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ABSTRACT 
Forest ecological study with special attention to leaf and litterfall nutrient status has been conducted in several forest types at Natuna 

Island, Riau Archipelago. Ten plots have been setup which distributed in several forest type areas. Fresh leaf was collected from some 

dominant tree within the plots, whereas fallen leaves collected from litter traps. Nutrient content especially for N, P, K and Ca analyzed 

from all combined species of both fresh and fallen leaves. Results of chemical analyses showed that all fallen leaves mineral element 

concentration, except for Ca, were lower than that in fresh leaf. Presentage of retranslocation of both nitrogen and phosphorus tended to be 

similar to some earlier studies in several tropical forests. Nitrogen and phosphorus were suspected to be limiting factors of forest growth in 

this area. 

 

Key words: ecological, leaf, litterfall, nutrient status, limited factor. 

 
ABSTRAK 

Penelitian ekologi hutan yang ditekankan pada satatus hara daun dan daun-gugur (serasah) telah dilakukan di beberapa tipe hutan di pulau 

Natuna, Kepulauan Riau. Sepuluh petak telah dibuat yang tersebar pada beberapa tipe hutan. Contoh daun segar diambil dari jenis 

dominan di setiap petak, sedangkan daun gugur dikumpulkan dengan membuat perangkap-perangkap daun. Kandungan hara khususnya N, 

P, K dan Ca dianalisis dari gabungan seluruh jenis baik untuk daun segar maupun daun gugur. Hasil analisis kimia menunjukkan bahwa 

semua konsentrasi hara daun gugur, kecuali Ca lebih rendah dibandingkan dengan pada daun segar. Persentasi retranslokasi baik nitrogen 

maupun posfor cenderung serupa dengan hasil penelitian terdahulu di beberapa hutan tropika. Di daerah penelitian nitrogen dan posfor 

diduga sebagai faktor pembatas pertumbuhan hutan. 

 

Kata kunci: ekologi, daun, daun gugur, status hara, faktor pembatas. 

PENDAHULUAN 

Serasah (litterfall) merupakan salah satu sum-

ber utama hara dalam proses pengembalian hara ke 

dalam tanah, meskipun pengembalian hara melalui 

aliran batang dan aliran tajuk pohon juga merupa-

kan sumber yang cukup penting. Namun demikian 

di hutan-hutan yang terdapat pada tanah yang 

miskin akan hara, penguraian kembali hara yang 

terdapat dalam serasah menjadi sangat penting 

(Singh, 1968). Penelitian serasah dan kandungan 

haranya telah banyak dilakukan untuk berbagai 

tujuan. Beberapa diantaranya adalah sebagai indeks 

produksi primer (Bray dan Gorham, 1964), dan 

dapat memberikan informasi tentang laju dekompo-

sisi, fenologi pohon dan siklus hara (Proctor, 1983). 

Di samping itu konsentrasi hara dalam serasah juga 

dapat digunakan untuk mengetahui indikasi hara 

pembatas dan efisiensi pemanfaatan hara (Vitousek, 

1982). 

Sejumlah hasil penelitian tentang dinamika 

hara daun menunjukkan bahwa hutan pada tanah 

miskin hara akan lebih efisien dalam pemanfaatan 

hara dibandingkan hutan pada tempat-tempat yang 

kaya akan hara (Vitousek, 1982). Dalam penelitian-

penelitian tersebut, berbagai parameter telah 

digunakan sebagai indikator untuk menentukan 

efisiensi pemanfaatan hara, diantaranya konsentrasi 

hara dalam biomasa dan proporsi hara yang diserap 

kembali sebelum daun gugur (Boerner, 1984). 

Dikatakan lebih lanjut bahwa pemanfaatan hara 

yang efisien akan tercermin dalam rendahnya kon-

sentrasi hara dalam serasah-daun dibandingkan 

dengan konsentrasi dalam daun segar, dan laju 

penyerapan kembali yang tinggi sebelum daun 
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gugur. 

