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ABSTRAK 

Fosfor merupakan unsur hara esensial yang berperan penting dalam proses 

metabolisme tanaman, terutama pembentukan akar, energi, serta pembungaan dan 

pembentukan buah. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi status unsur hara 

fosfor (P) tersedia pada berbagai kondisi topografi di lahan perkebunan kelapa sawit 

rakyat Desa Juma Tombak, Kecamatan Sinembah Tanjung Muda Hilir, Kabupaten 

Deli Serdang. Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah bagaimana status 

fosfor tersedia pada lahan kelapa sawit serta apakah perbedaan topografi 

memberikan pengaruh signifikan terhadap ketersediaan fosfor dalam tanah. 

Penelitian dilakukan pada tiga kelas topografi yaitu datar (0–8%), landai (8–15%), 

dan agak curam (15–25%) dengan dua kedalaman tanah yaitu 0–40 cm dan 40–80 

cm. Analisis fosfor tersedia dilakukan menggunakan metode Bray I, sedangkan 

analisis data menggunakan uji Analysis of Variance (ANOVA). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kandungan fosfor tersedia pada seluruh kondisi topografi 

tergolong dalam kategori sangat tinggi dengan nilai rata-rata sekitar 30,9 ppm pada 

topografi datar, 30,75 ppm pada topografi landai, dan 30,84 ppm pada topografi 

agak curam pada kedalaman 0–40 cm. Nilai fosfor pada lapisan 40–80 cm relatif 

lebih rendah namun masih berada pada kategori tinggi. Hasil uji ANOVA 

menunjukkan bahwa topografi (p = 0,544) dan kedalaman tanah (p = 0,142) tidak 

berpengaruh nyata terhadap kandungan fosfor tersedia. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa distribusi fosfor pada lokasi penelitian relatif homogen dan lebih 

dipengaruhi oleh akumulasi pemupukan serta sifat kimia tanah dibandingkan 

variasi topografi. 

Kata Kunci: Fosfor tanah, topografi, kelapa sawit, kedalaman tanah 
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ABSTRACT 

Phosphorus is an essential nutrient that plays a crucial role in plant metabolic 

processes, particularly in root development, energy transfer, flowering, and fruit 

formation. This study aimed to evaluate the status of available phosphorus (P) 

under different topographic conditions in smallholder oil palm plantations located 

in Juma Tombak Village, Sinembah Tanjung Muda Hilir Subdistrict, Deli Serdang 

Regency. The main research questions were to determine the level of available 

phosphorus in oil palm soils and to examine whether topographic variation 

significantly affects phosphorus availability. The research was conducted on three 

topographic classes: flat (0–8%), gently sloping (8–15%), and moderately steep 

(15–25%), with soil sampling at two depths (0–40 cm and 40–80 cm). Available 

phosphorus was analyzed using the Bray I method, and the data were statistically 

tested using Analysis of Variance (ANOVA). The results showed that available 

phosphorus content across all topographic conditions was categorized as very high. 

The average values at 0–40 cm depth were approximately 30.9 ppm in flat areas, 

30.75 ppm in gently sloping areas, and 30.84 ppm in moderately steep areas. At the 

40–80 cm depth, phosphorus values were slightly lower but still classified as high. 

The ANOVA results indicated that topography (p = 0.544) and soil depth (p = 

0.142) had no significant effect on available phosphorus content. These findings 

suggest that phosphorus distribution in the study area is relatively homogeneous 

and more influenced by long-term fertilization accumulation and soil chemical 

characteristics than by topographic variation. 

Keywords: soil phosphorus, topography, oil palm, soil depth 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Fosfor (P) merupakan salah satu unsur hara makro esensial yang berperan 

penting dalam pembentukan sistem perakaran, transfer energi (ATP), sintesis asam 

nukleat, serta proses pembungaan dan pembentukan buah (Havlin et al., 2014). 

Namun, fosfor sering menjadi faktor pembatas utama karena mudah terikat oleh 

mineral tanah dan tidak tersedia bagi tanaman (Holford, 2017). Kondisi ini 

menyebabkan efisiensi pemupukan fosfor menjadi rendah dan memerlukan 

pengelolaan yang spesifik berdasarkan sifat tanah setempat. 

Tanah yang telah mengalami pelapukan lanjut di wilayah tropis umumnya 

didominasi oleh tanah Oxisol atau Orthic Ferralsol, yang dicirikan oleh tingkat 

pelapukan yang sangat tinggi, pH tanah masam, serta dominasi oksida besi (Fe) dan 

aluminium (Al) (Sanchez, 2019). Karakteristik tersebut menyebabkan terjadinya 

fiksasi fosfor, yaitu proses pengikatan fosfat oleh oksida Fe dan Al melalui adsorpsi 

dan presipitasi, sehingga fosfor berada dalam bentuk yang sulit larut dan tidak 

tersedia bagi tanaman (Suryani, 2013). Kondisi tanah dengan karakteristik tersebut 

dijumpai di Desa Juma Tombak, Kecamatan Sinembah Tanjung Muda Hilir, yang 

didominasi oleh tanah Orthic Ferralsols (Oxisol) (Gambar 2), sehingga potensi 

keterbatasan fosfor tersedia menjadi salah satu faktor penting yang perlu dievaluasi 

pada lahan kelapa sawit di wilayah tersebut. 

Selain sifat tanah, Desa Juma Tombak sebagai lokasi penelitian memiliki 

variasi topografi mulai dari datar, landai, hingga agak curam, yang berpotensi 

menimbulkan perbedaan tingkat erosi dan aliran permukaan (runoff) antar posisi 

topografi. Kondisi topografi yang beragam, dikombinasikan dengan curah hujan 
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yang tinggi, diduga menyebabkan distribusi fosfor di dalam tanah menjadi tidak 

merata secara spasial. Menurut data BPS Tahun (2023), Kecamatan Sinembah 

Tanjung Muda Hilir, Kabupaten Deli Serdang memiliki curah hujan tahunan yang 

relatif tinggi sekitar (±2.600 mm/tahun), yang dapat meningkatkan risiko pencucian 

hara dan erosi tanah.  

Terdapat sekitar 80% penggunaan lahan di Desa Juma Tombak merupakan 

perkebunan kelapa sawit rakyat (Gambar 3), sehingga tanaman kelapa sawit 

digunakan sebagai indikator dalam mengevaluasi status ketersediaan fosfor tanah. 

Pada perkebunan rakyat, pemupukan umumnya belum berbasis analisis tanah dan 

rekomendasi spesifik lokasi, sehingga sering terjadi ketidakseimbangan hara, 

khususnya fosfor. Tingginya fiksasi fosfor pada tanah Oxisol, ditambah dengan 

pencucian dan erosi akibat topografi berlereng dan curah hujan tinggi, 

menyebabkan ketersediaan fosfor tanah tetap rendah meskipun pemupukan telah 

dilakukan (Balasundram, 2016). 

Berdasarkan hasil wawancara, produksi rata-rata petani sekitar 800 kg ha⁻¹ per 

panen (Lampiran 10). Dengan asumsi frekuensi panen 24 kali per tahun, produksi 

tahunan diperkirakan berkisar antara 9,6–19,2 ton TBS ha⁻¹ tahun⁻¹, yang masih 

lebih rendah dibandingkan potensi produksi kelapa sawit nasional yang dapat 

mencapai 20–30 ton TBS/ha/tahun (FAO, 2013). Kondisi ini mengindikasikan 

bahwa status fosfor tersedia di tanah merupakan salah satu faktor pembatas utama 

pada produktivitas perkebunan kelapa sawit rakyat. 

Berdasarkan latar belakang tersebut,maka evaluasi lahan sangat diperlukan 

untuk menganalisis dan mengkaji hubungan antara topografi dan ketersediaan 

Fosfor tanah. Maka penelitian yang berjudul “Evaluasi Status Fosfor (P) Tanah 
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pada Berbagi Kondisi Topografi di Perkebunan Kelapa Sawit (Elais Guinensiss 

Jacq) Desa Juma Tombak Kecamatan Sinembah Tanjung Muda Hilir Kabupaten 

Deli Serdang” penting untuk dilakukan karena dapat dijadikan sebagai dasar 

perencanaan penggunaan lahan yang efisien terutama dalam rekomendasi 

pemupukan, khususnya di wilayah dengan topografi beragam seperti Desa Juma 

Tombak. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka permasalahan yang akan dikaji 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana status unsur hara Fosfor (P) Tersedia pada lahan perkebunan 

kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) di Desa Juma Tombak berdasarkan 

variasi topografi ? 

