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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh beberapa sistem tanam (Solanum 

tuberosum L) dan kacang babi (Vicia faba L)yang ditanam pada ketinggian lahan 1500-1700 mdpl  

terhadap C-mik tanah. Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2020 – Mei 2020 di Kebun 

Percobaan Fakultas Pertanian dan Bisnis UKSW Salaran, Kecamatan Getasan, Kabupaten 

Semarang. Pengujian C-mik tanah dan variabel pendukung (C-organik dan N total tanah) di 

Laboratorium Fakultas Pertanian dan Bisnis UKSW Salatiga. Rancangan dalam penelitian ini 

adalah Rancangan Acak Kelompok dengan 5 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan dalam penelitian 

ini yaitu kentang dan kacang babi ditanam pada bedengan bermulsa dengan rasio 2:1 (P1), kacang 

babi ditanam pada setiap sela dua bedengan kentang bermulsa (P2), kacang babi ditanam pada 

setiap sela bedengan kentang bermulsa (P3), tanaman kentang dengan sistem monokultur yang 

ditanam pada bedengan bermulsa (P4) dan tanaman kacang babi yang ditanam pada satu 

bedengan persegi empat (P5). Data akan dianalisis dengan sidik ragam dan jika menunjukkan 

signifikansi akan dilanjutkan dengan uji rerata tengah dengan BNJ 5%. Dari penelitian ini 

diperoleh hasil bahwa sistem tanam tidak berpengaruh nyata pada variabel C-mik, C organik 

tanah, N total tanah dan rasio C/N tanah.  
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PENDAHULUAN 

Dalam penentuan kualitas tanah ada tiga 

sifat tanah yang sangat diperhatikan yaitu sifat 

fisik, kimia dan biologi tanah (Hardjowigeno, 

2013). Dari ketiga sifat tersebut, sifat biologi 

tanah adalah sifat yang sangat labil (Li and 

Chen, 2004). Dalam teori umum makhluk 

hidup didalam tanah dapat berinteraksi dengan 

tumbuhan yang ada di tanah (widyati, 2013). 

Tumbuhan akan mengeluarkan eksudat akar 

yang menjadi sumber makanan dan energi 

untuk mikroba, selanjutnya mikroba yang 

sumber makanannya sesuai dengan eksudat 

tumbuhan akan mengkoloni rhizosfer 

tumbuhan (Zhuang et al. 2013; Widyati, 2017). 

Sehinggaa, Setiap jenis tanaman akan dikoloni 

spesifik mikroba (Bais, 2006). Sebagai contoh, 

tanaman jenis legume akan mengundang dan 

bersimbiosis dengan Rhizobium sp. (Adnyana, 

2012), dan pada tanaman kentang rhizosfernya 

akan dikoloni bakteri jenis Paenibacillus sp. 

(Fiers et al., 2012). dan tanaman kentang akan 

mengundang bakteri jenis Paenibacillus sp. 

(Fiers et al., 2012). Kedua contoh bakteri yang 

berinterkasi dengan tanaman ini, sama-sama 

memiliki fungsi positif yaitu dapat mengubah 

nitrogen bebas menjadi tersediabagi tanaman. 

Disisi lain eksudat akar juga dapat menjadi 

penghambat aktivitas mikroba didalam tanah 

karena mengandung antibakteri atau anti jamur 

(Wang et al., 2007). Dalam hal ini, keragaman 

jenis tumbuhan dapat menciptakan keragaman 

jenis dan fungsi mikroba di dalam tanah.  