Penelitian tentang serasah telah banyak 

dilakukan di hutan tropik, dan Proctor (1984) telah 

meringkas informasi-informasi tersebut. Di 

kawasan hutan tropik Malesia penelitian tentang 

serasah telah dilakukan di Thailand (Kira et al., 

1967), Semenanjung Malaya (Lim, 1978; Ogawa, 

1978; Yoda, 1978; Furtado et al., 1980; Gong, 

1982; Gong and Ong, 1983), Sarawak (Proctor et 

al., 1983) dan Sumatra (van Schaik dan Mirmanto, 

1986). Penelitian tentang dinamika unsur hara di 

pulau-pulau besar tersebut di atas telah banyak dil-

akukan, namun pengetahuan tentang siklus hara 

hutan di pulau-pulau kecil khususnya pulau Natuna 

belum banyak diketahui. Tulisan berikut ini mem-

pertelakan hasil penelitian status hara daun dan 

serasah pohon di hutan pulau Natuna, Kepulauan 

Riau. Hasil penelitian status hara yang disajikan 

dalam tulisan ini lebih bersifat kondisi sesaat, se-

hingga tidak dapat menggambarkan dinamika atau 

variasi musiman.  

 

BAHAN DAN CARA KERJA 

Daerah penelitian 

Natuna Besar atau disebut juga Rinai, 

merupakan pulau terbesar di gugusan Kepulauan 

Natuna, dengan puncak teringgi yakni Gunung 

Rinai yang mencapai 1.035 m dpl.  Lingkungan 

pulau kecil yang dikelilingi massa air laut cukup 

luas, telah membentuk suatu pemintakatan keting-

gian yang tegas pada perkembangan tipe vegeta-

sinya. Natuna merupakan kepulauan paling Utara di 

selat Karimata dan terbentang pada 4° 0' 0 LU dan 

108° 15' 0 BT, sekitar 1.140 km sebelah Utara Ja-

karta. Kepulauan ini berbatasan dengan Vietnam 

dan Kamboja (Utara), Sumatera Selatan dan Jambi 

(Selatan), Singapura, Malaysia, Riau (Barat) dan 

Malaysia Timur dan Kalimantan Barat (Timur). 

Secara administrasi pemerintahan, Pulau Natu-

na termasuk ke dalam wilayah kabupaten Natuna, 

Provinsi Kepulauan Riau. Kabupaten Natuna men-

cakup wilayah seluas ± 14.190.120 ha yang terdiri 

atas daratan (323.520 ha) dan perairan (13.866.600 

ha). Wilayah daratan terdiri atas 272 pulau besar 

dan kecil yang tersebar di perairan Laut Cina Se-

latan, tetapi baru 76 pulau (28 %) diantaranya yang 

berpenghuni. 

Berdasarkan kondisi fisiknya, Kabupaten 

Natuna merupakan lahan berbukit dan bergunung 

batu, sedangkan daerah datar dan landai umumnya 

berada di pinggir pantai. Struktur tanah terdiri atas 

tanah podsolik merah kuning dengan batuan da-

sarnya mengandung bahan granit, tanah alluvial 

serta tanah organosol dan gley humus. Iklim di Ka-

bupaten Natuna sangat dipengaruhi oleh perubahan 

arah angin. Musim kemarau biasanya terjadi pada 

bulan Maret sampai dengan bulan Juli. Curah hujan 

rata-rata bulanan 137,6 mm dengan rata-rata kelem-

baban udara 83,17 % dan temperatur berkisar anta-

ra 26 dan 28 oC. 

 

Metode dan analisis data 

Pengumpulan contoh daun-serasah dan daun-

segar dilakukan pada setiap tipe hutan yang 

terdapat di daerah penelitian (Mirmanto, 2014). 