2. Apakah topografi (agak curam, landai, dan datar) berpengaruh signifikan 

terhadap kandungan dan ketersediaan unsur hara Fosfor (P) Tersedia pada 

tanah Oxisol perkebunan kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan yang ingin dicapai dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Mengevaluasi status ketersediaan unsur hara fosfor (P) pada lahan kelapa 

sawit (Elaeis guineensis Jacq.) di Desa Juma Tombak berdasarkan 

perbedaan topografi. 

2. Mengetahui pengaruh variasi posisi topografi terhadap kandungan dan 

tingkat ketersediaan unsur hara Fosfor (P) Tersedia pada tanah Oxisol 

perkebunan kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.). 
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1.4 Hipotesis 

1. Status unsur hara Fosfor (P) Tersedia di lahan kelapa sawit (Elaeis 

guineensis Jacq.)  pada topografi perbukitan lereng atas (15-25%) lebih 

rendah dibandingkan dengan topografi lereng landai (8-15%) dan datar (0-

8%). 

2. Terdapat perbedaan yang signifikan dalam kadar fosfor tanah antar posisi 

topografi (agak curam, landai, dan datar) pada lahan perkebunan kelapa 

sawit (Elaeis guineensis Jacq.). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, antara lain: 

1. Memberikan dasar ilmiah dalam perencanaan pemupukan fosfor yang lebih 

tepat dan efisien pada lahan kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.)  dengan 

kondisi topografi yang bervariasi. 

2. Menyediakan pendekatan berbasis evaluasi hara tanah yang dikaitkan 

secara langsung dengan posisi lereng/topografi, sehingga dapat dijadikan 

rujukan dalam pengembangan model pemupukan spesifik lokasi pada lahan 

perkebunan kelapa sawit  (Elaeis guineensis Jacq.). 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanaman Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) 

Tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan komoditas utama 

perkebunan tropis yang memiliki nilai ekonomi tinggi karena mampu menghasilkan 

minyak nabati dalam jumlah besar. Tanaman ini tumbuh optimal pada daerah 

beriklim tropis basah dengan suhu udara antara 24–32°C, kelembaban relatif di atas 

70%, curah hujan tahunan 2.000–3.500 mm, dan intensitas cahaya matahari sekitar 

5–7 jam per hari (Romero et al., 2022). 

Menurut Suriana, (2019) adapun klasifikasi tanaman kelapa sawit yaitu; 

Divisi : Embryophyta  

Kelas : Angiospermae 

Ordo : Monocotyledonae 

Famili : Arecaceae 

Sub-famili: Cocoideae 

Genus : Elaeis 

Spesies: Elaeis guineensis Jacq 

Tanaman kelapa sawit juga memiliki ciri khas pada struktur morfologinya yang 

penting untuk dipahami dalam mengenali karakter tanaman ini secara lebih 

menyeluruh. Tanaman ini berumah satu atau monocious, bunga jantan dan bunga 

betina berada pada satu pohon, bagian vegetatif terdiri atas akar, batang dan daun. 

Sedangkan bagian generatifnya yakni bunga dan buah (Mangoensoekarjo, 2008). 
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2.2 Unsur Hara Fosfor dalam Tanah 

Fosfor (P) merupakan salah satu unsur hara makro esensial yang dibutuhkan 

tanaman dalam jumlah relatif besar setelah Nitrogen (N) dan Kalium (K). Fosfor 

berperan penting dalam berbagai proses fisiologis tanaman, termasuk pembentukan 

sistem perakaran, transfer energi dalam bentuk adenosin trifosfat (ATP), sintesis 

asam nukleat, pembentukan fosfolipid membran sel, serta proses pembungaan dan 

pembentukan buah (Havlin et al., 2014). 

Fosfor merupakan unsur hara makro esensial yang berperan penting dalam 

berbagai proses fisiologis tanaman. Unsur ini berperan dalam proses transfer energi 

melalui pembentukan senyawa adenosin trifosfat (ATP), pembentukan asam 

nukleat, serta berperan dalam perkembangan sistem perakaran tanaman (Mangka et 

al., 2025). Fosfor juga berperan dalam proses pembentukan bunga, buah, dan biji 

sehingga sangat penting dalam mendukung pertumbuhan dan produktivitas 

tanaman perkebunan. Ketersediaan fosfor dalam tanah sering menjadi faktor 

pembatas karena mobilitasnya rendah dan mudah mengalami fiksasi oleh mineral 

tanah (Mangka et al., 2025). 

Ketersediaan fosfor di dalam tanah sering menjadi faktor pembatas utama bagi 

pertumbuhan tanaman di daerah tropis karena fosfor memiliki mobilitas rendah dan 

mudah terikat oleh mineral tanah (Desrihastuti et al., 2024). Berbeda dengan 

nitrogen yang bersifat mobile, fosfor cenderung terakumulasi dalam bentuk terikat 

sehingga fraksi fosfor tersedia bagi tanaman relatif kecil dibandingkan fosfor total 

tanah (Hinsinger et al., 2021). 
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Fosfor yang tersedia dalam tanah seringkali tidak mencukupi kebutuhan 

tanaman sehingga diperlukan penambahan melalui pemupukan. Beberapa jenis 

pupuk fosfat yang umum digunakan dalam budidaya tanaman perkebunan antara 

lain Triple Super Phosphate (TSP), dan SP-36. Pupuk-pupuk tersebut memiliki 

kandungan fosfor yang tinggi sehingga dapat meningkatkan ketersediaan fosfor 

dalam tanah, meskipun sebagian fosfor dapat mengalami fiksasi oleh mineral tanah 

sehingga efisiensi pemanfaatannya oleh tanaman dapat berkurang (Mangka et al., 

2025). 

2.3 Bentuk dan Fraksi Fosfor di Dalam Tanah 

Fosfor di dalam tanah terdapat dalam berbagai bentuk yang berbeda tingkat 

ketersediaannya bagi tanaman, terutama dalam bentuk fosfor anorganik dan fosfor 

organik. Keberadaan dan distribusi fraksi fosfor tersebut dipengaruhi oleh sifat 

kimia dan fisik tanah, proses pelapukan, serta pengelolaan lahan, sehingga 

menentukan dinamika ketersediaan fosfor bagi tanaman (Shen et al., 2021). 

2.3.1 Fosfor Anorganik 

Fosfor anorganik di dalam tanah umumnya berada dalam bentuk senyawa 

fosfat yang berikatan dengan kation Kalsium (Ca), Besi (Fe), dan Aluminium (Al) 

(Kasno et al., 2016). Pada tanah masam, seperti tanah Oxisol, fosfor banyak terikat 

dalam bentuk Fe-P dan Al-P, sedangkan pada tanah netral hingga basa fosfor lebih 

dominan dalam bentuk Ca-P (Havlin et al., 2014). Fraksi fosfor anorganik ini 

umumnya tidak langsung tersedia bagi tanaman karena kelarutannya rendah. 

Ketersediaan fosfor anorganik sangat dipengaruhi oleh pH tanah, kandungan 

mineral liat serta keberadaan oksida Fe dan Al (Radianto et al., 2021). 
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2.3.2 Fosfor Organik 

Fosfor organik berasal dari bahan organik tanah seperti residu tanaman, 

mikroorganisme, dan senyawa organik kompleks seperti fitat dan fosfolipid 

(Hardjowigeno, 2015). Fosfor organik dapat menjadi sumber fosfor tersedia melalui 

proses mineralisasi yang dikendalikan oleh aktivitas mikroorganisme tanah (Lal, 

2015). 

Dalam sistem pertanian tropis, fosfor organik memiliki peran penting sebagai 

cadangan fosfor jangka panjang. Namun, laju mineralisasi fosfor organik sering 

lebih lambat dibandingkan kebutuhan tanaman, sehingga fosfor organik tidak selalu 

dapat memenuhi kebutuhan fosfor tanaman secara langsung (Hardjowigeno, 2010). 

2.4 Mekanisme Fiksasi Fosfor pada Tanah Oxisol 

Tanah Oxisol merupakan tanah tua hasil pelapukan intensif yang dicirikan oleh 

pH masam, kandungan mineral primer rendah, serta dominasi oksida besi dan 

aluminium. Kondisi ini menyebabkan fosfor mengalami fiksasi fosfat, yaitu proses 

pengikatan fosfat oleh mineral tanah sehingga tidak tersedia bagi tanaman 

(Sanchez, 2016). 

Mekanisme fiksasi fosfor terjadi melalui adsorpsi spesifik fosfat pada 

permukaan oksida Fe dan Al serta pembentukan ikatan kompleks yang susah larut. 