Keragaman jenis dan fungsi mikroba 

memerankan peranan penting dalam penentuan 

kualitas tanah lahan pertanian karena 

beragamnya mikroba dapat membuat beragam 

siklus di dalam tanah berjalan lancar sehingga 

berdampak positif bagi pertumbuhan dan hasil 

tanaman (Paul dan Clark, 1989). Dalam 

penentuan kualitas biologi tanah biomassa 

mikroba menjadi indikator utama yang sensitif 

dalam perubahan manajemen lahan, beberapa 

faktor dari perubahan biomassa mikroba 

adalah komunitas tumbuhan, bahan organik, 

suhu dan kelembaban (Li and Chen, 2004). 
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Dalam hal ini jika jenis tumbuhan berbeda dan 

bahan organik yang tersedia di rhizosfer 

berbeda, akan menyebabkan nilai biomassa 

mikroba tanah berbeda.  

Pada praktik pertanian, keragaman 

tanaman pada lahan yang sama disebut sistem 

tanam tumpang sari. Umumnya tanaman 

utama akan ditumpangsarikan dengan 

tanaman jenis legum, karena telah diketahui 

bahwa tanaman jenis legume dapat membantu 

menyediakan nitrogen bagi tanaman utama 

sehingga mengurangi input pupuk nitrogen 

(Adnyana, 2012). Tanaman kentang biasanya 

di tanam dengan sistem tanam monokultur 

dengan alasan ekonomi, jika melihat syarat 

tumbuhnya ada tanaman legum yang dapat 

ditumpangsarikan dengan tanaman kentang 

yaitu kacang babi atau kacang dieng (Vicia 

faba L). Dengan menambah keanekaragaman 

vegetasi pada lahan kentang, akan 

mempengaruhi sifat biologi tanah yang dilihat 

dari biomassa mikroba dan selanjutnya bisa 

saja berpengaruh pada produktivitas tanaman 

kentang. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh sistem tanam kentang 

dan kacang babi terhadap biomassa carbon 

mikroba tanah.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Februari 2020 sampai bulan Mei 2020, di 

Kebun Percobaan Fakultas Pertanian dan 

Bisnis UKSW Salaran, Kecamatan Getasan, 

Kabupaten Semarang (ketinggian 1500-1700 

mdpl). Analisis tanah dilaksanakan di 

Laboratorium Tanah Gedung C Fakultas 

Pertanian dan Bisnis UKSW. Alat yang 

digunakan dalam percobaan adalah traktor, 

cangkul, spektrofotometer, destilator, 

destruktor, desikator, oven, labu kjedahl 

kuvet, erlenmeyer, gelas beker, pipet, pilius, 

botol timbang, timbangan dan shaker . Bahan 

yang digunakan adalah kentang varietas 

granola, kacang babi khas dieng, pupuk 

kandang, pupuk ZA, pupuk urea, pupuk 

Fertiphos, pupuk KCl, pupuk hayati kedelai, 

CHCl3, 0,5 M K2SO4, H2SO4 pekat, 1 N 

K2Cr2O7, glukosa, H2O, selenium, NaOH 

30%, 0.05 N H2SO4, larutan indikator metil 

merah hijau bromokresol, H3BO3 4%, kertas 

saring.  

Sebelum ditanam lahan ditraktor dan 

dibuat bedengan dengan panjang 2 meter, 

lebar 30 cm, tinggi 30 cm dan jarak antar 

bedengan 30 cm. Sistem tanam kentang 

mengacu pada Juknis BPTP (2015) dan sistem 

tanam kacang babi mengacu pada Etemadi 

(2019). Sampel tanah yang akan dianalisis di 

laboratorium diambil dari daerah rhizosfer 

tanaman dengan menggunakan sekop. Setiap 

plot percobaan diambil sembilan titik pada 

tanaman tengah kemudian di komposit 

menjadi satuan contoh tanah, kemudian 

dimasukkan ke dalam kantong plastik hitam 

dan diberi label. Contoh tanah untuk analisis 

C-mik harus tanah segar dan tanah untuk 

analisis N total dan C organik harus tanah 

kering angin.  

Penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan rancangan acak kelompok 

(RAK) dengan lima perlakuan yang diulang 

lima kali. Perlakuan dalam ulangan ini yaitu 

kentang dan kacang babi ditanam diatas 

bedengan bermulsa dengan rasio 2:1 (P1), 

kacang babi ditanam pada setiap sela dua 

bedengan kentang bermulsa (P2), kacang babi 

ditanam pada setiap sela bedengan kentang 

bermulsa (P3), tanaman kentang monokultur 

yang ditanam pada bedengan bermulsa (P4) 

dan tanaman kacang babi yang ditanam diatas 

bedengan persegi empat (P5). Data yang 

diperoleh dianalisis menggunakan analisis 

sidik ragam (ANOVA) dan apabila ada 

pengaruh  nyata maka dilanjutkan dengan 

menggunakan uji BNJ pada taraf nyata 5%. 

Biomasa karbon mikroba tanah (C-mik) 

dianalisis dengan metode Fumigasi-Ekstraksi 

(Vance et al.,1987). Dalam pelaksanaan 

analisis C-mik setiap perlakuan ada dua 

sampel tanah yang di gunakan yaitu tanah 

yang difumigasi dan tanah tanpa fumigasi. 

Pada proses fumigasi, 25 gram tanah segar 

(yang baru diambil) dimasukkan ke dalam 

gelas beker 50 ml dan 25 ml kloroform bebas 

alkohol juga dimasukkan ke dalam gelas 

beker 50 ml. Kedua botol yang berisi tanah 

dan kloroform di letakkan pada desikator, 

kemudian ditutup rapat dan di simpan pada 

ruang gelap selama 24 jam pada suhu 25o. 

Kemudian 25 gram  tanah tanpa fumigasi dan 

25 gram tanah yang sudah di fumigasi selama 

24 dimasukkkan kedalam erlenmeyer dan 

ditambahkan 100 ml K2SO4 0.5 M (rasio 1:4),  
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Perhitungan beberapa variabel :  

KA (%) =  
botol dan tanah (B) −botol dan tanah kering (C)

botol dan  tanah kering  (C)−botol (A)
 x 100 (kadar air kering) 

BKM (mg) =  
𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑚𝑔)

𝐾𝐴 𝑥 100
 x 100 

Konsentrasi C didapat dari nilai x kurva standar yaitu y = 0.0152x + 0.004 

(R² = 0.9992) 

C-organik (%) = 
𝑘𝑜𝑛𝑠 𝐶

𝐵𝐾𝑀
 x 100 

N total  (%)  =  
(𝑣𝑜𝑙 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 −𝑣𝑜𝑙 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜  (𝑚𝑙)𝑥 𝑁 𝐻2𝑆𝑂4 𝑥 14

𝐵𝐾𝑀
 x 100 

C/N  = C (%)/ N total (%) 

KA (%)  =  
botol dan tanah (B) − botol dan tanah kering (C)

botol dan  tanah (B)−botol (A)
 x 100 (kadar air basah) 

Fk  =  
100

100−𝐾𝐴
  

Kadar C organik (mg/kg tanah)  = ppm kurva x 0.1 x fk 

C-biomassa (µg/ g tanah)     =
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐶 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 𝑓𝑢𝑚𝑖𝑔𝑎𝑠𝑖 −𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐶 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 𝑛𝑜𝑛𝑓𝑢𝑚𝑖𝑔𝑎𝑠𝑖

0.35
 

 

kemudian di goyang dengan shaker selama 30 

menit pada 200 rpm dan setelah itu di saring 

dengan kertas saring Whatman no. 42. Hasil 

filtrat sebanyak 10 ml dimasukkan ke dalam 

beaker glass dan di tambahkan 10 ml K2Cr2O7 

1 N di kocok lalu di tambahkan 10 ml H2SO4 

pekat, dikocok dan di diamkan selama 30 

menit. Setelah itu, larutan diukur dengan 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 

561 nm. Sebagai pembanding buat larutan 

standar 0 dan 250 ppm C.   

