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ABSTRAK 

 

Material letusan gunung api memiliki kesuburan potensial yang tinggi, namun kandungan hara 
C dan N tergolong sangat rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh perlakuan 
bahan organik Tithonia diversifolia dan Arachis pintoii sebagai tanaman penutup tanah selama 
setahun terhadap perubahan kandungan C dan N dari material letusan gunung api. Penelitian 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok sebanyak 8 perlakuan yang diulang tiga kali. 
Material letusan diambil dari Gunung Kelud dan Gunung Bromo, lolos ayakan 2 mm untuk 
memperoleh ukuran partikel yang seragam. Daun dan batang Tithonia diversifolia digunakan 
sebagai bahan organik yang dicacah sebelum dicampur dengan material letusan. Arachis 
pintoii sebagai tanaman penutup tanah diharapkan dapat membantu proses pelapukan 
material letusan, serta memfiksasi N dari udara. Arachis pintoii ditanam setelah 2 minggu 
inkubasi bahan organik dengan bahan letusan. Contoh tanah diambil setelah 1 tahun 
perlakuan, dan diukur kandungan C (Walkley-Black) dan N (Kjehldahl) pada material letusan 
gunung api . Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan C-organik dan N-total pada 
material letusan gunung api  mengalami peningkatan setelah diberikan bahan organik dan 
tanaman penutup tanah selama 1 tahun. Kandungan C-Organik tertinggi pada material Gunung 
Kelud sebesar 0,41±0,01% (VkB0A1), sedangkan pada Gunung Bromo sebesar 0,28±0,04% 
(VbB1A0 dan VbB1A1). Kandungan N-total tertinggi pada Gunung Kelud sebesar 
0,004±0,001% (VkB1A0) dan Gunung Bromo sebesar 0,003±0,001% (VbB1A0). Material 
Gunung Kelud cenderung mengalami peningkatan C-Organik dan N-total lebih tinggi daripada 
material Gunung Bromo. Kandungan C-Organik tertinggi dijumpai pada penanaman Arachis 
pintoii, sedangkan N-total tertinggi dijumpai pada pemberian bahan organik Tithonia 
diversifolia. 
 

ABSTRACT 
 

Despite its tremendous reproductive potential, volcanic ash contains very little C and N nutrients. 
The purpose of this research is to see if using Tithonia diversifolia as organic matter and Arachis 
pintoii as a cover crop for a year may boost the C and N content of volcanic eruption material. 
The experiment used randomized block designs with eight treatments and three replications. To 
ensure uniform particle size, the eruption material from Mount Kelud and Mount Bromo was 
passed through a 2mm filter. Tithonia diversifolia stems and leaves are utilized as organic 
material, and they are chopped before being mixed with eruption materials. Arachis pintoii, as a 
cover crop, can help weather eruption materials and fix N from the air. Arachis pintoii was 
planted after two weeks of incubation organic matter with eruption materials. Soil samples were 
taken after a year of treatment, and C (Walkley-Black) and N (Kjehldahl) contents in volcanic 
eruption material were measured. The results showed that the C-organic and total N-content 
increased after a year of treatment. The highest C-Organic concentration in Mount Kelud 
material was 0.41±0.01% (VkB0A1) and 0.28±0.04% (VbB1A0 and VbB1A1) in Mount Bromo 
material. Mount Kelud had the highest total N content, at 0.004±0.001% (VkB1A0), and Mount 
Bromo had the lowest, at 0.003±0.001% (VbB1A0). C-Organic and N-total increases are greater 
in Mount Kelud material than in Mount Bromo material. Arachis pintoii plantings had the highest 
organic C content, but Tithonia diversifolia organic matter treatments had the highest overall N 
content. 

https://doi.org/10.23960/jat.v13i4.7778
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1. PENDAHULUAN 

Lokasi terdampak letusan gunung api memiliki endapan material letusan yang tebal, sehingga 

menjadi kendala dalam pengelolaan tanahnya. Material letusan gunung api merupakan bahan induk 

pembentuk tanah yang memiliki berbagai kandungan unsur hara yang penting bagi pertumbuhan 

tanaman (Ciriminna et al., 2022). Unsur hara tersebut terdapat dalam kristal mineral (Fiantis et al., 

2021), sehingga mineral harus mengalami pelapukan untuk melepaskan unsur hara tersedia. 