Proses ini diperkuat oleh luas permukaan mineral liat yang tinggi dan reaktivitas 

kimia oksida Fe-Al pada tanah tropis yang telah mengalami pelapukan lanjut 

(Kasno et al., 2016). 

Selain itu, pada pH masam, muatan permukaan oksida Fe dan Al bersifat 

positif, sehingga fosfat yang bermuatan negatif mudah terikat melalui ikatan kimia 

yang kuat. Akibatnya, sebagian besar fosfor yang diberikan melalui pupuk akan 
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terfiksasi dan hanya sebagian kecil yang tersedia bagi tanaman (Subagyo et al., 

2018). Beberapa penelitian melaporkan bahwa lebih dari 70–90% fosfor yang 

diberikan pada tanah Oxisol dapat terfiksasi dalam waktu relatif singkat (Balai 

Penelitian Tanah, 2010). 

2.5 Mekanisme Pelepasan dan Ketersediaan Fosfor 

Ketersediaan fosfor dalam tanah ditentukan oleh keseimbangan antara proses 

fiksasi dan pelepasan fosfor. Fosfor dapat dilepaskan melalui beberapa mekanisme, 

antara lain desorpsi fosfat dari permukaan mineral, pelarutan senyawa fosfat, serta 

mineralisasi bahan organik (Setyorini, 2016). 

Akar tanaman dan mikroorganisme tanah menghasilkan asam organik yang 

mampu melarutkan fosfat terikat, sehingga meningkatkan fosfor tersedia. 

Mikroorganisme pelarut fosfat (Phosphate solubilizing bacteria) juga berperan 

dalam meningkatkan kelarutan fosfat melalui produksi asam organik dan enzim 

fosfatase (Fitriatin et al., 2019). Pengapuran dan penambahan bahan organik juga 

dapat meningkatkan ketersediaan fosfor dengan menurunkan aktivitas Al dan Fe 

serta membentuk kompleks organik yang mengurangi fiksasi fosfat (Lal, 2014). 

2.6 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Status Fosfor Tanah 

Status fosfor di dalam tanah dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan dan 

sifat tanah, baik secara fisik, kimia, maupun biologis. Faktor-faktor tersebut 

meliputi topografi, curah hujan, tekstur tanah, bahan organik, pH tanah, serta 

aktivitas mikroorganisme, yang secara bersama-sama menentukan distribusi, 

dinamika, dan ketersediaan fosfor bagi tanaman. 
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2.6.1 Pengaruh Topografi 

Topografi merupakan faktor penting yang mengontrol distribusi fosfor dalam 

lanskap pertanian. Pada posisi lereng atas, erosi tanah dan aliran permukaan 

menyebabkan hilangnya lapisan topsoil yang kaya bahan organik dan fosfor 

tersedia. Sebaliknya, pada posisi lereng bawah, terjadi akumulasi material tanah 

dan unsur hara yang terbawa dari bagian lereng atas (Geoderma, 2020). Distribusi 

fosfor yang tidak merata secara spasial akibat topografi menyebabkan heterogenitas 

kesuburan tanah dalam satu hamparan lahan, sehingga diperlukan pendekatan 

pemupukan spesifik Lokasi (Widianto et al., 2019). 

2.6.2 Pengaruh Bahan Organik dan Tekstur Tanah  

Bahan organik tanah berperan dalam meningkatkan ketersediaan fosfor 

melalui pembentukan kompleks organik dengan Fe dan Al, sehingga mengurangi 

fiksasi fosfat. Tekstur tanah, khususnya fraksi liat, juga memengaruhi kapasitas 

adsorpsi fosfat karena luas permukaan mineral liat yang tinggi (Havlin et al., 2014). 

Penggunaan pupuk organik merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan 

kesuburan tanah secara berkelanjutan. Pupuk organik dapat memperbaiki struktur 

tanah, meningkatkan kemampuan tanah dalam menahan air dan unsur hara, serta 

menjadi sumber energi bagi mikroorganisme tanah yang berperan dalam proses 

mineralisasi unsur hara (Mangka et al., 2025).  

Selain itu, bahan organik tanah juga berperan sebagai sumber fosfor melalui 

proses mineralisasi senyawa organik yang mengandung fosfor, sehingga dapat 

meningkatkan ketersediaan fosfor anorganik bagi tanaman (Hartatik, 2020). 

Interaksi antara bahan organik dan mineral tanah dapat memengaruhi dinamika 

fosfor melalui kompetisi antara asam organik dan fosfat pada permukaan oksida 
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besi dan aluminium, yang pada akhirnya dapat meningkatkan mobilitas fosfor di 

dalam tanah (Kasno et al., 2016). Tekstur tanah yang halus, terutama tanah dengan 

kandungan liat tinggi, cenderung memiliki kapasitas fiksasi fosfor yang lebih besar 

dibandingkan tanah bertekstur kasar, karena mineral liat dan oksida logam memiliki 

situs adsorpsi yang aktif terhadap ion fosfat (Widianto et al., 2019). Oleh karena 

itu, kombinasi antara bahan organik dan tekstur tanah menjadi faktor penting yang 

menentukan ketersediaan fosfor di dalam tanah tropika yang telah mengalami 

pelapukan lanjut. 

2.7 Pengaruh Fosfor (P) Terhadap Tanaman Kelapa Sawit 

Fosfor (P) merupakan salah satu unsur hara makro esensial yang berperan 

penting dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman kelapa sawit. Peran utama 

fosfor adalah dalam pembentukan energi (ATP), sintesis asam nukleat, serta 

mendukung perkembangan akar dan sistem perakaran tanaman (Albari et al., 2018). 

Tanaman kelapa sawit sangat bergantung pada ketersediaan fosfor untuk 

menunjang pertumbuhan awal dan produktivitas jangka panjang, terutama dalam 

membentuk sistem perakaran yang kuat dan luas yang memungkinkan penyerapan 

air dan nutrisi lebih efisien (Jurnal Agrikultura, 2020). Kekurangan fosfor pada 

masa awal pertumbuhan dapat menyebabkan pertumbuhan tanaman yang terhambat 

dan penurunan hasil Tandan Buah Segar (TBS) secara signifikan (Shirvani, 2015). 

Penelitian oleh Sutarta dan Adiningsih (2018) menunjukkan bahwa defisiensi 

fosfor dapat menurunkan jumlah pelepah, jumlah daun aktif, dan produksi biomassa 

tanaman kelapa sawit. Hal ini karena fosfor berperan dalam pembentukan dan 

pemanjangan akar primer maupun sekunder. Tanaman yang kekurangan fosfor 

cenderung memiliki akar pendek, jumlah akar lebih sedikit, dan daya serap hara 
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lainnya menjadi tidak optimal (Marschner, 2012). Akibatnya, fase vegetatif 

menjadi terhambat dan berdampak negatif pada fase generatif yang berkaitan 

langsung dengan hasil panen kelapa sawit. 

Di tingkat internasional, studi oleh Toh et al., (2021) menegaskan bahwa 

pemberian pupuk fosfor secara berimbang sangat berpengaruh terhadap 

pertumbuhan biomassa dan efisiensi penggunaan hara oleh tanaman kelapa sawit di 

lahan tropis. Pemberian fosfor yang optimal meningkatkan efisiensi serapan 

nitrogen dan kalium, serta mempercepat fase produktif tanaman. Hasil penelitian 

tersebut juga menyebutkan bahwa fosfor dapat memperbaiki struktur jaringan daun 

dan batang yang berkaitan dengan peredaran fotosintat dan pembentukan 

karbohidrat.  

Dalam jangka panjang, pengelolaan fosfor yang baik tidak hanya berdampak 

pada hasil panen, tetapi juga memperpanjang usia produktif tanaman kelapa sawit. 

Fosfor yang cukup mendukung pertumbuhan vegetatif berkelanjutan, 

mempertahankan rasio tajuk dan akar yang seimbang, serta mendukung kesehatan 

tanaman terhadap gangguan penyakit (Suardi et al., 2021).  

2.8 Penelitian Terdahulu 

Penelitian oleh Monica et al., (2025) di Kalimantan menunjukkan bahwa 

ketersediaan fosfor pada lahan sawit rakyat tergolong rendah hingga sedang, 

terutama di tanah masam dengan kejenuhan basa rendah. Temuan ini 

menggarisbawahi tantangan yang dihadapi oleh petani di kawasan tersebut, di mana 

kondisi tanah yang kurang mendukung dapat menghambat pertumbuhan tanaman. 

