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ABSTRACT 
 

[SPATIAL DISTRIBUTION SOIL CARBON MARAPI MOUNTAIN]. Volcanic activity will significantly affect 
the carbon component and its fraction in the soil. Volcanic soils have high carbon content. This study aimeds to map 
the soil carbon and its fraction vocanic soil of Mt. Marapi. A total of 93 soil samples were taken with a grid interval 
of 750 x 750 m at a depth of 0-20 cm spread across the Southwest, West and Northwest areas affected by the 
eruption of Mt. Marapi at a radius of 4.5-7 km from the peak. The parameters analyzed were: bulk density, soil pH, 
C-organic, C fractions. The results showed that, soil pH ranged from 4.59-6.19 (pH H2O) and 3.8-5.8 (pH KCl), C-
organic ranged from 3.00%-14.16%, C-very labile ranged from 0.001-0.045%, C-labile ranged from 0.14-1.41%, C-
boundts non-crystalline clay ranged from 0.20-2.10%, C-metal complex ranged from 0.11-1.70%. Soil pH in 
Northwest was different from those of in West and Southwest. Very labile carbon in Southwest slope was not the 
same as those found in West and Northwest. C-metal complex in Northwest soil did not the same as those found in 
West and Southwest. The diversity of carbon fractions can be used as a reference in tillage to maintain carbon 
storage and become a marker for soil health. 
—————————————————————————————————————————————— 
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ABSTRAK 

Aktivitas gunung api secara signifikan akan mempengaruhi komponen karbon dan fraksinya di dalam tanah. Tanah 
vulkanis memiliki kadar karbon yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan karbon tanah dan fraksinya 
pada tanah vulkanis Gunung Marapi. Sebanyak 93 sampel tanah diambil dengan interval grid 750 x 750 m pada 
kedalaman 0-20 cm yang tersebar di wilayah Barat Daya, Barat dan Barat Laut wilayah terdampak erupsi Gunung 
Marapi pada radius 4,5-7 km dari puncak erupsi. Parameter yang dianalisis yaitu: berat volume tanah, kemasaman 
tanah (pH H2O dan pH KCl), C-organik tanah, fraksionasi C tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa, pH tanah 
berkisar antara 4,59-6,19 (pH H2O) dan 3,8-5,8 (pH KCl), C-organik tanah berkisar antara 3,00%-14,16%, C-sangat 
labil tanah berkisar antara 0,001-0,045%, C-labil tanah berkisar antara 0,14-1,41%, C-terikat liat non kristalin tanah 
berkisar antara 0,20-2,10%, C- metal kompleks tanah berkisar antara 0,11-1,55. Tanah di wilayah Barat Laut 
memilik pH yang berbeda dengan pH tanah di wilayah Barat dan Barat Daya. Karbon sangat labil tanah di wilayah 
Barat Daya berbeda dengan karbon sangat labil tanah di wilayah Barat dan Barat Laut. Nilai C-metal kompleks 
tanah di wilayah Barat Laut berbeda dengan nilai C-metal kompleks tanah wilayah Barat dan Barat Daya. 
Keberagaman fraksi karbon ini dapat dijadikan acuan dalam pengolahan tanah dalam mempertahankan simpanan 
karbon serta menjadi penanda untuk kesehatan tanah. 

—————————————————–————————————————————————————– 
Kata kunci:         dinamika karbon, fraksionasi karbon, gunung api, pemetaan digital, tanah vulkanis  
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PENDAHULUAN 
 

Karbon organik tanah merupakan komponen 
dasar siklus karbon secara global, karena hampir se-
luruh mahkluk hidup membutuhkan karbon dalam 
mendukung keberlanjutan ekosistem (Susanti et al., 
2021). Sumber utama C organik tanah berasal dari 
hasil dekomposisi serasah tanaman, hewan dam mikro-
organisme di dalam tanah (Farrasati et al., 2020). 
Peran penting C organik tanah adalah untuk men-
dukung pertanian berkelanjutan seperti indikator ke-
suburan tanah, perbaikan sifat fisik dan kimia tanah, 
menjaga ketersediaan hara, serta menjaga kelangsun-
gan hidup mikroorganisme di dalam tanah (Smith et 
al., 2013).      

