
  
Agrika: Jurnal Ilmu-Ilmu Pertanian, Volume 17 Nomor 2, November 2023 

 

194 
 

 PENGARUH METODE TUMPANG SARI KENTANG  

(Solanum tuberosum L.) DENGAN KACANG FABA (Vicia faba 

L.) TERHADAP SIFAT KIMIA DAN BIOLOGI TANAH 

 
Ni Made Jeni Fanira Subagyo1*) dan Andree Wijaya Setiawan1) 

1)Program Studi Agroteknologi, Universitas Kristen Satya Wacana 
*)Email korespondensi: madejeni10@gmail.com 

 

ABSTRAK 

Sistem tumpang sari dengan tanaman legum merupakan salah satu praktik 

pertanian yang banyak dilakukan petani. Metode tumpang sari dengan tanaman 

legum kacang faba (Vicia faba L.) pada dataran menengah dan dataran tinggi 

dilakukan dengan kentang (Solanum tuberosum L.) karena memiliki syarat 

tumbuh yang hampir sama. Rhizobium yang bersimbiosis dengan kacang faba 

mampu mengikat unsur nitrogen bebas di udara menjadi nitrogen tersedia yang 

dapat diserap oleh tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

tumpangsari kentang dan kacang faba terhadap karakter biologi tanah yang 

meliputi biomassa karbon mikroba (C mik) dan biomassa nitrogen mikroba (N 

mik), serta karakter kimia tanah seperti bahan organik, pH, Redoks, Daya Hantar 

Listrik (DHL), Nitrogen total dan Nitrogen tersedia. Penelitian ini menggunakan 

rancangan Rancangan Acak Kelompok (RAK), analisis laboratorium dan 

menggunakan lima sistem tumpang sari kentang dan kacang faba yaitu P1 

(Monokuktur kentang); P2 (Tumpang sari kentang dan kacang faba 2:1 sejajar); 

P3 (Tumpang sari kentang dan kacang faba 1:1 selang seling pada guludan); P4 

(Tumpang sari kentang dan kacang faba 2:1 atas bawah); P5 (Monokultur 

kacang faba) dengan lima kali ulangan. Sistem tumpang sari kentang dan kacang 

faba berpengaruh tidak nyata terhadap pH tanah, daya hantar listrik, nitrogen 

tersedia, nitrogen total, biomassa karbon mikroba, dan biomassa nitrogen 

mikroba, tetapi berpengaruh nyata terhadap bahan organik dan redoks (Eh). 

Parameter yang secara signifikan saling berkorelasi adalah pH dengan DHL; pH 

dengan redoks (Eh); pH dengan biomassa nitrogen mikroba dan DHL dengan 

biomassa nitrogen mikroba. 

 

Kata kunci: tumpang sari, kentang, kacang faba, biologi tanah, kimia tanah 

 

ABSTRACT 

        The intercropping system with legume plants is one of the agricultural 

practices that many farmers use. The intercropping method with faba bean 

legumes (Vicia faba L.) in the midlands and highlands is also carried out with 

potatoes (Solanum tuberosum L.) because they have almost the same growing 

conditions. Rhizobium which is in symbiosis with faba beans is able to bind free 

nitrogen elements in the air to form available nitrogen that can be absorbed by 

plants. This research aims to determine the effect of intercropping potatoes and 

faba beans on soil biological characteristics, which include microbial carbon 

biomass (C mic) and microbial nitrogen biomass (N mic), as well as soil 

chemical characteristics such as organic matter, pH, Redox, Electrical 
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Conductivity (EC), total nitrogen and available nitrogen. This research used a 

Randomized Block Design (RAK), laboratory analysis and used five 

intercropping systems for potatoes and faba beans, namely P1 (potato 

monocrop); P2 (2:1 parallel intercropping of potatoes and faba beans); P3 (1:1 

intercropping of potatoes and faba beans on mounds); P4 (2:1 intercropping of 

potatoes and faba beans); P5 (Faba bean monoculture) with five replications. 