Penelitian tersebut juga mencatat bahwa faktor-faktor lingkungan seperti curah 

hujan dan jenis tanah memiliki peran krusial dalam menentukan ketersediaan 
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fosfor. Dengan demikian, rekomendasi pemupukan yang tepat menjadi sangat 

penting untuk meningkatkan hasil pertanian di lahan sawit rakyat di Kalimantan. 

Zhou et al., (2024) dalam studinya di Dataran Loess China juga menemukan 

bahwa distribusi spasial fosfor dipengaruhi oleh interaksi antara penggunaan lahan 

dan posisi topografi. Penelitian ini menunjukkan bahwa topografi tidak hanya 

memengaruhi ketersediaan hara, tetapi juga berkontribusi pada pengelolaan sumber 

daya tanah yang lebih efektif. Dengan mempertimbangkan hasil dari penelitian ini, 

dapat disimpulkan bahwa pengelolaan lahan yang baik harus memperhatikan 

kondisi topografi dan penggunaan lahan untuk mengoptimalkan ketersediaan fosfor 

dan unsur hara lainnya. Hal ini dapat menjadi rujukan dalam penelitian yang lebih 

lanjut untuk meningkatkan efisiensi pemupukan dan keberlanjutan ekosistem 

pertanian. 

Monica et al., (2020) melakukan penelitian di Kalimantan yang menunjukkan 

bahwa ketersediaan fosfor pada lahan sawit rakyat tergolong rendah hingga sedang, 

terutama di tanah masam dengan kejenuhan basa rendah. Meskipun tidak secara 

spesifik membahas topografi, temuan ini relevan karena lahan kelapa sawit di 

daerah tropis seringkali menghadapi masalah ketersediaan fosfor pada tanah 

masam. 

Natalia et al., (2020) mengidentifikasi status hara N, P, K tanah di areal 

perkebunan kelapa sawit rakyat. Mereka mencatat bahwa curah hujan yang tidak 

stabil dan ekstrem dapat menurunkan efisiensi serapan hara, terutama fosfor, akibat 

peningkatan pelindian. Hal ini menjadi lebih kompleks pada lahan miring karena 

runoff meningkat secara tajam. Penelitian ini mendukung hipotesis bahwa faktor 
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iklim seperti curah hujan dapat memperburuk ketersediaan fosfor, terutama di area 

dengan topografi miring. 

Kurniawan et al., (2021) juga mendukung temuan mengenai pengaruh 

topografi terhadap ketersediaan hara. Dalam studi ini, mereka menemukan bahwa 

pada lereng curam atau bergelombang, proses pencucian hara seperti fosfor lebih 

cepat terjadi dibandingkan dengan daerah datar. Penelitian ini menghasilkan 

rekomendasi untuk menerapkan teknik konservasi tanah yang dapat mengurangi 

erosi dan meningkatkan retensi hara. Dengan demikian, hasil penelitian Kurniawan 

et al. menunjukkan bahwa pengelolaan lahan yang memperhatikan kondisi 

topografi dapat berkontribusi pada peningkatan kesuburan tanah dan ketersediaan 

fosfor di lahan pertanian.  
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2025 hingga Desember 2025, 

di Desa Juma Tombak, Kecamatan Sinembah Tanjung Muda Hilir, Kabupaten Deli 

Serdang, Provinsi Sumatera Utara. Secara geografis, Desa Juma Tombak terletak 

pada koordinat 3º28’–3º48’ Lintang Utara dan 98º63’–98º77’ Bujur Timur 

(Gambar 1). Rata-rata curah hujan tahunan mencapai 2.061 mm atau sekitar 171,08 

mm per bulan (BMKG,2023) (Lampiran 1).  

 
Gambar 1. Peta Administrasi  

 

Wilayah penelitian memiliki luas sekitar 6,21 km² dengan ketinggian berkisar 

antara 350 hingga 600 meter di atas permukaan laut (mdpl). Jenis tanah yang 

dominan di lokasi penelitian adalah Orthic Ferralsols dengan Ordo Oxisol (Gambar 

2). Orthic Ferralsols merupakan jenis tanah tua yang terbentuk di daerah tropis 

basah, ditandai oleh tingkat pelapukan yang tinggi dan kandungan mineral yang 

rendah. Tanah ini umumnya berwarna merah hingga coklat kemerahan karena 

kandungan oksida besi dan aluminium yang tinggi (Subagyo et al., 2018). 
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Gambar 2. Peta Jenis Tanah 

 

Penggunaan lahan di daerah ini didominasi oleh lahan perkebunan, khususnya 

dalam budidaya tanaman kelapa sawit yang menjadi komoditas utama masyarakat 

setempat, keberadaan perkebunan kelapa sawit yang luas mencerminkan tingginya 

ketergantungan masyarakat terhadap sektor perkebunan sebagai sumber mata 

pencaharian. Dominasi ini dapat terlihat secara jelas melalui peta penggunaan lahan 

yang disajikan pada (Gambar 3). 

 

Gambar 3. Peta Penggunaan Lahan 
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Desa Juma Tombak yang terletak di Kecamatan Sinembah Tanjung Muda Hilir 

memiliki karakteristik topografi yang cukup beragam. Topografi di desa ini terbagi 

menjadi tiga kelas kemiringan lereng, yaitu lahan datar dengan kisaran kemiringan 

datar antara 0–8%, lahan landai dengan kemiringan antara 8–15%, serta lahan agak 

curam yang memiliki kemiringan 15–25% yang di sajikan pada (Gambar 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Peta Topografi 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Pada penelitian ini alat dan bahan yang digunakan disesuaikan dengan beberapa 

tahapan penelitian yang telah dirancang secara sistematis untuk mencapai tujuan 

penelitian. Rincian mengenai alat dan bahan yang digunakan lengkap dengan 

fungsinya dalam setiap tahapan, disajikan secara terstruktur pada (Tabel 1) guna 

memberikan gambaran yang lebih jelas tentang kebutuhan teknis dalam 

pelaksanaan penelitian ini. 
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Tabel 1. Alat dan Bahan Penelitian 

Kegiatan Alat Bahan 

Pra Survei Argchis 10.8 

Peta administrasi, peta 

jenis tanah, peta 

penggunaan lahan, dan 

peta topografi. 

Survei 

GPS (Global Pisitioning Sytem), 

Meteran, Bor tanah, pH tanah, 

Pisau, Theodolit, Kamera, 

Plastik. Karet, Alat Tulis, Tali 

Rafia, Ring Sampel. 

Sampel tanah dan seresah 

Analisis 

Laboratorium 

Timbangan analitik, Ayakan 

tanah 2 mm, Botol ekstraksi 

(100–250 mL), Shaker 

(pengocok), Pipet volumetrik / 

pipet tetes, Kertas saring 

Whatman, Gelas ukur, 

Tabungreaksi,.Spektrofotometer 

(λ = 660 nm), Spatula tanah, 

Lumpang dan alu / grinder 

sampel, Beaker glass, Kertas 

saring Whatman No. 42.  

Larutan 0,03 N Amonium 

Fluorida (NH₄F), Larutan 

0,025 N Asam Klorida 

(HCl), Akuades, Larutan 

molibdat-amonium, 

Larutan asam askorbat 

(pereduksi), Larutan 

standar fosfat (KH₂PO₄), 

Kertas saring Whatman. 
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3.3 Metode Penelitian 

Rangkaian penelitian ini terdiri atas tiga tahapan, yakni pra-survei, survei 

lapangan, dan Analisis Laboratorium 

3.3.1 Pra Survei 

Kegiatan pra-survei dilakukan pada bulan Mei 2025 sebagai persiapan awal 

sebelum pengambilan data di lapangan. Pada tahap ini, dibuat beberapa peta dasar 

sebagai dasar perencanaan titik pengambilan sampel tanah, yaitu peta administrasi, 

peta penggunaan lahan, peta jenis tanah, dan peta topografi. Proses pembuatan peta 

dilakukan dengan bantuan perangkat lunak ArcGIS 10.8 yang mengolah data 

spasial dari sumber-sumber resmi seperti Ina Geoportal, data DEM, dan data BPN. 

Peta-peta tersebut berfungsi sebagai acuan untuk menetapkan Satuan Peta Lahan 

(SPL) dan posisi topografi (datar, landai, dan agak curam) yang akan menjadi lokasi 

pengambilan sampel. 