Serasah daun (daun gugur) dikumpulkan dari 10 

lokasi di masing-masing tipe hutan dengan 

menggunakan penampung serasah sederhana (tidak 

permanen), dengan maksud hanya untuk mendapat-

kan contoh daun gugur tanpa memperhitungkan 

produktivitas daun gugur. Serasah daun yang 

terkumpul kemudian dikering anginkan, dipilah-

pilah per jenis. Bersamaan dengan itu juga dil-

akukan pengamatan daun yang rusak sebagai akibat 

serangan serangga. Sebanyak 200 lembar contoh 

daun-serasah masing-masing ditaksir persentase 

luas daun yang hilang karena dimakan serangga.  

Pada setiap tipe hutan, dipilih sejumlah jenis 

pohon yang sama dengan jenis dari daun-serasah 

yang telah terkumpul. Dari setiap jenis pohon terse-

but kemudian dikumpulkan contoh daun segarnya 

dan dikering-anginkan.  

Contoh-contoh daun segar dan daun serasah 

yang terkumpul diproses lebih lanjut, untuk 

kemudian dinalisis kandungan haranya terutama 

nitrogen (N), posfor (P), kalium (K) dan kalsium 

http://id.wikipedia.org/wiki/Vietnam
http://id.wikipedia.org/wiki/Kamboja
http://id.wikipedia.org/wiki/Sumatera_Selatan
http://id.wikipedia.org/wiki/Jambi
http://id.wikipedia.org/wiki/Singapura
http://id.wikipedia.org/wiki/Malaysia
http://id.wikipedia.org/wiki/Riau
http://id.wikipedia.org/wiki/Kalimantan_Barat
http://id.wikipedia.org/wiki/Provinsi
http://id.wikipedia.org/wiki/Kepulauan_Riau
http://id.wikipedia.org/wiki/Granit
http://id.wikipedia.org/wiki/Maret
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(Ca). Data yang terkumpul dianalisis menggunaka-

na ANOVA dan dilanjutkan dengan uji Tucky, 

dengan tingkat kepercayaan 90 %, menggunakan 

perangkat StatSoft. Statistica.6.0,  

 

HASIL 

Daun segar 

Rata-rata konsentrasi unsur hara-daun segar 

dari empat tipe hutan di pulau Natuna menunjukkan 

adanya variasi diantara tipe hutan (Tabel 1). Kon-

sentrasi N-daun segar pada hutan pegunungan ter-

catat secara sangat nyata paling tinggi diikuti hutan 

bukit kapur. Namun demikian konsentrasi N-daun 

segar antara ke dua tipe hutan tersebut menunjuk-

kan perbedaan yang nyata (ANOVA, p < 0.005, uji 

Tukey). Dilain pihak dua tipe hutan yang lain 

(hutan kerangas dan hutan gambut) tidak menun-

jukkan adanya perbedaan yang nyata. Hal serupa 

tercatat pada konsentrasi Ca-daun segar, yaitu 

dengan konsentrasi tertinggi pada hutan bukit ka-

pur, sedangkan konsentrasi P-daun segar tidak 

menunjukkan perbedaan yang nyata antar tipe hu-

tan. Konsentrasi K-daun segar secara nyata lebih 

tinggi pada hutan gambut; sedangkan antar tiga tipe 

hutan lainnya (hutan pegunungan, hutan bukit ka-

pur dan hutan kerangas) tidak menunjukkan adanya 

perbedaan yang nyata.  

 

Daun serasah 

Seperti halnya pada daun segar, rata-rata 

konsentrasi unsur hara-daun serasah dari empat tipe 

hutan di pulau Natuna juga menunjukkan adanya 

variasi diantara tipe hutan (Tabel 2). Konsentrasi N

-daun serasah pada hutan bukit kapur tercatat secara 

sangat nyata paling tinggi, diikuti hutan pegunun-

gan (ANOVA, p < 0.005). Dua tipe hutan yang lain 

(hutan kerangas dan hutan gambut) tidak menun-

jukkan adanya perbedaan yang nyata. Konsentrasi 

Ca-daun serasah memperlihatkan kecenderungan 

yang serupa, sedangkan konsentrasi P-daun serasah 

tidak menunjukkan perbedaan yang nyata antar tipe 

hutan. Di lain pihak konsentrasi K-daun serasah 

secara nyata lebih tinggi pada hutan gambut, dan 

antar tiga tipe hutan lainnya (hutan pegunungan, 

hutan bukit kapur dan hutan kerangas) tidak 

menunjukkan adanya perbedaan yang nyata. 