The potato and faba bean intercropping system had no significant effect on soil 

pH, electrical conductivity, available nitrogen, total nitrogen, microbial carbon 

biomass, and microbial nitrogen biomass, but had a significant effect on organic 

matter and redox (Eh). Parameters that are significantly correlated with each 

other are pH and DHL; pH with redox (Eh); pH with microbial nitrogen 

biomass and DHL with microbial nitrogen biomass. 

 

Key words: intercropping, potatoes, faba beans, soil biology, soil chemistry 

 
 

PENDAHULUAN 

Sistem tanam tumpang sari dengan tanaman legum merupakan salah satu 

praktik pertanian yang banyak dilakukan petani, karena memiliki berbagai 

manfaat seperti meningkatkan kesehatan tanah, mengontrol hama penyakit dan 

menyediakan nutrisi. Metode tumpang sari dengan tanaman legum pada dataran 

menengah dan tinggi salah satunya dilakukan dengan tanaman kacang faba 

(Vicia faba L.) (Etemadi, et al., 2019). Tanaman kacang faba dapat 

ditumpangsarikan dengan kentang (Solanum tuberosum L.), karena memiliki 

syarat hidup yang mirip. Kentang cocok ditanam pada dataran tinggi atau 

pegunungan dengan ketinggian lebih dari 700 m dpl (Samadi, 2007).  Tanaman 

kentang tumbuh baik pada lingkungan dengan suhu rendah, yaitu 15°-20°C 

(Sunarjono, 1975). Tanaman kacang faba dapat hidup pada ketinggian 1300-

3800 m dpl, pada suhu lingkungan 18-27°C. Jika kedua tanaman ini 

ditumpangsarikan akan memberikan keuntungan dalam meningkatkan 

kandungan nitrogen dalam tanah. Hal ini karena  kacang faba dapat bersimbiosis 

dengan bakteri Rhizobium pengikat N dan Mikoriza (Kopke dan Nemecek, 

2010).  

Zelonia dan Banjarnahor (2019) menyatakan bahwa kentang yang 

ditumpangsarikan dengan kacang faba memiliki pertumbuhan yang optimal, 

karena Rhizobium yang bersimbiosis dengan kacang faba mampu mengikat 
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unsur nitrogen bebas di udara menjadi nitrogen tersedia yang dapat diserap oleh 

tanaman. Polnaya dan Patty (2012) menunjukkan bahwa tumpang sari jagung 

dan kacang hijau memberikan pengaruh nyata pada tinggi tanaman, diameter 

batang dan indeks pertumbuhan tanaman jagung. Hal ini karena kacang hijau 

mampu mengikat nitrogen dari udara sehingga kebutuhan nitrogen untuk 

tanaman jagung dapat tersedia.  

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh tumpangsari antara 

kentang dan kacang faba terhadap karakter biologi tanah yang meliputi 

biomassa karbon mikroba (Cmik) dan biomassa nitrogen mikroba (Nmik), serta 

karakter kimia tanah seperti bahan organik, pH, redoks (Eh), daya hantar listrik 

(DHL) tanah, nitrogen total dan nitrogen tersedia dan mengetahui korelasi 

parameter yang diamati.Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh 

tumpangsari antara kentang dan kacang faba terhadap karakter biologi tanah 

yang meliputi biomassa karbon mikroba (Cmik) dan biomassa nitrogen mikroba 

(Nmik), serta karakter kimia tanah seperti bahan organik, pH, redoks (Eh), daya 

hantar listrik (DHL) tanah, nitrogen total dan nitrogen tersedia dan mengetahui 

korelasi parameter yang diamati. 

 

METODE 

Waktu dan Tempat 

Penelitian dilaksanakan pada musim penghujan yaitu bulan November 

2021 – Februari 2022. Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan Salaran, 

Desa Wates, Kecamatan Getasan, Kabupaten Semarang dengan ketinggian 400-

700 m dpl dan di Laboratorium Gedung C Fakultas Pertanian dan Bisnis 

Universitas Kristen Satya Wacana. 

 

Rancangan Percobaan 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK). 