Status C organik dapat dipengaruhi oleh berba-
gai faktor eksternal seperti jenis tanah (Farrasati et 
al., 2020), yaitu tanah vulkanis. Tanah vulkanis memi- 
liki kandungan C-organik tanah tergolong tinggi (Fiantis et 
al., 2023) karena C-organik tanah terikat dulu pada 
mineral liat non kristalin tanah (alofan dan imogolit), 
sehingga bahan organik tanah dapat terlindungi dari 
proses dekomposisi oleh mikroba di dalam tanah 
(Fiantis et al., 2016). Karbon organik tanah terdiri 
atas beberapa fraksi seperti C sangat labil yang be-
rasal dari mikroorganisme tanah seperti bakteri dan 
virus, C labil yang berasal dari senyawa sederhana se- 
perti karbohidrat, protein, glukosa, maltose dan ar-
ginin. Karbon terikat mineral liat non kristalin meru-
pakan C yang terikat pada mineral alofan dan feri-
hidrit. Karbon metal kompleks tanah merupakan C 
yang terikat pada logam Al dan Fe pada tanah 
(Fiantis et al., 2022).    

Studi mengenai fraksi karbon pada tanah vul-
kanis sudah beberapa diteliti. Di Gunung Tandikek, 
nilai C-sangat labil, C-labil dan C-metal kompleks 
tanah masing-masing berkisar 0,84-1,52%, 0,80-
8,38%, dan 0,81-1,67% (Seprianto, 2016). Di wila-
yah Gunung Talang, fraksi C-sangat labil tanah 
berkisar 0,004-0,062%, C-labil tanah berkisar 0,20-
3,37%, C-terikat mineral liat non kristalin tanah 
berkisar 1,08-3,50%, dan C-metal kompleks berkisar 
0,15-1,72% (Auliadesti, 2023). Studi di wilayah 
Gunung Sinabung mendapati fraksi C-sangat labil 
tanah berkisar 0,46-1,20%, C-labil berkisar 1,20-
1,65%, C-terikat mineral liat non kristalin berkisar 
0,60-0,82%, dan C-metal komplek tanah berkisar 
0,36-0,88% (Fiantis et al., 2024). Studi di wilayah 
Gunung Sinabung mendapati fraksi C-sangat labil 
tanah berkisar 0,46-1,20%, C-labil berkisar 1,20-
1,65%, C-terikat mineral liat non kristalin berkisar 
0,60-0,82%, dan C-metal komplek tanah berkisar 
0,36-0,88% (Fiantis et al., 2024). Informasi mengenai 
nilai dan sebaran spasial fraksi karbon tanah di wila-
yah Gunung Marapi hingga saat ini masih sedikit dan 
bahkan belum diketahui. Wilayah Gunung Marapi 

merupakan salah satu zona vulkanis yang diduga 
memiliki dinamika C yang unik akibat pengaruh ak-
tivitas vulkanis yang berlangsung secara terus mene-
rus.  Untuk memahami dinamika fraksi karbon dengan 
lebih jelas, diperlukan metode yang dapat menunjuk-
kan sebaran fraksi karbon tanah secara akurat dan 
mudah dipahami. 

Pemanfaatan Sistem Informasi Geografis (SIG) 
dengan metode geostatistik menggunakan kriging 
telah dikenal beberapa dekade terakhir yang dapat 
memudahkan proses pemetaan sifat tanah dalam ana-
lisis dan interpretasi variasi spasial tanah (Lyu et al., 
2018).  Metode menggunakan kriging dapat mening-
katkan akurasi estimasi nilai fraksi C tanah dan lebih 
efisien dalam mempresentasikan pola ditribusi kar-
bon tanah dibandingkan metode geostatistik lainnya 
(Nikpey et al., 2017) Oleh karena itu, tujuan dari 
penelitian ini ialah untuk memetakan sebaran karbon 
tanah dan fraksinya pada tanah vukanis Gunung Mara-
pi. Hasil dari studi ini diharapkan dapat digunakan 
sebagai acuan dalam pengolahan tanah dalam mem-
pertahankan simpanan karbon organik dan menjadi 
penanda untuk kesehatan tanah. 

METODE PENELITIAN 

 Waktu dan tempat penelitian 
 

 Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Maret 
sampai bulan Desember 2024. Penelitian dilakukan 
di wilayah Gunung Marapi di radius 4,5 – 7 km bagi-
an Barat, Barat Daya, dan Barat Laut. Area penelitian 
mencakup wilayah Kabupaten Agam (Kecamatan 
Sungai Pua) dan Kabupaten Tanah Datar (Kecamatan 
X Koto) (Gambar 1). Luas wilayah penelitian sekitar 
6.094 ha yang terbagi pada beberapa penggunaan 
lahan seperti sawah, hortikultura, kebun campuran, 
dan hutan.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Peta pengambilan sampel 

 
Pelaksanaan peneitian 

 

Desain pengambilan sampel tanah dibuat dengan 
overlay pada aplikasi pemetaan GIS berdasarkan peta 
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geologi dan data penggunaan lahan menggunaan 
Google Earth. Metode grid digunakan untuk penen-
tuan pengambilan sampel tanah dengan interval 750 
x 750 m persegi. Total lokasi pengambilan sampel 
adalah sebanyak 93 lokasi. Sampel tanah yang diam-
bil adalah sampel tanah utuh dan sampel tanah ter-
ganggu. Sampel tanah utuh diambil menggunakan 
ring sampel dan sampel tanah terganggu diambil 
menggunakan bor Belgie pada kedalaman 0-20 cm. 

