinar matahari pada bulan itu tersedia optimal untuk melakukan proses 

assimilasi karbon. Air (H2O) tersedia di tapak dalam jumlah yang cukup karena berasal dari 

irigasi teknis. Sebaliknya serapan karbon pada bulan Oktober-Desember paling rendah hal ini 

diduga di tapak terjadi genangan air (waterlogging), karena tapak berada di tengah lahan 

persawahan dengan air tanah dangkal.  Akhtar dan Nazir (2013) menyatakan bahwa dampak 

negative waterlogging adalah berkurangnya konsentrasi oksigen di dalam tanah, 

terakumulasinya ethylene, serta terganggunya penyerapan nutrisi dari dalam tanah.  

Waterlogging menyebabkan kondisi hypoxia (rendahnya konsentrasi oksigen) dalam tanah, 

dikarenakan tingkat kelarutan oksigen dalam air rendah.  

 

Gambar 3.  Grafik curah hujan dan serapan karbon di atas tanah di lahan taungya kabupaten 

Karanganyar tahun 2017 (BPSb, 2017). 
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Gambar 4 menunjukkan bahwa bulan April-September tahun 2017 jumlah hari hujan 

mulai menurun dan mulai naik sampai bulan Oktober artinya bulan April-September 

merupakan periode musim kemarau, ketersediaan air mencapai titik terbawah, dengan kondisi 

seperti ini akan menyebabkan pertumbuhan G.versteegii paling rendah dibandingkan dengan 

bulan yang lain. Pohon G.versteegii yang ditanam di lahan pekarangan di Karanganyar 

mencapai kenaikan serapan karbon tertinggi pada bulan Oktober-Desember. Kenaikan serapan 

karbon paling rendah terjadi pada bulan April-Juni, sedangkan kenaikan tertinggi terjadi pada 

bulan Oktober-Desember. Pertumbuhan G.versteegii di lahan pekarangan tumbuh baik pada 

musim penghujan, dimana ketersediaan air sangat mencukupi untuk pertumbuhan G.versteegii. 

Air merupakan nutrisi yang sangat dibutuhkan oleh tanaman untuk pertumbuhan (biomasa) 

termasuk tanaman G.versteegii. Ketersediaan air yang tidak mencukupi (deficit) akan 

menyebabkan pertumbuhan tanaman terganggu (Spurr dan Barnes, 1980).   

 

 

Gambar 4.  Grafik curah hujan dan serapan karbon di atas tanah di lahan pekarangan kabupaten 

Karanganyar tahun 2017 (BPSb, 2017). 

Gambar 5a dan 5c menunjukkan bahwa curah hujan berkorelasi positif dengan serapan 

karbon di atas tanah di lahan kebun campur dan di lahan pekarangan. Semakin besar curah 

hujan akan diikuti dengan semakin besar serapan karbonnya. Hubungan curah hujan dan 

serapan karbon di lahan kebun campur kabupaten Sragen diformulasikan dengan persamaan 

regresi sederhana yaitu y=0,00004 x +0,0161, dimana y=serapan karbon, dan x=curah hujan, 

dengan nilai R2 sebesar  0,8470.  Sedangkan hubungan curah hujan dan serapan karbon di 

pekarangan kabupaten Karanganyar diformulasikan dengan persamaan regresi sederhana yaitu 

y=0,00001x +0,0501,  dengn nilai R2 sebesar 0,2434. Curah hujan sangat berkaitan dengan net 

primary production (NPP) dan gross primary production (GPP). Nair (1993) menyatakan 
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bahwa untuk melakukan fiksasi karbon (CO2) diperlukan air (H20) dalam proses fotosintesis. 

Reaksi fotosintesis dapat ditulis sebagai berikut:  

6CO2 + 12H2O +Energi matahari →C6H12O6 +6H2O +6O2 

Karbon dalam bentuk gas CO2 diserap dari atmosfer, sedangkan H2O diambil dari 

dalam tanah. Air (H2O) merupakan satu substrat yang sangat penting dalam proses fotosintesis 

yaitu proses fiksasi CO2 untuk diserap dan disimpan di tempat penyimpanan yang lebih aman 

(dalam tanaman). Tingkat fotosintesis sangat tergantung kepekaan stomata, dimana kepekaan 

stomata ini sangat dipengaruhi oleh ketersediaan air dan konsentrasi CO2 di daun. Efisiensi 

fotosistensis ditentukan oleh ketersedian air, nutrisi, dan cahaya matahari (Lorenz & La1, 2010; 

Nair et al., 2010). Proses partisi karbon menjadi daun, kulit, cabang, batang, akar dan organ-

organ reproduktif dapat berjalan karena ketersediaan H2O yang tercukupi, disamping 

ketersediaan unsur hara dan sinar matahari. 

       

   (a)       (b)  

     

    (c )               

Gambar 5. Kecenderungan curah hujan terhadap serapan karbon di  (a) kebun campur  (b) lahan 

taungya, dan (c) lahan pekarangan. 
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Gambar 5b menunjukkan bahwa curah hujan berkorelasi negatif terhadap serapan 

karbon di atas tanah di lahan taungya, artinya semakin tinggi curah hujan akan diikuti dengan 

jumlah serapan karbon semakin sedikit. Besarnya hubungan curah hujan dan serapan karbon 

di lahan taungya diformulasikan dengan persamaan regresi sederhana y= -0,0168x + 86,194, 

dimana y=serapan karbon dan x=curah hujan, dengan nilai R2 sebesar 0,7245. Korelasi negatif 

antara jumlah serapan karbon dengan curah hujan di lahan taungya, diduga disebabkan adanya 

pengaruh waterlogging yang menyebabkan terjadinya hypoxia di lapisan perakaran. Kondisi 

hypoxia ini akan mengganggu respirasi perakaran dan berdampak pada terganggunya serapan 

karbon. 

 

KESIMPULAN 

1. Serapan karbon di atas tanah  paling tinggi terdapat di lahan kebun campur  yaitu sebesar 

290,14 kg C ha-1 th-1
, kemudian disusul di lahan taungya sebesar 265,18 kg C ha-1 th-1, dan 

di lahan pekarangan sebesar 236,29 kg C ha-1 th-1
.  Persentase serapan karbon tingkat pohon 

di tiga praktik agroforestry sebesar 63,24-98,52%, tingkat tiang sebesar 1,24-35,72%, dan 

tingkat sapihan sebesar 0,24-1,03%. 

2. Fluktuasi serapan karbon tertinggi di lahan kebun campur dan pekarangan terjadi pada 

musim penghujan yaitu Januari-Maret (120,53 kg C ha-1 3-bln-1) dan Oktober-Desember 

(133,19 kg C ha-1 3-bln-1).  Sebaliknya fluktuasi serapan karbon tertinggi di lahan taungya 

justru terjadi pada musim kemarau yaitu Juli-September (81,68 kg C ha-1 3-bln-1), kondisi 

ini diduga dikarenakan dampak waterlogging yang menyebabkan terganggunya proses 

asimilasi karbon. 
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