Material letusan gunung api segar mengandung unsur hara yang belum tersedia atau rendah 

ketersediaannya bagi tanaman sehingga tidak memberikan kontribusi signifikan bagi tanaman 

(Ciriminna et al., 2022; Suntoro et al., 2014). Utami et al. (2017) menyebutkan bahwa material 

letusan gunung api memiliki pH yang sangat masam (4,33), kandungan % C-organik yang sangat 

rendah (0,35%) dan nitrogen yang sangat rendah (0,02% N). Material letusan gunung api dengan 

tekstur berpasir memiliki kemampuan menyimpan hara yang rendah (Damayani et al., 2014). 

Pelepasan unsur hara dari material letusan gunung api tergantung pada faktor lingkungan. Dalam 

kondisi iklim dan topografi yang sama, maka faktor organisme dapat dimodifikasi untuk 

mempercepat pelapukan mineral dan pelepasan unsur hara tersedia ke dalam tanah.   

Bahan organik mampu mempercepat proses pelapukan bahan mineral tanah melalui produk 

dari proses perombakan bahan organik yaitu asam-asam organik. Bahan organik yang tersedia di 

wilayah terdampak abu vulkanik misalnya Tithonia diversifolia memiliki berbagai kandungan unsur 

termasuk K, Na, Ca dan Mg serta asam humat dan asam fulvat yang cukup tinggi (Sarifuddinn et al., 

2017). Keberadaan asam organik mampu mempercepat terjadinya proses pelapukan, sehingga unsur 

yang terkandung dapat terlepas dan tersedia (Aini et al., 2016). Penggunaan tanaman penutup tanah 

seperti kacang hias (Arachis pintoii) mampu melindungi tanah dari pukulan air hujan, selain itu 

perakarannya dapat menurunkan pencucian sehingga unsur hara yang dilepaskan dari proses 

pelapukan dapat tertahan pada wilayah perakaran. Akar tanaman juga mengeluarkan berbagai ion 

dan senyawa seperti ion H+ dan asam organik di daerah rizosfir sehingga meningkatkan pelarutan 

unsur hara dari mineral-mineral tanah. Hal tersebut disebabkan ion H+ mampu menghancurkan 

struktur mineral sehingga dapat meningkatkan ketersediaan beberapa jenis hara. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Utami et al. (2017) menunjukkan bahwa 

pemberian bahan organik pada material letusan Gunung Kelud selama 3 bulan dapat meningkatkan 

kandungan C-organik dan N-total.  Kusumarini et al. (2014) menyatakan bahwa bahan organik dan 

tanaman penutup tanah dapat mempercepat pelepasan kation dari bahan piroklastik dan mampu 

menurunkan pencucian kation basa pada abu vulkanik Gunung Merapi dan Gunung Bromo. Selain 

itu, hasil penelitian Arumsari (2019), didapatkan bahwa penambahan bahan organik mampu 

meningkatkan ketersediaan kation basa pada tanah residu (3 bulan) yang bahan induknya berasal 

dari abu vulkanik Gunung Kelud. Namun, apakah pemberian bahan organik dan tanaman penutup 

tanah dalam jangka panjang di lapangan tetap meningkatkan kandungan C-organik dan N-total, 

masih perlu dikaji lebih lanjut. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengkaji 

apakah perlakuan bahan organik Tithonia diversifolia dan penanaman Arachis pintoii selama setahun 

dapat meningkatkan kandungan C dan N unsur dari pada bahan letusan. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

Percobaan pot dilaksanakan di Desa Kendalpayak, Kecamatan Pakisaji, Kabupaten Malang dari 

bulan Desember 2018 hingga Januari 2020. Analisis kimia dilaksanakan di Laboratorium Kimia 

Tanah, Departemen Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya Malang. Bahan letusan Gunung 

Kelud diambil dari Desa Kutut, Kecamatan Ngantang, Kabupaten Malang, sedangkan bahan letusan 

Gunung Bromo diambil dari Desa Ngadas, Kecamatan Sukapura, Kabupaten Probolinggo. Bahan 
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letusan diperoleh dari endapan baru hasil letusan yang terakhir. Bahan organik yang digunakan ialah 

batang muda dan daun tumbuhan Tithonia diversifolia, yang dicacah sebelum dicampur dengan 

bahan letusan. Tanaman penutup tanah yang digunakan adalah Arachis pintoii (kacang hias) yang 

digunakan memiliki umur tanam ±2 bulan.  

Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK), dengan 8 perlakuan dan 3 

ulangan. Perlakuan yang terdapat dalam penelitian antara lain: VkB0A0, VbB0A0, VkB1A0, VbB1A0, 

VkB0A1, VbB0A1, VkB1A1, dan VbB1A1; dimana Vk = material Gunung Kelud; Vb = material Gunung 

Bromo; B0 = tanpa bahan organik; B1 = penambahan bahan organik; A0 = tanpa Arachis pintoii; A1 = 

penanaman Arachis pintoii. Pot percobaan keseluruhan sebanyak 24 pot dengan dosis bahan organik 

yang diaplikasikan sebesar 19 gram per pot yang setara dengan 20 ton.ha-1. 

Percobaan ini merupakan percobaan pot yang diisi material letusan gunung api. Material 

letusan gunung api diayak menggunakan ayakan 2 mm agar didapatkan ukuran yang seragam (≤ 2 

mm). Bahan organik tumbuhan Tithonia diversifolia dicacah menjadi ukuran yang lebih kecil (± 0,5 

cm), kemudian ditimbang dengan berat 19 g. Bahan organik dicampur merata dengan material 

letusan. Dosis bahan organik yang digunakan dalam penelitian mengacu pada penelitian 

Khaerunnisa et al., (2015) dan Eliyanti et al., (2024) dengan rekomendasi dosis pupuk organik 

sebesar 20 ton.ha-1. Bahan organik dan material vulkanik dimasukkan dalam pot hingga garis batas 

pot (kedalaman 10 cm). Setelah itu, material vulkanik diinkubasi selama 2 minggu (Widowati & 

Agastya, 2015; Farni et al., 2022). Penanaman kacang hias dilakukan setelah masa inkubasi (2 

minggu setelah aplikasi bahan organik). Tanaman kacang hias dipisahkan dari media tanam 

sebelumnya, kemudian ditanam dalam pot dengan jumlah 4 tanaman setiap pot. Kacang hias yang 

ditanam pada pot memiliki persentase tutupan lahan yang hampir sama antara pot satu dengan 

lainnya. Kegiatan pemeliharaan yang dilakukan antara lain pemangkasan, penyiraman, dan 

penyulaman. Pemangkasan dilakukan setiap 10 minggu sekali, jika diperlukan. Hal tersebut 

bertujuan agar tajuk tanaman tidak ada yang merambat ke luar area permukaan pot. Penyiraman 

dilakukan untuk menjaga agar tanaman tetap tumbuh. Volume penyiraman mengacu pada intensitas 

curah hujan pada 10 tahun terakhir. Penyiraman dilakukan sebanyak 50 ml setiap 3 hari sekali pada 

musim kemarau. Penyulaman dilakukan apabila terdapat tanaman yang mati. 

Pengambilan sampel tanah untuk uji laboratorium dilakukan setelah 1 tahun (59 MST) 

penanaman kacang hias. Tanah dipisahkan dari akar kemudian dikering-udarakan. Tanah yang telah 

kering udara diayak menggunakan ayakan 2 mm dan 0,5 mm. Hasil ayakan digunakan untuk analisa 

kandungan unsur hara. Analisa laboratorium dilakukan untuk mengukur ketersediaan unsur hara C 

dan N dalam material letusan gunung api setelah setahun diberi perlakuan. Kandungan C diukur 

dengan menggunakan metode Walkley & Black (1934), sedangkan N total diukur dengan metode 

Kjeldahl (HNO3 dan HClO4) (Bremner, 1960). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Kandungan C-Organik pada Material Letusan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan aplikasi bahan organik dan tanaman penutup 

tanah pada material letusan Gunung Kelud dan Gunung Bromo selama 1 tahun berpengaruh sangat 

nyata (p<0,01) meningkatkan kandungan C-Organik. Secara umum, kandungan C-Organik pada 

material Gunung Kelud cenderung lebih tinggi daripada Gunung Bromo. Hasil uji DMRT diketahui 

bahwa kandungan C-Organik antar perlakuan menunjukkan perbedaan yang ditandai dengan 

perbedaan notasi huruf pada setiap perlakuan (Gambar 1). Perbedaan kandungan C-Organik nyata 

terlihat pada perlakuan material letusan Gunung Kelud, sedangkan pada perlakuan material Gunung 

Bromo tampak tidak ada perbedaan yang nyata pada kandungan C-Organik. Kandungan C-Organik 
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tertinggi pada material letusan Gunung Kelud terdapat pada perlakuan tanaman penutup tanah 

Arachis pintoii (VkB0A1), yaitu sebesar 0,41±0,01%, sedangkan pada material letusan Gunung 

Bromo terjadi pada perlakuan bahan organik baik dengan atau tanpa Arachis pintoi (VbB1A0 dan 

VbB1A1), yaitu sebesar 0,28±0,04%. 