 Analisis tanah dan analisis statistik     
Berat volume tanah dan kadar air tanah diukur 

berdasarkan berat kering oven dari sampel tanah 
utuh menggunakan ring sampel pada kondisi kapasi-
tas lapang. Kemasaman tanah (pH H2O dan pH KCl) 
diukur menggunakan elektroda kaca dengan per-
bandingan larutan 1:5. Karbon organik (C-Organik) 
tanah menggunakan metode Walkley and Black, kar-
bon sangat labil (ekstraksi air panas), karbon labil 
(pencucian HCl 6M), karbon terikat mineral liat non 
kristalin (ekstraksi larutan ammonium oksalat 0,2 
M), karbon humus metal kompleks (ekstraksi natri-
um pirofosfat) (Fiantis et al., 2023). Setelah hasil 
analisis sifat kimia dan fisika tanah di laboratorium 
didapatkan, data diolah menggunakan perangkat lu-
nak pengolah data Microsof Exel, selanjutnya data 
dilakukan uji statistik menggunakan perangkat lunak 
statistik uji t Student’s pada taraf 5% yang 
dikelompokkan berdasarkan tiga arah mata angin 
(Barat Daya, Barat dan Barat Laut) dan olah kriging 
dengan perangkat lunak pemetaan GIS.   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kemasaman tanah di wilayah Gunung Marapi 
Tanah di wilayah penelitian Gunung Marapi 

memiliki nilai pH H2O antara 4,59-6,19 tergolong 
masam hingga agak masam, sedangkan pH KCl 
tanah antara 3,8-5,8. Nilai pH H2O tanah pada wila-
yah Barat Daya dan Barat memiliki nilai yang sama, 
tetapi memiliki nilai yang berbeda dengan wilayah 
Barat Laut. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh sum-
bangan material vulkanis segar mengandung unsur 
sulfur (S) akan mengalami oksidasi yang dapat me-
nyebabkan pH tanah menurun (Wahyuni et al., 
2012). Kemasaman tanah pada wilayah penelitian 
juga terjadi akibat tingginya curah hujan mencapai 
2.724 mm/tahun. Curah hujan yang tinggi akan me-
nyebabkan kation basa tercuci (Ca2+ dan Mg2+) 
(Liyanda et al., 2012) dan digantikan oleh H+ dan 
Al3+ yang akan mendominasi di dalam tanah 
(Delfianto et al., 2021).  Nilai pH KCl tanah di wila-
yah Barat Daya, Barat dan Barat Laut berturut-turut 
yaitu 5,06; 4,21; 5,03, berdasarkarkan uji t memiliki 
nilai yang sama pada semua wilayah (Tabel 1). 

Tanah pada Andisol memiliki pH analisis awal 
5,83 menjadi 4,70-5,63 setelah diinkubasi dengan 
abu vulkanis pada bulan pertama (Yuliana et al., 
2017). Kemasaman tanah wilayah penelitian juga 
diasumsikan karena penggunaan pupuk ZA, Urea, dan 
Phonska oleh petani yang berada pada penggunaan 
lahan hortikultura, sawah dan kebun campuran (Tabri 
et al., 2018). 

 Sebaran spasial kemasana tanah dibagi men-
jadi tiga. Tanah dengan nilai pH H2O antara 5,71-
6,19 (agak masam) memiliki luas 1.316 ha dominan 
tersebar di wilayah Barat Laut. Tanah dengan nilai 
pH H2O antara 5,43-5,70 (masam) merupakan seba-
ran nilai pH H2O tanah yang paling luas 3.177 ha 
dominan tersebar di wilayah Barat. Tanah dengan 
nilai pH H2O antara 4,59-5,42 (masam) memiliki 
luas 1.600 ha dominan tersebar di wilayah Barat 
Daya. Untuk tanah dengan nilai pH KCl antara 5,23-
5,80 memiliki luas 1.377 dominan tersebar di wila-
yah Barat Daya. Tanah dengan nilai pH KCl antara 
3,80-4,91 memiliki luas 1.430 ha dominan tersebar di 
wilayah Barat. Tanah dengan nilai pH KCl antara 
4,92-5,22 memiliki luas 3.287 ha dominan tersebar di 
wilayah Barat Laut (Gambar 2). 