Analisis C organik tanah menggunakan 

Metode Spektrofotometri. 1 gram tanah kering 

dimasukkan ke dalam gelas beker dan 

ditambahkan 10 ml K2Cr2O7 1 N 20 ml dan 20 

ml H2SO4 pekat dan didiamkan selama 10 

menit. Kemudian ditambahkan 100 ml H2O 

dan didiamkan selama 1 jam setelah itu 

disaring dengan kertas saring dan filtrat hasil 

saringan di ukur dengan spektrofotometer 

pada panjang gelombang 584 nm. 

Analisis Nitrogen total menggunakan 

metode Kjeldahl. 1 gram tanah dimasukkan ke 

dalam labu kjeldahl ditambahkan 2 gram 

selenium dan 5 ml H2SO4 pekat dan di 

destruksi dengan suhu 420 oC selama 15 

menit lalu didinginkan, kemudian tambahkan 

100 ml H2O. Pada erlenmeyer 100 ml 

ditambahkan 10 ml H3BO3 4% dan 5 tetes 

indikator metil merah hijau bromokresol. Pada 

labu kjeldahl yang berisi sampel ditambahkan 

20 ml NaOH 30%. Kemudian labu kjeldahl 

dipasang pada destilator bagian kiri dan gelas 

erlenmeyer diletakkan pada selang sebelah 

kanan dan sampel di uji dengan destilator 

selama 3 menit. Gelas erlenmeyer yang berisi 

H3BO3 4% dan indikator metil merah hijau 

bromokresol di titrasi dengan H2SO4 0,05 N.  

Pengujian kadar air untuk C-mik diambil 

dari tanah segar sebanyak 10 gram 

dimasukkan pada botol timbang yang sudah 

ditimbang dan sampel dioven selama 2 jam 

kemudian botol timbang dan tanah yang sudah 

dioven ditimbang kembali. Pengujian kadar 

air untuk karbon organik tanah dan nitrogen 

total diambil dari tanah yang sudah dikering 

anginkan, yaitu 5 gram tanah dimasukkan 

pada botol timbang yang sudah ditimbang dan 

sampel dioven selama 24 jam kemudian botol 

timbang dan tanah yang sudah dioven 

ditimbang kembali.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Secara umum beberapa teori menyebutkan 

bahwa keragaman jenis tanaman atau dalam 

sistem budidaya disebut tumpangsari yang 

tepat dapat memperbaiki kualitas tanah (Zue 

and Zhang, 2008), dalam hal ini jika tanaman 

kentang ditumpangsarikan dengan legume 

yaitu kacang babi kualitas lahan budidaya akan 

meningkat sehingga hasil tanaman utama juga 

meningkat. Menurut Kaur et al., (2000), 

biomassa karbon mikroba adalah indikator 

paling labil jika ada perubahan sistem 

pertanian sehingga penting untuk diperhatikan. 

Sumber utama biomassa karbon mikroba dari 

bakteri dan fungi dan sebagai tambahan ada 

mikrofauna dan simpanan karbon dan nutrisi,  
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Tabel 1. Ringkasan uji signifikansi beberapa sistem tanam terhadap C organik, N total, rasio C/N, 

C-mik dan produktivitas tanaman 

Keterangan : tn = tidak berbeda nyata pada taraf  5% dan 1%; * = berbeda nyata pada taraf 5%; ** = berbeda nyata 

pada taraf  5% dan 1% . 

 

  
Gambar 1. Hasil rerata C organik 

beberapa perlakuan 

Gambar 2. Hasil rerata N total beberapa 

perlakuan 

 

  
Gambar 3. Hasil rerata Rasio C/N  

beberapa perlakuan 

Gambar 4. Hasil rerata C –mik beberapa 

perlakuan 

 

dimana bakteri dan fungi merupakan mediator 

penting dalam siklus ketersediaan nutrisi bagi 

tanaman (Treseder, 2008; Shi et al., 2013). 