1. Peta Administrasi 

Peta administrasi dibuat untuk menggambarkan batas wilayah pemerintahan 

dari tingkat provinsi, kabupaten, kecamatan, hingga desa tempat penelitian 

dilakukan, yaitu Desa Juma Tombak, Kecamatan Sinembah Tanjung Muda Hilir, 

Kabupaten Deli Serdang. Peta ini memiliki fungsi penting dalam penelitian karena 

memberikan informasi posisi geografis yang akurat serta batas kewilayahan yang 

sah secara administratif. Dengan adanya peta administrasi dapat memastikan bahwa 

lokasi pengambilan sampel dan seluruh kegiatan penelitian dilakukan sesuai 

wilayah yang benar serta dapat dikaitkan dengan data resmi dari instansi seperti 

BPN atau BPS agar hasil penelitian dapat dijadikan acuan oleh pihak akademik 
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maupun pemerintah daerah dalam pengelolaan lahan perkebunan kelapa sawit 

secara berkelanjutan (Gambar 1.) 

2. Peta Jenis Tanah 

Peta jenis tanah dibuat untuk mengidentifikasi sebaran dan karakteristik 

tanah yang terdapat di wilayah penelitian, yaitu Desa Juma Tombak, Kecamatan 

Sinembah Tanjung Muda Hilir. Tujuan utama penyusunan peta ini adalah untuk 

mengetahui jenis tanah yang dominan pada daerah penelitian serta distribusinya di 

lapangan. Selain itu, peta ini juga membantu dalam menentukan kesesuaian lahan 

dan strategi pengelolaan yang tepat untuk meminimalkan kehilangan hara akibat 

pencucian atau fiksasi oleh mineral Besi (Fe) dan Alumunium (Al) yang umum 

terdapat pada tanah Oxisol (Gambar 2). 

3. Peta Penggunaan lahan 

Peta penggunaan lahan berfungsi untuk menunjukkan kondisi aktual di 

berbagai bentuk pemanfaatan lahan di wilayah penelitian, seperti area perkebunan, 

hutan, pemukiman, lahan kosong, maupun area non-produktif lainnya. Dalam 

penelitian ini, peta penggunaan lahan digunakan untuk mengidentifikasi dan 

memastikan bahwa lokasi pengambilan sampel berada pada kawasan perkebunan 

kelapa sawit sebagai fokus utama penelitian. Dengan demikian, peta penggunaan 

lahan tidak hanya menjadi dasar dalam menentukan lokasi penelitian, tetapi juga 

mendukung hubungan antara pengelolaan lahan dan variasi topografi (Gambar 3). 

4. Peta Topografi 

Peta topografi disusun untuk menggambarkan bentuk permukaan lahan dan 

variasi kemiringan pada lokasi penelitian. Dalam penelitian ini, peta topografi 

berfungsi untuk menentukan posisi topografi (datar, landai, dan agak curam) yang 
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menjadi variabel utama dalam mengevaluasi pengaruh topografi terhadap 

ketersediaan unsur hara fosfor di tanah kelapa sawit. Peta topografi juga berperan 

sebagai dasar dalam menentukan titik pengambilan sampel yang representatif untuk 

setiap kelas kemiringan (Gambar 4). 

5. Penentuan Titik Pengambilan Sampel  

Penentuan titik pengambilan sampel dalam penelitian ini dilakukan 

berdasarkan hasil overlay antara beberapa peta, yaitu peta administrasi, peta 

topografi, peta jenis tanah, dan peta penggunaan lahan. Dari hasil overlay tersebut 

diperoleh empat (4) Satuan Peta Lahan (SPL) yang dianggap mewakili kombinasi 

unik antara kondisi topografi, jenis tanah, dan penggunaan lahan di wilayah 

penelitian.  

Dengan demikian, pengambilan sampel berdasarkan SPL memungkinkan 

peneliti mendapatkan data yang lebih akurat, representatif, dan ilmiah dalam 

menganalisis hubungan antara kondisi lahan dengan ketersediaan unsur hara fosfor 

(P). Penentuan titik sampel juga dilakukan menggunakan metode grid bebas, di 

mana lokasi setiap titik ditetapkan secara strategis pada masing-masing SPL untuk 

menggambarkan variasi topografi datar, landai, agak curam, dan peralihan antar 

posisi topografi yang ada di kebun kelapa sawit. Setiap SPL yang teridentifikasi 

memiliki karakteristik berbeda yang memengaruhi dinamika unsur hara fosfor di 

dalam tanah. Dengan pendekatan ini, keempat titik sampel dianggap mampu 

mewakili seluruh kondisi lahan penelitian secara spasial. (gambar 5).  
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Gambar 5. Peta Administrasi dan Topografi 

 

Tabel 2. Karakteristik Lahan Penelitian 

No Sampel Karakteristik 

 

1 

 

Sampel 1 

 

Berdasarkan hasil survei lapangan, lahan 

penelitian menunjukkan kondisi tanah yang 

lembab dan tidak kering, dengan permukaan 

tanah tertutup oleh seresah organik berupa 

pelepah kelapa sawit yang dibiarkan 

menumpuk. Keberadaan seresah organik 

tersebut menunjukkan tekstur tanah yang 

gembur dan kondisi tanah yang baik secara 

fisik, namun di sisi lain, keberadaan gulma 

dengan pertumbuhan kurang optimal dan 

warna daun gulma cenderung pucat. 

   

SAMPEL 1 

SAMPEL 2 

SAMPEL 3 

SAMPEL 4 
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No Sampel Karakteristik 

 

2 

 

Sampel 2 

 

Berdasarkan hasil survei lapangan, lahan di 

Bangun Sari menunjukkan adanya 

penumpukan pelepah kelapa sawit yang 

dibiarkan di permukaan tanah, disertai dengan 

banyaknya anak pohon yang tumbuh di sekitar 

lahan. Kondisi tanah relatif lembab, namun 

memiliki warna tanah merah dengan tekstur 

agak lengket, yang menunjukkan sifat tanah 

yang cenderung liat meskipun masih 

menyimpan kelembaban. 

 

3 

 

Sampel 3 

 

Berdasarkan hasil survei lapangan, lahan di 

Kampung Jawa memiliki kondisi tanah yang 

cenderung kering dengan dominasi gulma 

berwarna kuning serta banyak ditumbuhi 

rumput ilalang di sekitar area lahan. Kondisi 

tersebut menunjukkan lingkungan tanah yang 

kurang lembab dan secara umum 

mencerminkan tingkat kesuburan yang rendah. 
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No Sampel Karakteristik 

 

 

4 

 

 

Sampel 4 

Berdasarkan hasil survei lapangan, lahan di 

Juma Tombak memiliki kondisi tanah yang 

lembab, dengan permukaan lahan ditumbuhi 

berbagai jenis gulma yang sebagian besar 

berwarna kuning, meskipun masih ditemukan 

gulma dengan warna hijau. Kondisi tanah pada 

lokasi ini menunjukkan kelembaban yang 

cukup, namun pada beberapa bagian tanah 

mulai terasa agak kering. 

 

Lokasi titik pengambilan sampel pada lahan tersebut dipilih berdasarkan 

pertimbangan bahwa area tersebut memenuhi kriteria kemiringan yang ditetapkan 

untuk penelitian. Pengukuran kemiringan dilakukan untuk menentukan klasifikasi 

lereng lahan berdasarkan persentase kemiringannya, yang terdiri dari tiga kelas, 

yaitu kemiringan datar (0–8%), landai (8–15%), dan agak curam (15–25%) 

(Hardjowigono, 2010). Lokasi tersebut juga dianggap dapat mewakili kondisi 

keseluruhan lahan penelitian, sesuai dengan hasil analisis dan pengamatan yang 

telah dilakukan selama proses survei lapangan, sehingga diharapkan dapat 

memberikan gambaran yang lebih representatif mengenai karakteristik lahan yang 

diteliti. 
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3.3.2 Survei 

Kegiatan survei lapangan dilaksanakan melalui dua tahapan, yaitu: 

1. Wawancara  

Kegiatan ini dimaksudkan untuk mengumpulkan informasi dan perspektif 

dari masyarakat setempat khusunya petani kelapa sawit mengenai pengelolaan 

lahan, proses budidaya, dan permasalahan yang terjadi di lapangan.  

2. Survei lapangan  

Kegiatan ini dilakukan pada bulan Oktober 2025 untuk mengumpulkan data 

primer berupa sampel tanah dan observasi langsung yang meliputi tiga kegiatan 

berikut ini : 

A. Pengambilan Sampel Tanah 

Pengambilan sampel tanah dilakukan berdasarkan Satuan Peta Lahan (SPL) 

dengan bantuan GPS untuk memastikan ketepatan koordinat pada setiap titik. Pada 

setiap lokasi, sampel tanah diambil pada dua kedalaman, yaitu (0–40 cm) dan (40–

80 cm). Pengambilan sampel dilakukan pada tiga kelas lereng Datar (0-8%), Landai 

(8-15%), dan Agak Curam (15-25%), sehingga pada setiap titik diperoleh total 6 

sampel tanah dari 3 kelas lereng tersebut. Penelitian ini mencakup 4 lokasi 

pengambilan sampel yang telah ditentukan sebelumnya, sehingga jumlah 

keseluruhan sampel yang terkumpul mencapai 24 sampel (6 sampel/lokasi x 4 

lokasi titik sampel).  