Tabel 1. Rata-rata konsentrasi unsur hara (mg/g) dalam daun segar pada beberapa tipe hutan di pulau 

Natuna (Mean of fresh-leaves nutrient concentration (mg/g) in some forest types at the Natuna 

island). 

Nilai-nilai konsentrasi setiap unsur hara antar tipe hutan yang diikuti dengan huruf yang berbeda berarti berbeda nyata 

(ANOVA, p < 0,05, uji Tukey). (The values of each nutrient concentration among forest types followed by different letters 

mean significantly different (ANOVA, p <0.05, Tukey test).  

*) TP= Tanjung Putting, Mirmanto (2000) 
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Tabel 2. Rata-rata konsentrasi unsur hara (mg/g) dalam daun-daun serasah pada beberapa tipe hutan di pulau 

Natuna [Mean of fallen leaves nutrient concentration (mg/g) in some forest types at the Natuna 

island]. 

Nilai-nilai konsentrasi setiap unsur hara antar tipe hutan yang diikuti dengan huruf yang berbeda berarti berbeda nyata 

(ANOVA, p < 0,05, uji Tukey) (The values of each nutrient concentration among forest types followed by different letters 

mean significantly different (ANOVA, p <0.05, Tukey test) 

*) Mirmanto (2000)  

Tabel 3. Jumlah contoh daun-serasah yang diamati menurut tingkat kerusakan daun pada beberapa tipe hutan 

di pulau Natuna (Number of fallen leaves observed according to degree of damages in some forest 

types at the Natuna island). 

*) Mirmanto (2000) 

Herbivori 

Dari seluruh daun-serasah yang diamati hanya 

sekitar 16 % daun yang terdapat dalam keadaan 

utuh. Pesentase hilangnya permukaan daun 

bervariasi diantara tipe hutan, dengan nilai tertinggi 

pada hutan kerangas (17,9 %) dan terendah hutan 

pegunungan (10,05 %) (Tabel 3). Tingginya tingkat 

kerusakan daun di hutan kerangas nampaknya 

berkaitan dengan banyaknya serangga pemakan 

daun, serupa dengan fenomena yang terjadi di 

kebanyakan hutan kerangas di tempat lain. Namun 

demikian tingkat kerusakan ini masih berada dalam 

kisaran hasil penelitian herbivori terdahulu yaitu 7-

19 % (Bray, 1964; Leigh dan Smythe, 1978; Wint, 

1983; Scott, 1990; Mirmanto, 2000).  

 

PEMBAHASAN 

Hasil analisis kimia daun segar menunjukkan 

adanya variasi dalam konsentrasi hara antar tipe 

hutan (Tabel 1), yang kemungkinan berkaitan 
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dengan perbedaan jenis yang terdapat di masing-

masing tipe hutan (Stark, 1971; Grubb dan 

Edwards, 1982 dan Scott, 1990). Di daerah 

penelitian indeks kesamaan berdasarkan komposisi 

jenis pohon dominan bervariasi dari 0% (antara 

hutan bukit kapur dan hutan kerangas) sampai 

34,2% (antara hutan gambut dan hutan kerangas) 

(Mirmanto, 2014). Hal ini kemungkinan yang 

menyebabkan tidak adanya perbedaan yang nyata 

antara konsentrasi hara daun-segar pada hutan 

gambut dan hutan kerangas. Begitu juga nilai 

Indeks kesamaan antara hutan pegunungan dan 

hutan bukit kapur yang tercatat tidak terlalu besar 

(16,8 %) juga menghasilkan perbedaan konsentrasi 

hara yang nyata. Dengan demikian dapat dikatakan 

bahwa secara tidak langsung hasil penelitian ini 

mendukung laporan penelitian terdahulu yang 

menyatakan adanya variasi konsentrasi hara-daun 

antara suatu jenis dengan jenis yang lain. Namun 

demikian analisis kimia daun setiap jenis (dominan) 

dirasa masih perlu dilakukan untuk mengklarifikasi 

kecenderungan ini.  