Perlakuannya yaitu P1: Monokuktur kentang; P2: Tumpang sari kentang dan 

kacang faba 2:1 sejajar; P3: Tumpang sari kentang dan kacang faba 1:1 selang 

seling pada guludan; P4: Tumpang sari kentang dan kacang faba 2:1 atas bawah; 
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P5: Monokultur kacang faba (Gambar 1). Perlakuan diulang sebanyak 5 kali. 

Analisis data menggunakan metode sidik ragam dengan uji lanjut BNJ 5%.  

 

Pelaksanaan Penelitian 

Analisis laboratorium dilakukan dua kali yaitu uji tanah awal sebelum 

tanam dan uji tanah akhir setelah tanam. Sampel tanah diambil pada titik seperti  

pada Gambar 2. Uji bahan organik, pH, daya hantar listrik (DHL), redoks/Eh, 

Nitrogen total (metode Kjeldahl), dan nitrogen tersedia (metode ekstrak 

Morgan-Wolf) menggunakan sampel tanah yang sudah dikeringanginkan. Uji 

biologi tanah biomassa karbon mikroba/Cmik (metode fumigasi) dan biomassa 

nitrogen mikroba tanah/Nmik (metode ekstrak fumigasi) menggunakan sampel 

tanah segar, yaitu atau setelah pengambilan sampel langsung diuji laboratorium.  

 

   

P1    P2    P3 

      

P4    P5 

Gambar 1. Perlakuan Tumpang Sari Kentang dan Kacang Faba 

Bibit kentang yang digunakan yaitu varietas MZ Tedjo varietas lokal 

Dieng dan benih kacang faba varietas lokal Dieng. Pengolahan lahan 

menggunakan traktor dan dibuat bedengan sejumlah 175 (7 bedengan, 5 

perlakuan dan 5 ulangan). Panjang bedengan 2 m, lebar 40 cm dan tinggi 30 cm. 
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Jarak antar bedengan pada perlakuan yang sama 30 cm, jarak lahan pada setiap 

perlakuan 60 cm dan setiap ulangan berjarak 60 cm. 

 

Gambar 2. Titik Pengambilan Sampel Tanah 

 

Pupuk pupuk kandang untuk kentang dan kacang faba diberikan 100 

g/lubang. Pemupukan susulan dilakukan dua kali saat umur 20 HST dan 40 HST 

dengan 10 gram NPK per lubang untuk tanaman kentang dan kacang faba.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis tanah sebelum dan setelah perlakuan tumpangsari dapat 

diketahui pada Tabel 1.  

Tabel 1. Sifat Kimia dan Biologi Tanah 

Perlakuan 
BO 

 (%) 

N total 

(%) 

N 

tersedia 

(ppm) 

pH 
DHL  

(dS/m) 

Redoks/ 

EH(mV) 

Cmik 

(µg/g) 

Nmik  

(µg N/g) 

P1 6.96b 0.04 11.442 5.906  0.00201 12.46ab 31.66 0.50 

P2 8.39a 0.10 13.044 5.968 0.00192 10.08b 26.95 0.41 

P3 8.03ab 0.10 11.806 5.336 0.00209 27.50a 38.93 0.47 

P4 8.05ab 0.04 14.15 5.614 0.00198 25.42a 35.93 0.47 

P5 7.92ab 0.02 28.56 5.582 0.00192 21.40ab 35.08 0.5 

Tanah 

Awal 
8.35 0.05 21.46 5.47 0.178 31.1 138.3 0.88 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan 

tidak berbeda nyata pada Uji BNJ 5%  
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Bahan Organik 