Sampel tanah diambil pada jarak sejauh 100 cm dari titik piringan kelapa 

sawit dengan tujuan untuk mendapatkan representasi kondisi tanah di sekitar 

perakaran tanaman sebagaimana diperlihatkan pada (Gambar 6). Pengambilan 

sampel dilakukan sebanyak 3 replikasi (pengulangan) pada setiap kelas lereng, 
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sehingga data yang diperoleh lebih konsisten dan mampu menggambarkan variasi 

kondisi tanah pada setiap topografi secara lebih akurat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Kedalaman dan jarak pengambilan sampel 

Selanjutnya, dari sampel tanah yang telah dikumpulkan, dilakukan proses 

pemilihan sampel yang akan dianalisis di laboratorium dengan menggunakan 

metode Quartering. Metode ini dilakukan dengan cara menumpuk tanah yang telah 

dikompositkan pada permukaan yang bersih, kemudian diratakan dan dibentuk 

menjadi segi empat atau lingkaran pipih. Tumpukan tanah tersebut kemudian dibagi 

menjadi empat bagian yang sama besar, dua bagian yang saling berhadapan 

dibuang, sementara dua bagian lainnya digabungkan kembali. Proses ini diulangi 

hingga diperoleh jumlah sampel yang sesuai untuk dianalisis, sehingga sampel yang 

diambil benar-benar representatif dari keseluruhan tanah yang dikumpulkan. 

B. Pengambilan Serasah 

Pengambilan seresah organik dilakukan sebagai bagian dari analisis 

karakteristik bahan organik yang terdapat di permukaan tanah. Prosedur ini 

bertujuan untuk mengetahui jumlah biomassa seresah yang terdapat pada satuan 

0-40 cm 

40-80 cm 
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area tertentu, sehingga dapat menggambarkan kondisi input bahan organik di lahan 

penelitian. Pengambilan seresah dilakukan menggunakan alat bantu berupa tali 

rafia yang dibentuk menyerupai persegi dengan ukuran 50 cm × 50 cm (Gambar 7), 

sehingga luas area pengambilan adalah: 

𝐴 = 0,5 m × 0,5 m = 0,25 m² 

Seresah yang berada di dalam batas persegi dikumpulkan secara hati-hati, 

dimasukkan ke dalam kantong plastik, kemudian ditimbang untuk mendapatkan 

berat basah di lapangan (W_{field}). Sampel selanjutnya dibawa ke laboratorium 

untuk dikeringkan dalam oven hingga mencapai berat konstan guna memperoleh 

berat kering (W_{kering}). Biomassa seresah dihitung menggunakan rumus 

berikut: 

                                      LLB = (
𝑊𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 

𝐴
) (

𝑊𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝑊𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ
) (

1 

10.000
) 

Keterangan : 

𝑊𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑= Berat seresah basah (gram) saat dikumpulkan di lapangan 

𝐴= Luas area pengambilan sampel (m²)   

𝑊𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔= Berat seresah setelah dikeringkan (gram) 

𝑊𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ= Berat basah sebelum dikeringkan (gram) 

1/10.000 = Konversi dari m² ke hektar (1 ha = 10.000 m²) 

 Perhitungan ini didasarkan pada metode pengukuran biomassa dengan 

pendekatan berat basah dan berat kering serta konversi luas lahan yang umum 

digunakan dalam analisis vegetasi dan ekologi, sebagaimana dikemukakan oleh 

Michael Kent dan Paddy Coker (2012).  
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Gambar 7. Cara Pengambilan Serasah 

B. Berat Isi (Bulk Density) 

Pengambilan sampel tanah dilakukan menggunakan ring sampel berupa 

silinder logam berukuran standar. Ring sampel digunakan untuk memperoleh 

sampel tanah dengan volume tetap, sehingga perhitungan densitas tanah menjadi 

lebih akurat. Penggunaan ring ini juga bertujuan untuk menjaga agar struktur tanah 

tidak terganggu ketika sampel diambil dari lapisan tanah. 

Proses pengambilan sampel dilakukan dengan cara menekan ring secara 

vertikal ke dalam tanah pada kedalaman yang ditentukan. Ring memiliki diameter 

dalam sekitar 5 cm dan tinggi 3,5 cm, sehingga volume total ring dapat dihitung 

menggunakan rumus: 

𝑉 = 𝜋𝑟2𝑡 

Keterangan: 

𝑟 = 2,5cm (jari-jari ring) 

𝑡 = 5cm (tinggi ring) 

𝜋 = 3,14 
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Sehingga volume ring adalah: 

𝑉 = 3,14 × (2,5)2 × 3,5 = 68,6875 cm³ 

Volume ini menjadi dasar dalam perhitungan Berat Isi tanah. Setelah ring 

terisi penuh, kedua ujung sampel diratakan menggunakan pisau untuk memastikan 

volume sampel sama persis dengan volume ring. Sampel kemudian dikeringkan 

dalam oven pada suhu 105°C selama 24 jam hingga mencapai berat konstan. Berat 

Isi tanah dihitung menggunakan rumus: 

BD = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ
𝑔𝑟/𝑐𝑚³ 

Keterangan rumus: 

Berat tanah kering diperoleh dari hasil penimbangan setelah pengeringan 

dalam oven. Volume tanah diperoleh dari volume ring sampel yang telah dihitung 

sebelumnya. Dengan memasukkan kedua nilai ini, maka densitas tanah dapat 

diketahui, yaitu seberapa padat tanah dalam kondisi kering 

Perhitungan ini didasarkan pada metode inti (Core Method) yang umum 

digunakan dalam analisis sifat fisik tanah, yaitu dengan membandingkan berat 

tanah kering oven terhadap volume tanah utuh Brady dan Ray R Weil (2002). 

Parameter pendukung lain yang diamati mencakup seresah, dan data 

wawancara petani terkait waktu tanam, jenis pupuk, hasil panen, dan teknis 

pengelolaan lahan. Data ini membantu mendukung analisis karakteristik tanah 

secara komprehensif. Selanjutnya, seluruh sampel dikirim ke laboratorium PT. 

Socfin Indonesia (Socfindo) Bangun Bandar untuk melakukan analisis. Parameter 

yang diuji meliputi: 
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Tabel 3. Parameter Penelitian yang di Analisis 

No Parameter Metode 

1 Fosfor Tersedia Metode Bray I/II 

2 pH tanah Potentiometry 

3 kadar C-organik Spektrofotometri UV-VIS 

4 Biomassa Seresah Sample Petakan 

5 Berat Isi Ring Sampel 

 

3.4 Metode Analisis Data  

 Data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan ANOVA (Analysis 

of Variance) One Way dan Two Way untuk mengetahui perbedaan status hara tanah 

antar kelas topografi. Selanjutnya, hasil analisis laboratorium diolah secara 

deskriptif kuantitatif dengan menyajikan data dalam bentuk tabel, grafik, dan 

penjelasan naratif untuk menggambarkan kondisi kimia tanah secara rinci. Data 

tersebut diperoleh dari setiap sampel tanah yang diambil berdasarkan tiga kelas 

topografi yang berbeda. Selain itu, dilakukan uji korelasi (misalnya Pearson atau 

Spearman) untuk mengetahui hubungan antara faktor topografi dengan parameter 

kimia tanah, khususnya status unsur Fosfor (P). Hasil analisis digunakan untuk 

menginterpretasikan keterkaitan antara kondisi topografi dan status hara tanah, 

terutama fosfor yang berperan penting dalam pertumbuhan dan produktivitas 

tanaman kelapa sawit. Interpretasi dilakukan dengan membandingkan nilai-nilai 

kandungan hara antar posisi topografi untuk melihat pola distribusi serta 

kecenderungan peningkatan atau penurunan kadar unsur hara di lahan yang 

memiliki topografi yang berbeda.  
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V. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai Evaluasi Status Unsur 

Hara Fosfor (P) Pada Berbagai Kondisi Topografi di Perkebunan Kelapa Sawit 

(Elaeis guineensis Jacq.) di Desa Juma Tombak, Kecamatan Sinembah Tanjung 

Muda Hilir, Kabupaten Deli Serdang, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Status fosfor tersedia pada lahan kelapa sawit di Desa Juma Tombak 

tergolong sangat tinggi, yang menunjukkan bahwa tanah memiliki 

kemampuan yang cukup hingga berlebih dalam menyediakan fosfor bagi 

tanaman.  