Data-data hasil penelitian tentang konsentrasi 

hara daun-segar dari berbagai hutan tropik telah 

dirangkum dan dikelompokkan menurut kelas 

kesuburan tanah (Vitousek dan Sanford, 1986). 

Berdasarkan pengelompokan tersebut, hutan di 

daerah penelitian tergolong ke dalam kelompok 

dengan tingkat kesuburan tanah moderat atau cukup 

subur (hutan pegunungan dan hutan bukit kapur) 

dan pada tingkat kesuburan tanah rendah (hutan 

gambut dan hutan kerangas) (Tabel 4).  

Pada Tabel 4 terlihat bahwa konsentrasi 

nitrogen-daun dan posfor-daun di daerah penelitian 

relatif rendah dibandingkan dengan hasil penelitian 

terdahulu pada masing-masing kelompok tingkat 

kesuburan tanah. Konsentrasi kalium-daun tercatat 

relatif rendah pada kelompok kesuburan tanah 

moderat, tetapi sebanding pada kelompok 

kesuburan tanah rendah. Dilain pihak konsentrasi 

Kalsium-daun relatif tinggi di masing-masing 

kelompok kesuburan tanah. 

Tabel 4. Rata-rata konsentrasi unsur hara daun (%) dalam kisaran hutan-hutan lahan pamah yang 

dikelompokkan menurut kesuburan tanah [Mean of leaves nutrient concentration (%) of some 

lowland forest according to soil fertility]. 

Data dari 1) Vitousek & Sanford, 1986; 2)Scott, 1990; dan 3)Mirmanto, 2000 (Cited from 1) Vitousek & Sanford, 1986; 2)Scott, 

1990; dan 3)Mirmanto, 2000) 
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Tabel 5. Rata-rata konsentrasi unsur hara (mg/g) dalam daun segar dan daun serasah pada bebebarapa tipe 

hutan di pulau Natuna (Mean of fresh-leaves and fallen leaves nutrient concentration (mg/g) in some 

forest types at the Natuna island). 

Rata-rata konsentrasi semua unsur hara 

serasah, kecuali kalsium (Ca), relatif lebih rendah 

dibandingkan dengan yang terkandung dalam daun 

segar (Tabel 5). Persentase konsentrasi nitrogen-

serasah terhadap konsentrasai nitrogen-daun 

bervariasi dari 51,06 % (hutan pegunungan) sampai 

67,13 % (hutan bukit kapur) dengan rata-rata 59,4 

%, sedangkan rata-rata untuk posfor dan kalium 

masing 58,2 % dan 49,7 %. Rendahnya persentase 

konsentrasi kalium-serasah terhadap konsentrasi 

kalium-daun kemungkinan sebagai akibat adanya 

pencucian. Dilain pihak menurunnya konsentrasi 

nitrogen-serasah dan posfor-serasah mencerminkan 

adanya retranslokasi ke dua unsur tersebut sebelum 

daun gugur (Edwards, 1982). 

Medina (1984) telah meringkas data-data 

retranslokasi nitrogen dan posfor, yang dihitung 

sebagai perbedaan antara konsentrasai maksimum 

pada daun segar dan serasah yang masih segar, dari 

5 hutan tropik. Dalam penelitian ini retranslokasi 

dihitung mengikuti  cara Hashemi et al. (2012)  dan  

Huang  et al. ( 2007), yaitu persentase antara selisih 

nutrisi dalam daun segar dan serasah dengan nutrisi 

dalam daun segar. 