Berdasarkan hasil analisis sampel tanah yang disajikan pada tabel 1 

diketahui bahwa perlakuan tumpang sari kentang dan kacang faba berpengaruh 

nyata terhadap kandungan bahan organik tanah. Kandungan bahan organik 

tanah pada tumpangsari kentang dan kacang faba lebih tinggi dibanding dengan 

pada pertanaman monokultur kentang. Menurut Balittanah (2005) kandungan 

bahan organik pada kelima perlakuan tersebut termasuk dalam kriteria sangat 

tinggi (>5%). Tingginya bahan organik ini diduga karena lapisan tanah paling 

atas terdapat seresah daun dari tanaman kentang dan kacang faba. Menurut 

Nangaro, et al. (2021) bahan organik merupakan faktor penting untuk 

menentukan tingkat kesuburan tanah. Siringoringo (2013) menyatakan bahwa 

bahan organik cenderung terkonsentrasi pada lapisan atas tanah, karena 

sebagian besar pasokan atau input karbon organik tanah adalah dari seresah yang 

berada pada bagian atas tanah. Kadar C-organik tanah juga dapat mempengaruhi 

biologi tanah, karena ketersediaan nutrisi untuk aktivitas mikroba tanah 

meningkat (Rosmarkam dan Yuwono, 2002).  Kelimpahan mikroba sangat 

ditentukan oleh kadar bahan organik tanah dan faktor lingkungan seperti pH 

tanah, kelembaban tanah, vegetasi dan suhu (Sahara, et al., 2019). 

  

Nitrogen Total 

Hasil uji laboratorium mengenai N-Total tidak berbeda pada semua 

perlakuan. Jika dibandingkan dengan kandungan nitrogen total tanah awal 

terjadi peningkatan kandungan nitrogen total pada perlakuan (P2) tumpang sari 

kentang dan kacang faba sejajar dan (P3) tumpang sari kentang dan kacang faba 

(1:1) yaitu  meningkat sebesar 100%. Peningkatan kadar nitrogen diduga karena 

adanya aktivitas bakteri Rhizobium sp. yang mampu mengikat nitrogen, 

sehingga kandungan nitrogen dalam tanah tetap atau dapat meningkat. Hal ini 

didukung oleh pernyataan Etemadi, et al. (2019) bahwa kacang faba merupakan 

jenis legum yang dapat bersimbiosis dengan mikroba Rhizobium sp. 

Peningkatan N-Total pada tanah juga dapat terjadi karena adanya mineralisasi 

bahan organik, walaupun peningkatannya tidak signifikan. 
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Pada penelitian ini terjadi penurunan nilai N-total pada (P1) monokultur 

kentang (0,04%), (P4) tumpang sari kentang dan kacang faba (2:1) (0,04%) dan 

(P5) monokultur kentang (0,02%). Nilai N-Total pada ketiga perlakuan tersebut 

masuk dalam kriteria rendah dan sangat rendah. Hal ini dapat terjadi diduga  

karena terdapat tanaman kacang faba mati dan karena satu hari setelah 

pemberian pupuk terjadi hujan diduga pupuk terbawa oleh aliran air hujan. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Patti, et al., (2013) rendahnya kandungan N dapat 

dipengaruhi karena tiga faktor yaitu pencucian bersama air drainase, penguapan 

dan diserap oleh tanaman. 

 

Nitrogen Tersedia 

Nitrogen di dalam tanah dapat diubah menjadi amonium dalam bentuk ion 

amonium yang dapat diserap tanaman. Menurut Ismail (2006) ion amonium 

(NH4
+) memiliki muatan positif dan dapat diserap oleh koloid tanah dan bahan 

organik tanah. Hal ini dapat mencegah tercucinya oleh air hujan. Berbeda 

dengan ion nitrat (NO3
-) yang bermuatan negatif dan tidak bisa diikat oleh tanah 

sehingga dapat mengalami pencucian yang menyebabkan berkurang/hilangnya 

nitrogen.   

Nitrogen tersedia pada semua perlakuan berbeda tidak nyata. Nitrogen 

tersedia dalam tanah untuk semua perlakuan masuk dalam kriteria tinggi sampai 

sangat tinggi (Balittanah, 2005). Jika dibandingkan dengan kondisi awal, N 

tersedia mengalakami peningkatan untuk perlakuan monokultur kacang faba.  

Menurut Etemadi, et al., (2018) rhizosfer kacang faba dapat menambat nitrogen 

dari udara.  