2. Perbedaan topografi (datar, landai, dan agak curam) ataupun kedalaman 

tanah tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap status fosfor 

tersedia, sehingga faktor sifat tanah lebih dominan memengaruhi 

ketersediaan fosfor dibandingkan kondisi topografi. Hal ini 

mengindikasikan bahwa kandungan fosfor tanah relatif seragam pada setiap 

kelas topografi. 

5.2 Saran 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji lebih mendalam pengaruh 

kedalaman tanah terhadap kandungan fosfor. Selain itu, meskipun topografi tidak 

menunjukkan pengaruh nyata dalam penelitian ini, pengamatan pada skala lahan 

yang lebih luas dan variasi kemiringan yang lebih ekstrem perlu dilakukan untuk 

memastikan konsistensi hasil penelitian. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Data Curah Hujan di Kecamatan Sinembah Tanjung Muda Hilir   

Tahun 2023  

 
Bulan/Month Hari Hujan (Rainy Day) 

(Day) 

Curah Hujan (Rainfall) 

(mm) 

Januari 16 112 

Februari 11 23 

Maret 14 125 

April 11 50 

Mei 14 105 

Juni 13 120 

Juli 19 122 

Agustus 20 267 

September 19 337 

Oktober 22 224 

November 21 210 

Desember 22 366 

Sumber/Source: Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika Stasiun 

Klimatologi Sampali
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  No Kegiatan Mei Juni Juli Agustus September Oktober Nopember Desember 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 

Penyusunan Proposal 

Penelitian 

 

                                

2 

Pembuatan Peta Administrasi, 

Topografi, Jenis Tanah, 

Penggunaan Lahan 

                                

3 
Pembuatan Overlay, Peta 

Topografi, Dan Administrasi 

                                

4 Survei Lokasi Penelitian                                 

5 

Penentuan Titik Koordinat dan 

Pengukuran Ketingggian 

Lereng 

                                

7 
Wawancara Petani dan 

Koordinasi Penelitian 

                                

8 
Pengambilan Sampel Tanah 

dan Serasah 

                                

9 
Pengukuran Berat Isi Tanah 

(ring sampel)  

                                

10 

Pengeringan Tanah Secara 

Kering-Udara & Proses 

Quartering 

                                

11 
Pengiriman Sampel Tanah ke 

Laboratorium Socfindo 

                                

12 Analisis Laboratorium                                  

13 
Analalisiss Statistic dan 

Pengelolaan Data  

                                

14 
Penyusunan Pembahasan 

Hasil Penelitian 

                                

Lampiran 2. Timeline Penelitian 
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Lampiran 3. Format Kuisioner Wawancara Petani 

LEMBAR WAWANCARA PETANI KELAPA SAWIT DI DESA JUMA 

TOMBAK KECAMATAN SINEMBAH TANJUNG MUDA HILIR 

 

Nama Petani : 

Umur : 

Alamat : 

 

1. Umur Tanaman 

a. 0 – 3 tahun (belum menghasilkan) 

b. 4 – 7 tahun (awal menghasilkan) 

c. 8 – 20 tahun (masa produktif) 

d. Lebih dari 20 tahun (masa tidak produktif) 

 

      2. Jenis Pupuk 

a. Pupuk anorganik (NPK, Urea, KCl, ZA, Dolomit) 

b. Pupuk organik (kompos, pupuk kandang) 

c. Kombinasi organik dan anorganik 

d. Tidak menggunakan pupuk sama sekali 

 

         3. Luas Lahan 

   Berapa luas lahan kelapa sawit yang Bapak/Ibu miliki atau kelola saat ini? 

    .............................................................. 

 

         4. Hasil Panen/ 2 Minggu 

a. Kurang dari 2 ton/ha 

b. 3 – 4 ton/ha 

c. 5 – 7 ton/ha 

d. Lebih dari 10 ton/ha 

 

           5. Pengendalian Hama dan Penyakit 

     a. Menggunakan pestisida kimia 

     b. Menggunakan pestisida organik / nabati 

     c. Secara manual (misalnya memotong daun terinfeksi) 

     d. Tidak melakukan pengendalian khusus 

     e. Lainnya: .............................................. 
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     6. Pengendalian Gulma 

a. Menggunakan pestisida kimia ( Gromoxone, Round up, Ally, 

Paraquat, glyphosate) 

b. Menggunakan pestisida organik / nabati 

c. Secara manual (menggunakan babat) 

d. Tidak melakukan pengendalian khusus 

e. Lainnya: .............................................. 

 

    7. Jenis Bibit yang Digunakan 

a. Bibit unggul dari PTPN/LSU (lembaga sertifikasi) 

b. Bibit lokal (non-sertifikasi) 

c. Tidak mengetahui jenis bibitnya 

d. Campuran (unggul dan lokal) 

e. Lainnya: .............................................. 

 

    8. Jarak Tanam 

a. Kurang dari 7 x 7 meter 

b. Sekitar 8 x 8 meter 

c. Lebih dari 9 x 9 meter 

d. Tidak mengetahui pasti 

 

    9. Permasalahan Utama 

a. Harga jual tidak stabil 

b. Serangan hama dan penyakit 

c. Biaya produksi yang tinggi 

d. Cuaca dan iklim tidak menentu 

e. Kondisi lahan 

         f. Lainnya: .............................................. 
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Lampiran 4. Wawancara Petani 
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Lampiran 5. Hasil Wawancara Petani  
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Lampiran 6. Hasil Analisis Laboratorium 
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Lampiran 7. Survei Lokasi Penelitian 

A. Hasil Pengukuran Kemiringan Lahan 

 

B. Proses Pengukuran Kemiringan Lahan 

 

C. Titik Datar Pengukuran  

 

D. GPS Titik Koordinat Lokasi Penelitian 
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Lampiran 8. Kondisi Kemiringan Lahan  

                   

Datar  

(0-8%) 

Landai  

(8-15%) 

Agak Curam 

(15-25%) 

A. Topografi Datar (0-8%) B. Topografi Landai (8-15 %) 

C. Agak Curam (15-25%) 
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Lampiran 9. Pengambilan Sampel Berat Isi Tanah  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A. Proses Pengambilan Berat Isi Tanah                          B. Pengikisan Sisa Tanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C . Penimbangan Berat Basah Tanah                                 D. Pengovenan Tanah 
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E. Proses Penimbangan Berat Kering 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F. Penimbangan Berat Kering Tanah 
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Lampiran 10. Pengambilan Seresah  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  A. Sampel Pengambilan Seresah                                B. Petakan yang Seresahnya  

                                                                                         Sudah Diambil 
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C. Penimbangan Berat Basah Seresah                   D. Pengovenan Seresah Organik 
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E. Penimbangan Berat Kering Seresah 
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Lampiran 11. Pengambilan Sampel Tanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               

 

 

 

         A. Pengeboran Tanah                                          B. Lubang Sampel  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

          C. Quartering Tanah                                          D. Hasil Quartering Tanah 
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Lampiran 12. Pembuatan Minipit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A. Penggalian minipit 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 24/7/26 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)24/7/26 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Fiqri Yudistira - Evaluasi Status Fosfor (P) Tanah pada Berbagai Kondisi Topografi ....