Menurut Wang (2011), Biomassa karbon 

mikroba tanah merupakan bagian dari karbon 

organik tanah, dimana jika biomassa karbon 

mikroba berubah karbon organik tanah akan 

berubah signifikan. Rasio karbon organik 

tanah dan total nitrogen tanah merupakan 

kontrol untuk terjadinya dekomposisi bahan 

organik tanah yang pada akhirnya juga  

mempengaruhi ketersediaan nutrisi bagi 

tanaman.  

 

Pengaruh Sistem Tanam Pada Beberapa 

Variabel Pengamatan 

Hasil analisis sidik ragam (tabel 1) 

menunjukkan bahwa sistem tanam tidak 

berpengaruh nyata pada semua variabel 

pengamatan seperti C-mik, karbon organik 

tanah, total Nitrogen dan Rasio C/N tanah. Hal 

ini diduga karena penelitian ini merupakan 

penelitian tahap pertama yang dilakukan 

dalam jangka waktu yang singkat yaitu hanya 

satu periode musim tanam (±3 bulan). 

Penelitian Verma et al. (2014) dengan 

penelitian tumpang sari menunjukkan hasil 

signifikan pada variabel yang sama dengan 

tanaman berumur panjang yaitu geranium (± 9 

bulan). Penelitian Widodo et al. (2016) yang 

mengamati C-mik tanah menunjukkan hasil 

tidak berbeda nyata dengan waktu penelitian 

±3 bulan.  

Hasil rerata pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa pada variabel karbon 

organik tanah (gambar 1) yang tertinggi adalah 

pada perlakuan tanaman yang ditanam dengan 

mulsa plastik. Hal ini diduga karena dengan 

adanya mulsa aliran permukaan lebih rendah 
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sehingga pencucian bahan organik dapat 

ditekan (Widiono, 2005).  

Hasil rerata N total (gambar 2) 

menunjukkan bahwa pada sistem tanam 

kacang babi monokultur adalah yang tertinggi, 

hal ini karena kacang babi adalah tanaman 

jenis legume yang mampu bersimbiosis 

dengan mikroba penambat nitrogen tanah 

(Etemadi et al., 2019) dan pada monokultur 

kacang babi, tanaman tersebut tidak ada 

menyumbang nitrogen untuk tanaman lain 

sehingga tetap terakumulasi di tanah.  

Hasil rerata Rasio C/N (gambar 3) 

menunjukkan nilai terendah pada monokultur 

kacang babi. Rasio C/N menunjukkan waktu 

dekomposisi bahan organik tanah (Jobbagy 

and jackson, 2000; Bell et al., 2012), pada 

monokultur kacang babi status N total tanah 

adalah tertinggi, sehingga mikroba yang 

berperan sebagai dekomposisi memiliki lebih 

banyak energi untuk melakukan perannya.  

Hasil rerata C-mik (gambar 4) 

menunjukkan hasil pada sistem tanam 

tumpang sari kentang dan kacang babi dengan 

kacang babi ditanam pada setiap antara 

bedengan kentang adalah yang tertinggi. Hal 

ini diduga karena C-mik tanah juga 

dipengaruhi oleh komposisi tanaman dan 

jumlah tanaman pada suatu lahan (Li and Chen, 

2004), dalam penelitian ini perlakuan tersebut 

selain beragam juga memilki jumlah individu 

tanaman tertinggi dalam satu lahan.  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa sistem tanam tidak 

berpengaruh nyata terhadap C-mik, karbon 

organik tanah, N total dan Rasio C/N.  Dilihat 

dari hasil rerata, C-mik tertinggi pada 

perlakuan P3, karbon organik tertinggi pada 

perlakuan P1, N total tertinggi pada P5 dan 

rasio C/N terendah pada perlakuan P5.  
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