 

Keasaman Tanah/pH Tanah  

Pada penelitian ini pH tanah pada semua perlakuan berpengaruh tidak 

nyata. Derajat  keasamaan tanah merupakan salah satu faktor penting dalam 

pertumbuhan tanaman karena sangat mempengaruhi ketersediaan unsur hara 

dan juga mempengaruhi perkembangan mikroorganisme. Pada umumnya unsur 

hara dapat diserap dengan baik oleh tanaman dengan kisaran pH 6.5-7.8. Akan 
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tetapi rata-rata pH pada penelitian ini berkisar 5.7 yang sudah memenuhi syarat 

pertumbuhan tanaman kentang dan kacang faba. Menurut Roring dkk (2020) 

tanaman kentang dapat hidup dengan baik pada kisaran pH tanah 5.0-6.5. 

Sementara itu menurut Jensen et al (2010) tanaman kacang faba dapat tumbuh 

optimal pada pH 6.5-9.0 tetapi masih toleran pada pH antara 4.5-8.3. 

Derajat keasaman lahan penelitian termasuk dalam kategori masam. Jika 

dibandingkan dengan nilai pH pada tanah awal atau sebelum tanam, terjadi 

sedikit peningkatan walau tidak signifikan. Peningkatan pH tanah diduga karena 

pemberian pupuk kandang saat penanaman, juga karena dekomposisi seresah 

kentang dan kacang faba. Menurut Nazari dkk (2012) penambahan bahan 

organik dapat meningkatkan pH.  

 

Daya Hantar Listrik (DHL) 

Daya hantar listrik tanah merupakan indeks untuk mengukur garam yang 

larut dalam air tanah. Sementara itu garam yang larut dalam air tanah merupakan 

parameter penting unsur hara mineral di lapisan atas tanah yang dapat dengan 

cepat diserap oleh tanaman. Daya hantar listrik tanah merupakan representasi 

kandungan garam terlarut atau disebut dengan salinitas atau konsentrasi 

ion. Besar kecilnya nilai DHL berhubungan erat dengan konsentrasi ion garam 

terlarut dalam larutan/koloid tanah. Ion garam terlarut dapat berasal dari air 

irigasi dan larutan pupuk. Daya hantar listrik  meningkat dengan bertambahnya 

konsentrasi cairan dan menurun seiring dengan menurunnya konsentrasi, dan 

dinyatakan dalam milisievert/sentimeter (mS/cm) atau dS/m (Latupapua, 2020). 

Perlakuan tumpangsari kentang dan kacang faba tidak mempengaruhi 

indeks DHL. Daya hantar listrik pada kelima perlakuan jauh lebih rendah 

dibandingkan nilai DHL pada tanah awal. Hal ini diduga karena ion-ion yang 

terdapat dalam tanah digunakan untuk pertumbuhan tanaman, baik tanaman 

kentang maupun kacang faba. Kondisi DHL tanah awal maupun kelima 

perlakuan tumpang sari kentang dan kacang faba memiliki nilai <1. Hal ini 

menunjukkan bahwa tanah yang digunakan untuk pertanaman perlakuan 

tumpangsari kentang dan kacang faba bukanlah tanah salin (Balittanah, 2005).  
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Redoks/ Eh 

Potensial redoks (Eh) pada penelitian ini berbeda nyata antar perlakuan 

tumpangsari kentang dan kacang faba. Nilai redoks kelima perlakuan  kurang 

dari 200 mV yang tergolong dalam redoks potensial rendah (Abdulkarim, 2015). 

Hal ini terjadi pada tanah yang kahat atau kekurangan oksigen sehingga banyak 

senyawa yang tereduksi. Lahan penelitian yang digunakan tergenang saat hujan 

karena drainase tidak lancar tersumbat oleh seresah daun.  Menurut Susilawati 

dan Arifin (2013) ketika tanah mengalami penggenangan atau dalam kondisi 

jenuh air akan menyebabkan terjadinya kondisi reduksi. Gambrell dan Patrick 

(1978) menyatakan kondisi seperti ini menyebabkan ketersediaan oksigen 

dalam tanah berkurang. 

  

Biomassa karbon mikroba (Cmik) 

Biomassa karbon mikroorganisme tanah (Cmik) merupakan salah satu 

indikator kesuburan tanah secara biologi. Parameter ini menggambarkan 

keberadaan mikroba tanah dan menjadi bagian dari C organik tanah (Kaur, et 

al., 2000). Menurut Martens (1995) tanah pertanian mengandung Cmik berkisar 

antara 200-1000 µg/g tanah. Pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa Cmik tidak 

berpengaruh nyata pada semua perlakuan. Biomassa karbon mikroba tanah pada 

penelitian ini kurang dari 200 µg/g tanah. Hal ini menunjukkan bahwa tanah 

yang digunakan dalam penelitian adalah tanah yang tergolong miskin 

kandungan mikrobanya.  