Gambar 2. Sebaran spasial pH H2O tanah (kiri) dan pH 
KCl tanah (kanan) Gunung Marapi  

Berat volume dan karbon organik tanah di wilayah 
Gunung Marapi  

Berat volume tanah di wilayah Gunung Marapi 
berkisar 0,53-0,99 Mg/m3. Tanah di wilayah Barat 
Laut, Barat dan Barat daya memiliki BV yaitu 0,81 
Mg/m3, 0,87 Mg/m3, dan 0,87 Mg/m3. Nilai BV 
tanah memiliki nilai yang sama pada semua sebaran 

Tabel 1. rata-rata nilai kemasaman tanah (pH H2O dan pH 
KCl) tanah wilayah Gunung Marapi 

Sektor  pH H20 pH KCl 

Barat Daya 5,42 (b) 5,06 (a) 

Barat 5,53 (b) 4,21 (a) 
Barat Laut 5,69 (a) 5,03 (a) 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama 
pada kolom yang sama berbeda tidak nyata pada uji t, p>0,05   
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wilayah (Tabel 2). BV tanah rendah di wilayah 
penelitian akibat keberadaan mineral liat non krista-
lin tanah (alofan, imogolit dan ferihidrit)  yang  me-
miliki porositas tinggi karena strukturnya yang ber-
lubang-lubang (Harsh et al., 2002). BV tanah dapat 
dipengaruhi oleh kandungan bahan organik tanah 
yang tinggi dapat menurunkan BV tanah. Bahan or-
ganik merupakan bahan pengikat agregat tanah, se-
hingga rongga terdapat pada tanah sehingga BV 
tanah rendah. Semakin tinggi bahan organik yang ter-
dapat di dalam tanah maka BV tanah semakin rendah 
(Ulfa et al., 2024). 

Tanah pada wilayah Gunung Marapi memiliki nilai 
C-organik antara 3,00-14,18% tergolong tinggi hing-
ga sangat tinggi. Nilai C-organik tanah di wilayah 
Barat Daya, Barat dan Barat Laut adalah 5,00%, 
4,13%,dan 5,07%.Semua tanah mempunyai kadar C-
organik tergolong sama (Tabel 2). Karbon organik 
tanah di wilayah penelitian tergolong tinggi karena C-
organik tanah terikat dulu pada badan mineral liat non 
kristalin tanah, sehingga bahan organik tanah akan ter-
lindungi dari proses dekomposisi oleh mikroorganisme di 
dalam tanah.  

Proses dekomposisi bahan organik tanah dapat 
berjalan dengan lambat akibat pengaruh iklim seperti 
suhu rendah pada dataran tinggi sehingga aktivitas 
mikroorganisme akan menurun dan berpengaruh pada 
proses dekomposisi bahan organik di dalam tanah 
(Diza  et al., 2017). Sumber bahan organik tanah 
dapat berasal dari pelapukan vegetasi seperti rerum-
putan, dedaunan, akar tanaman, maupun batang atau 
ranting yang berada di atas tanah (Siregar et al., 
2017), dan juga dengan menambahkan pupuk organ-
ik seperti kompos (Krauss et al., 2017). 

Sebaran spasial berat volume tanah dibagi 
menjadi dua. Tanah dengan dengan nilai BV antara 
0,53-0,99 Mg/m3 memiliki luas 3.789 ha dominan 
tersebar di wilayah Barat Daya dan tanah dengan 
nilai BV antara 0,91-0,99 Mg/m3 memiliki luas 
2.305 ha dominan tersebar di wilayah Barat Laut. 
Sedangkan Sebaran spasial C-organik tanah dibagi 
menjadi tiga. Tanah dengan nilai C-organik antara 
5,00-14,1% memiliki luas 1.647 ha dominan tersebar 
di wilayah Barat Daya. Tanah dengan nilai C-
organik 3,00-3,64% (sedang) memiliki luas 990 ha 
dominan tersebar di wilayah Barat. Tanah nilai C-

Tabel 2. Rata-rata nilai berat volume dan C organik tanah 
wilayah G. Marapi  

Sektor  
Berat Volume Tanah 

(Mg/m3) 
%C-organik 

Tanah 

Barat Daya 0,81 (a) 5,00 (a) 