Dengan mengikuti cara perhitungan tersebut 

telah dilakukan penghitungan terhadap 

retranslokasi nitrogen dan posfor di daerah 

penelitian. Dalam kelas kesuburan yang sama 

terlihat bahwa retranslokasi baik nitrogen maupun 

posfor di daerah penelitian nampak sebanding 

dengan beberapa hutan tropika lainnya (Tabel 6). 

Disamping itu juga terlihat adanya kesamaan pola 

dengan beberapa hutan tropika yang lain yaitu 

retranslokasi posfor cenderung lebih tinggi dari 

pada nitrogen. Tingginya retranslokasi posfor 

berakibat pada rendahnya konsentrasi posfor dalam 

tanah, sehingga terdapat pendapat bahwa posfor 

sebagai pembatas pertumbuhan di suatu kawasan 

hutan tropika. 

Hasil pengamatan herbivori (Tabel 3) 

menunjukkan bahwa sekitar 13,2 % daun-serasah 

hilang karena dimakan serangga. Jika produksi 

daun-serasah ditaksir sekitar 5,8 ton/ha/tahun 

(Mirmanto et al., 1999) maka dapat diperkirakan 

bahwa dalam satu tahun hutan di daerah penelitian 

kehilangan daun sekitar 0,8 ton/ha. Berdasarkan 

Tabel 2 maka dapat diperkirakan bahwa dalam 

daerah seluas satu ha, sekitar 9,4 kg nitrogen, 0,33 

kg posfor dan 0,17 kg kalium per tahun sepertinya 

hilang dari ekosistem hutan. Namun demikian 

perkiraan  tersebut nampaknya tidak seluruhnya 

benar karena pengembalian unsur hara melalui 
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Tabel 6. Retranslokasi posfor dan nitrogen di beberapa hutan tropika menurut kelas kesuburan tanah 

(Retranslocation of phosphorus and nitrogen of some tropical forest according to soil fertility). 

kotoran  dan bagian-bagian tubuh serangga yang 

mati juga perlu diperhitungkan. Oleh karena itu 

analisis kimia kotoran dan tubuh serangga mati 

merupakan hal yang cukup menarik untuk diteliti 

lebih mendalam.  

Berdasakan hasil analisis dari data dan 

informasi tentang penelitian serasah di 62 hutan 

tropik lahan pamah, Vitousek (1984) berpendapat 

bahwa posfor mungkin merupakan hara pembatas 

bagi pertumbuhan hutan tropika lahan pamah 

secara umum. Jika mengikuti metode Vitosek 

(1984) tersebut, maka hutan di daerah penelitian 

nampaknya akan mendukung pernyataan tersebut 

yaitu posfor merupakan penghambat pertumbuhan 

hutan di daerah penelitian. Namun demikian 

mungkin masih perlu dilakukan uji langsung  

dengan percobaan pemupukan hutan, karena hasil 

percobaan pemupukan hutan di daerah Barito Ulu, 

Kalimantan Tengah (Mirmanto, 1996) 

menunjukkan bahwa unsur nitrogen juga 

merupakan penghambat pertumbuhan hutan tropika 

lahan pamah. 

KESIMPULAN 

Retranslokasi P dan N dengan cenderung lebih 

tinggi pada tipe hutan dengan habitat miskin hara, 

yang ditunjukkan oleh pola pemanfaatan hara yang 

lebih efisien pada tipe-tipe hutan tersebut. Posfor 

diduga sebagai faktor penghambat pertumbuhan 

vegetasi, ditandai dengan tingginya retranslokasi P 

pada semua tipe hutan. Percobaan pemupukan pada 

skala laboratorium maupun skala lapangan 

merupakan kajian yang menarik untuk 

mengkonfirmasi faktor penghambat tumbuhan. 

Persentase kehilangan permukaan daun karena 

serangan serangga yang cukup tinggi diduga 

mengurangi kuantitas pengembalian hara dari 

vegetasi ke tanah. Dilain pihak pengembalian hara 

melalui bagian-bagian tubuh serangga merupakan 

kajian menarik. 
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