93 

 

 Lampiran 13. Kriteria Penilaian Hasil Analisis Tanah  

Sumber : Balai Pengujian Standar Instrumen Tanah dan Pupuk, 2023 
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Lampiran 14. Hasil Uji Analisis Korelasi  
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Lampiran 15. Hasil Biomassa pada Berbagai Topografi 

Topografi Sampel Berat Seresah (gram) LLB (t ha-1) 

Basah Kering 

Datar 

(0-8%) 

1 269,29 104 4,16 

2 403,04 166,88 6,68 

3 191,79 155,55 6,22 

4 241,74 95,04 3,80 

Rata-rata 5,21 

Landai 

(8-15%) 

1 238,52 85,97 3,44 

2 240,11 91,88 3,68 

3 100,15 42,8 1,71 

4 163,04 54,88 2,20 

Rata-rata 2,75 

Agak Curam 

(15-25%) 

1 310,99 125,81 5,03 

2 218,76 84,59 3,38 

3 301,18 115,34 4,61 

4 418,12 174,02 6,96 

Rata-rata 4,88 

 

Perubahan kandungan biomassa masing-masing sampel: 

Perhitungan: LLB = (
𝑊𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 

𝐴
) (

𝑊𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 

𝑊𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ
) (

1 

10.000
) 

1. Sampel STD 

Basah = 269,29 g 

Kering = 104 g 

Rasio seresah = 104 / 269,29 = 0,3862 

LLB = (
269,29 

0,25
) (0,3862)(0,0001) 

LLB = (1077,16)(0,3862) = 416,00 × 0,01 = 4,16 𝑡/ℎ𝑎 

2. Sampel BSD 

Basah = 403,04 g 

Kering = 166,88 g 

Rasio seresah = 166,88/ 403,04 = 0,4140 

LLB = (
403,04 

0,25
) (0,04140)(0,0001) 

LLB = (1612,16)(0,4140) = 667,52 × 0,01 = 6,68 𝑡/ℎ𝑎 
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3. Sampel KJD  

Basah = 191,79 g 

Kering = 155,55 g 

Rasio seresah = 155,55/191,79 = 0,8109 

LLB = (
191,79 

0,25
) (0,8109)(0,0001) 

LLB = (767,16)(0,8109) = 622,20 × 0,01 = 6,22 𝑡/ℎ𝑎 

4. Sampel JTD 

Basah = 241,74 g 

Kering = 95,04 g 

Rasio seresah = 95,04 / 241,74 = 0,3931 

LLB = (
241,74 

0,25
) (0,3931)(0,0001) 

LLB = (966,96)(0,3862) = 380,16 × 0,01 = 3,80 𝑡/ℎ𝑎 

5. Sampel STL 

Basah = 238,52 g 

Kering = 85,97 g 

Rasio seresah = 85,97 / 238,52 = 0,3606 

LLB = (
238,52 

0,25
) (0,3606)(0,0001) 

LLB = (954,08)(0,3606) =  343,88 × 0,01 = 3,43 𝑡/ℎ𝑎 

6. Sampel BSL 

Basah = 240,11 g 

Kering = 91,88 g 

Rasio seresah = 91,88 / 240,11 = 0,3826 

LLB = (
240,11 

0,25
) (0,3826)(0,0001) 

LLB = (960,44)(0,3826) = 367,52 × 0,01 = 3,68 𝑡/ℎ𝑎 
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7. Sampel KJL 

Basah = 100,15 g 

Kering = 42,8 g 

Rasio seresah = 42,8 / 100,15 = 0,4275 

LLB = (
100,15 

0,25
) (0,4275)(0,0001) 

LLB = (400,60)(0,4275) =   171,20 × 0,01 = 1,71 𝑡/ℎ𝑎 

8. Sampel JTL 

Basah = 163,04 g 

Kering = 54,88 g 

Rasio seresah = 54,88 / 163,04 = 0,3366 

LLB = (
163,04 

0,25
) (0,3366)(0,0001) 

LLB = (625,16)(0,3366) = 219,52 × 0,01 = 2,20 𝑡/ℎ𝑎 

9. Sampel STA 

Basah = 310,99 g 

Kering = 125,81 g 

Rasio seresah = 125,81 / 310,99 = 0,4042 

LLB = (
310,99 

0,25
) (0,4042)(0,0001) 

LLB = (1243,96)(0,4042) = 503,24 × 0,01 = 5,03 𝑡/ℎ𝑎 

10. Sampel BSA 

Basah = 218,76 g 

Kering = 84,59 g 

Rasio seresah = 84,59 / 218,76 = 0,3869 

LLB = (
218,76

0,25
) (0,3869)(0,0001) 

LLB = (875,04)(0,3869) = 338,36 × 0,01 = 3,38 𝑡/ℎ𝑎 
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11. Sampel KJA 

Basah = 301,18 g 

Kering = 115,34 g 

Rasio seresah = 115,34 / 301,18 = 0,3830 

LLB = (
301,18 

0,25
) (0,3830)(0,0001) 

LLB = (1204,72)(0,3830) = 461,40 × 0,01 = 4,61 𝑡/ℎ𝑎 

12. Sampel JTA 

Basah = 418,12 g 

Kering = 174,02 g 

Rasio seresah = 174,02 / 418,12 = 0,4162 

LLB = (
418,12 

0,25
) (0,4162)(0,0001) 

LLB = (1672,48)(0,4162) = 696,08 = 6,96 𝑡/ℎ𝑎 
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Lampiran 16. Hasil Perhitungan Berat Isi (Bulk Density) 

Topografi Sampel 

Berat Isi (Bulk Density) 

(g/cm³) 

Berat Basah 

(0-40 cm) 

Berat Basah 

(40-80 cm) 

Berat Kering 

(0-40 cm) 

Berat Kering 

(40-80 cm) 

Datar 

(0-8%) 

1 128,19 115,53 115,52 92,55 

2 140,03 130,20 125,79 119 

3 142,65 126,32 119,63 111,6 

4 140,42 133,29 119,57 112,36 

Landai 

(8-15%) 

1 127,32 127,02 114,5 95,3 

2 126,32 131,09 117,18 118,17 

3 130,42 131,09 110,58 108,72 

4 125,88 144,20 119,62 124,32 

Agak 

Curam 

(15-25%) 

1 126,08 130,53 123,24 109,41 

2 128,17 126,30 119,2 108 

3 136,08 132,09 107,83 109,3 

4 140,77 143,87 113,74 120,72 

 

Perubahan kandungan biomassa masing-masing sampel: 

 

Perhitungan: BD = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ
𝑔𝑟/𝑐𝑚³ 

Volume ring: 

Diameter = 5,00 cm → r = 2,50 cm 

Tinggi = 3,50 cm 

𝜋 =3,14 

𝑉= 𝜋𝑟 ²𝑡 = 3,14 × (2,5) ² × 3,5 = 68,6875 cm³  
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1. STD 0–40 cm : BD = 115.52 ÷ 68.6875  = 1.68 g/cm³ 

2. STD 40–80 cm : BD = 92.55 ÷ 68.6875  = 1.35 g/cm³ 

3. STL 0–40 cm : BD = 114.50 ÷ 68.6875  = 1.67 g/cm³ 

4. STL 40–80 cm : BD = 95.30 ÷ 68.6875  = 1.39 g/cm³ 

5. STA 0–40 cm : BD = 123.24 ÷ 68.6875  = 1.79 g/cm³ 

6. STA 40–80 cm : BD = 109.41 ÷ 68.6875  = 1.59 g/cm³ 

7. BSD 0–40 cm : BD = 125.79 ÷ 68.6875 = 1.83 g/cm³ 

8. BSD 40–80 cm : BD = 119.00 ÷ 68.6875  = 1.73 g/cm³ 

9. BSL 0–40 cm : BD = 117.18 ÷ 68.6875  = 1.71 g/cm³ 

10. BSL 40–80 cm : BD = 118.17 ÷ 68.6875  = 1.72 g/cm³ 

11. BSA 0–40 cm : BD = 119.20 ÷ 68.6875  = 1.74 g/cm³ 

12. BSA 40–80 cm : BD = 108.00 ÷ 68.6875  = 1.57 g/cm³ 

13. KJD 0–40 cm : BD = 119.63 ÷ 68.6875  = 1.74 g/cm³ 

14. KJD 40–80 cm : BD = 111.60 ÷ 68.6875  = 1.62 g/cm³ 

15. KJL 0–40 cm : BD = 110.58 ÷ 68.6875  = 1.61 g/cm³ 

16. KJL 40–80 cm : BD = 108.72 ÷ 68.6875  = 1.58 g/cm³ 

17. KJA 0–40 cm : BD = 107.83 ÷ 68.6875  = 1.57 g/cm³ 

18. KJA 40–80 cm : BD = 109.30 ÷ 68.6875  = 1.59 g/cm³ 

19. JTD 0–40 cm : BD = 119.57 ÷ 68.6875  = 1.74 g/cm³ 

20. JTD 40–80 cm : BD = 112.36 ÷ 68.6875  = 1.64 g/cm³ 

21. JTL 0–40 cm : BD = 119.62 ÷ 68.6875  = 1.74 g/cm³ 

22. JTL 40–80 cm : BD = 124.32 ÷ 68.6875  = 1.81 g/cm³ 

23. JTA 0–40 cm : BD = 113.74 ÷ 68.6875  = 1.66 g/cm³ 

24. JTA 40–80 cm : BD = 120.72 ÷ 68.6875  = 1.76 g/cm 

Topografi dan 

Kedalaman 
Perhitungan Hasil 
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Lampiran 17. Surat Pengantar Riset 
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Lampiran 18. Surat Selesai Riset 
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