 

Biomassa nitrogen mikroba (Nmik) 

Perlakuan tumpang sari kentang dan kacang faba tidak berpengaruh nyata 

terhadap biomassa nitrogen mikroba (Nmik). Dibandingkan dengan tanah awal 

(0,88 µg N/g) terjadi penurunan Nmik pada kelima perlakuan. Menurut 

Komariah, et al (2012) biomassa nitrogen mikroba dipengaruhi oleh 

ketersediaan kandungan bahan organik tanah dan jumlah populasi bakteri atau 

kelompok mikroba selain bakteri. Rendahnya biomassa nitrogen mikroba erat 
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kaitannya dengan perubahan kondisi lingkungan. Pada penelitian ini penurunan 

nilai Nmik pada kelima perlakuan dibandingkan tanah awal diduga karena lahan 

yang digunakan tidak dilakukan rotasi tanaman, dua kali musim tanam hanya 

ditanami komoditas yang sama sehingga mempengaruhi kandungan mikroba 

pada tanah. Menurut Zhang, et al. (2015) rotasi tanaman mempunyai dampak 

positif pada keanekaragaman mikroba fauna tanah dan kelimpahan mikroba 

yang dapat meningkatkan ketahanan mikroba terhadap pH tanah yang rendah 

dibandingkan sistem tanam tunggal.  

 

Korelasi Parameter Pengamatan 

Korelasi parameter pada penelitian dapat dilihat pada Tabel 2.  

Tabel 2 Korelasi Parameter Pengamatan 
 

Perlakuan BO  N total  
N 

tersedia 
pH 

DHL/  

EC 

Redoks/ 

EH 
Cmik  Nmik 

BO 1 0.334 0.61 -0.123 -0.08 0.08 0.088 -0.18 

N total 0.334 1. -153 -0.198 0.17 0.279 -0.008 -0.212 

N tersedia 0.061 -153 1 -0.051 -0.162 0.129 -0.028 -0.060 

pH -123 -198 -0.051 1 -0.611** -0.527** -0.015 -0.403* 

DHL/EC -0.08 0.17 -0.162 -0.611** 1 0.144 -0.156 0.44* 

Redoks/EH 0.08 0.279 0.129 -0.527** 0.114 1 -0.017 0.104 

Cmik 0.088 -0.008 -0.028 -0.015 -0.156 -0.017 1 -0.364 

Nmik -180 -212 -0.06 -0.403* 0.44* 0.104 -0.364 1 

Keterangan: *  Korelasi signifikan pada taraf 0.05 (dua arah) 

                     ** Korelasi signifikan pada taraf 0.01 (dua arah) 

 

Nilai pH berkorelasi negatif dengan DHL. Hal ini menunjukkan bahwa 

saat pH tanah meningkat maka terjadi penurunan DHL. Jika nilai daya hantar 

listrik pada tanah tinggi maka kesuburan tanah akan menurun dan mengganggu 

perkembangan mikroorganisme dalam tanah. Hal ini didukung oleh Susilawati, 

et al. (2013) yang menyatakan DHL berkaitan erat dengan pH tanah dan 

kandungan unsur hara (akumulasi garam), di mana mikroorganisme tanah tidak 

dapat bertahan hidup pada pH terlalu asam maupun basa serta pada tanah dengan 

nilai DHL tinggi. 
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KESIMPULAN 

Tumpang sari kentang dan kacang faba berpengaruh nyata terhadap bahan 

organik dan redoks (Eh), tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap pH tanah, 

DHL, nitrogen tersedia, nitrogen total, Cmik dan Nmik Parameter yang saling 

berkorelasi secara signifikan adalah pH dengan DHL; pH dengan redoks (Eh); 

pH dengan Nmik dan DHL dengan Nmik. 
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