Kandungan C-Organik pada seluruh perlakuan dibandingkan dengan material letusan segar 

tampak meningkat sebanyak 33 - 61%. Peningkatan C-Organik ini disebabkan oleh adanya 

penambahan bahan organik berupa Tithonia diversifolia pada awal perlakuan. Menurut Utami et al., 

(2017) inkubasi Tithonia diversifolia selama 90 hari pada material letusan Gunung Kelud mampu 

meningkatkan kandungan C-Organik sebanyak 1,19 kali dibandingkan tanpa penambahan bahan 

organik. Selain itu, penanaman Arachis pintoii sebagai tanaman penutup tanah dapat dapat 

memberikan masukkan bahan organik secara terus-menerus baik berupa dedaunan yang gugur 

ataupun jaringan akar yang terkelupas. Utami et al. (2019) menjelaskan bahwa dekomposisi bahan 

organik dalam material piroklastik berlangsung cepat, sehingga adanya masukkan bahan organik 

secara kontinyu dapat meningkatkan C-Organik secara signifikan seperti pada sistem agroforestri. 

Aplikasi Arachis pintoii juga dapat meningkatkan pembentukan agregat, sehingga dapat melindungi 

bahan organik secara fisik dari dekomposisi mikroba (Yost & Hartemink, 2019; Gentsch et al., 2024; 

T. Qiu et al., 2024).  

Kandungan C-Organik pada material Gunung Kelud lebih tinggi daripada Gunung Bromo. 

Perbedaan kandungan C-Organik dipengaruhi oleh perbedaan karakteristik material letusan. Abu 

vulkanik Gunung Bromo yang cenderung lebih halus dan didominasi oleh gelas vulkanik mampu 

menyimpan air lebih banyak dibandingkan abu vulkanik Gunung Kelud (Sari, 2021). Laju 

mineralisasi C-Organik dipengaruhi oleh kandungan air tanah, dimana kelembaban tanah yang tinggi 

dapat meningkatkan laju mineralisasi C-Organik (Guo et al., 2019; W. Qiu et al., 2023; Gao et al., 

2024). Laju mineralisasi C-Organik yang cepat menyebabkan partikel bahan organik cepat 

berkurang. Oleh karena itu, kandungan C-Organik abu vulkanik Gunung Bromo lebih rendah, karena 

seluruh bahan organik telah terdekomposisi lebih cepat. Hal ini ditandai dengan pengamatan agregat 

pada abu vulkanik Gunung Bromo, dimana jarang ditemukannya partikel bahan organik yang 

dikelilingi oleh partikel halus dan partikel bahan organik lebih mudah dihancurkan. 

 
Keterangan: Vk: material vulkanik Kelud setelah 1 tahun; Vb: material vulkanik Bromo setelah 1 tahun; B0: tanpa 

bahan organik; B1: aplikasi bahan organik Tithonia diversifolia; A0: tanpa tanaman penutup tanah; A1: 
tanaman penutup tanah Arachis pintoii. 

Gambar 1. Kandungan C-Organik pada setiap perlakuan 
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3.2 Kandungan N-Total pada Material Letusan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan aplikasi bahan organik dan tanaman penutup 

tanah pada material letusan Gunung Kelud dan Gunung Bromo selama setahun berpengaruh sangat 

nyata (p<0,01) meningkatkan pada kandungan N-total. Secara umum, kandungan N-total pada 

material Gunung Kelud cenderung lebih tinggi daripada material Gunung Bromo. Hasil uji DMRT 

menunjukkan bahwa kandungan N-total tampak berbeda nyata pada perlakuan pemberian bahan 

organik Tithonia diversifolia, penanaman Arachis pintoii, dan tanpa perlakuan, dan tidak berbeda 

nyata antara penanaman Arachis pintoii dengan atau tanpa pemberian bahan organik, baik pada 

material Gunung Kelud maupun Gunung Bromo (Gambar 2).  

Kandungan N-total tertinggi terdapat pada perlakuan aplikasi bahan organik Tithonia 

diversifolia pada material letusan Gunung Kelud (VkB1A0) dan Gunung Bromo (VbB1A0), masing-

masing sebesar 0,004±0,001% dan 0,003±0,001%. Tithonia diversifolia termasuk bahan organik  

yang memiliki kandungan nitrogen yang tinggi   (Utami et al., 2017; Farni et al., 2022). Farni et al. 

(2022) menyatakan bahwa pemberian 100% Tithonia diversifolia pada tanah lempung berpasir  

melepaskan mineral N sebesar 54,6-529,7 mg/kg. Kandungan N-total tertinggi pada perlakuan bahan 

organik tanpa tanpa Arachis pintoii disebabkan oleh tidak ada tanaman yang menyerap N dari hasil 

mineralisasi Tithonia diversifolia.  Apabila ada  Arachis pintoii  ditanam pada perlakuan, maka akar 

tanaman akan mengambil N tersedia dan menyimpannya dalam jaringan tanaman, sehingga 

kandungan N total di tanah menjadi lebih rendah daripada perlakukan tanpa  Arachis pintoii (Sparta 

et al., 2025). 

Pemberian bahan organik Tithonia diversifolia mampu meningkatkan kandungan N-total 

setelah setahun aplikasi sebanyak 83% pada material Gunung Kelud dan 75% pada material Gunung 

Bromo daripada material letusan segar. Kombinasi pemberian bahan organik dan penanaman 

Arachis pintoii pada Gunung Kelud meningkatkan kandungan N- total sebanyak 59% sedangkan pada 

Gunung Bromo sebanyak 63%. Peningkatan N-total ini lebih rendah 13% dan 6% dibandingkan 

dengan penanaman Arachis pintoii saja. Tithonia diversifolia yang diberikan dapat meningkatkan 

jumlah karbon di dalam abu vulkanik. Karbon merupakan sumber makanan bagi mikroba yang 

berperan dalam proses dekomposisi. Karbon digunakan oleh mikroorganisme sebagai sumber energi 

(Xing et al., 2017; Yan et al., 2024).  

 

 
Keterangan: Vk: material vulkanik Kelud setelah 1 tahun; Vb: material vulkanik Bromo setelah 1 tahun; B0: tanpa 

bahan organik; B1: aplikasi bahan organik Tithonia diversifolia; A0: tanpa tanaman penutup tanah; A1: 
tanaman penutup tanah Arachis pintoii. 

Gambar 2. Kandungan N-total pada setiap perlakuan 
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Kandungan karbon yang meningkat diikuti dengan populasi mikroba. Aktivitas mikroba yang 

mendekomposisi bahan organik akan menghasilkan sejumlah asam organik dari metabolitnya (Raza 

et al., 2023; Zhan, 2024; Zhang et al., 2024). Bakteri merupakan kelompok mikroba dekomposer yang 

jumlahnya paling banyak dan bersama dengan mikroba indigen dari tanah mineral akan memberikan 

kontribusi dalam menguraikan bahan organik, mensintesis asam-asam atau senyawa organik 

tertentu serta memicu proses mineralisasi N. Peningkatan N-total memiliki pola yang sama dengan 

peningkatan karbon total dalam tanah (Bai et al., 2023; Smith et al., 2024). Penanaman Arachis pintoii 

tampak meningkatkan kandungan N-total dalam material letusan Gunung Kelud dan Gunung Bromo. 

Hal ini membuktikan bahwa Arachis pintoii sebagai tanaman legume mampu memberikan tambahan 

N-total bagi abu vulkanik. Tanaman legum memiliki kemampuan menambat N dari udara (Chen et 

al., 2023). Arachis pintoii mampu membentuk bintil akar yang menunjukkan bahwa terjadi simbiosis 

antara Arachis pintoii dan bakteri Rhizobium (Lopes de Sá et al., 2019; Abe et al., 2023). 

 

4. KESIMPULAN 

Aplikasi bahan organik Tithonia diversifolia dan penanaman Arachis pintoii selama setahun, 

baik secara individu maupun kombinasi, meningkatkan kandungan C-organik dan N-total pada 

material letusan Gunung Kelud dan Gunung Bromo. Kandungan C-organik pada Gunung Kelud lebih 

tinggi daripada Gunung Bromo. Abu vulkanik Gunung Bromo lebih halus dan didominasi oleh gelas 

vulkanik yang mampu menyimpan air lebih tinggi daripada Gunung Kelud. Tanah yang lebih lembab 

dapat meningkatkan laju mineralisasi dan mempercepat berkurangnya kandungan bahan organik 

dalam tanah. Kemampuan tanaman Arachis pintoii dalam menambat N di udara dan bahan organik 

Tithonia diversifolia yang mudah terdekomposisi mampu meningkatkan N-total secara nyata. 
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