Barat 0,87 (a) 4,13 (a) 

Barat Laut 0,87 (a) 5,07 (a) 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama 
pada kolom yang sama berbeda tidak nyata pada uji t, p>0,05   

organik 3,65-4,99% (tinggi) memiliki luas 3.457 ha 
tersebar merata di seluruh wilayah (Gambar 3). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Sebaran spasial berat volume tanah (kiri) %C-
organik tanah (kanan) wilayah G. Marapi  
 

Karbon sangat labil dan karbon labil tanah di Wila-

yah Gunung Marapi 

 Tanah pada wilayah Gunung Marapi memiliki 
nilai C-sangat labil berkisar 0,001-0,045% tergolong 
sangat rendah. Nilai C-sangat labil tanah di wilayah 
Barat Daya, Barat dan Barat Laut adalah 0,0096%, 
0,014% dan 0,018%. Tanah di wilayah Barat dan Bar-
at Laut memiliki nilai C-sangat labil yang sama, se-
dangkan nilai C-sangat labil di wilayah Barat Daya 
memiliki nilai yang berbeda dengan wilayah Barat 
dan Barat Laut (Tabel 3). Hal tersebut dapat di-
pengaruhi oleh pH H2O tanah (4,99-5,42) tergolong 
masam di wilayah Barat Daya, sehingga nilai C-
sangat labil rendah di wilayah tersebut. Tanah dengan 
pH masam dapat menurunkan jumlah dan aktivitas 
mikroba di dalam tanah, sehingga proses dekomposisi 
C dapat terhambat (Zamanian & Kuzyakov, 2019).  
 Nilai C-labil tanah di wilayah Gunung Marapi 
berkisar 0,14-1,41% tergolong sangat rendah hingga 
rendah. Nilai C-labil tanah di wilayah Barat Daya, 
Barat dan Barat Laut adalah 0,84%, 0,82% dan 0,88%. 
Semua nilai C-sangat labil tanah di wilayah Gunung Marapi 
memiliki nilai yang sama (Tabel 3). 

Fraksi C sangat labil merupakan C yang ter-
kandung dalam mikroorganisme tanah seperti bakteri 
dan virus (Uchida et al., 2012). C-sangat labil tanah 
didapat dari ekstraksi dengan air panas (Fiantis et al., 
2023). Karbon sangat labil yang rendah di dalam 

Tabel 3. Rata-rata C sangat labil dan C labil tanah wilayah 
Gunung Marapi 

Sektor %C sangat labil %C labil 

Barat Daya 0,009 (b) 0,84 (a) 

Barat 0,014 (a) 0,82 (a) 

Barat Laut 0,018 (a) 0,88 (a) 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama 
pada kolom yang sama berbeda tidak nyata pada uji t, p>0,05   
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tanah karena mudah mengalami proses dekomposisi 
karena molekul-molekulnya berukuran sangat kecil 
(Fiantis et al., 2024). Faktor lain yang mempengaruhi 
rendahnya C-sangat labil tanah adalah terjadinya   pe-
madatan pada tanah yang sering terjadi pada peng-
gunaan lahan sawah maupun hortikultura yang ber-
pengaruh terhadap respirasi mikroba di dalam tanah 
(Liu et al., 2023). Selain itu, pemadatan tanah akan 
mengurangi ketersedian C organik untuk aktivitas mi-
kroba di dalam tanah.  

C-labil berasal dari senyawa C sederhana (glu-
kosa, maltosa, arginine) yang dapat bereaksi cepat di 
dalam tanah dan sensitif terhadap pengolahan tanah  
(Haynes, 2005).  Rendahnya C-labil tanah karena cepat 
bereaksi dan mudah mengalami proses dekomposisi 
menyebabkan keberadaannya menjadi rendah atau 
sedikit di dalam tanah (Pires et al., 2017). Di wilayah 
penelitian yang berada di sekitar Gunung Marapi 
dominan penggunaan lahan untuk tanaman hortikul-
tura dan padi-padian. Pengolahan tanah di wilayah 
penelitian umumnya dilakukan secara intensif oleh 
petani seperti pengolahan tanah yang dilakukan 
secara berulang dan tidak dilakukan rotasi tanaman. 
Rendahnya C labil tanah dapat disebabkan pengelo-
han tanah yang terlalu sering karena C-labil memiliki 
tingkat sensitivitas tinggi terhadap pengolahan pada 
tanah (Ermadani et al., 2018). Keberadaan C labil 
dalam tanah bersifat sangat mobile, mudah terurai 
dan sensitif terhadap pengolahan tanah (Wang et al., 
2004). 

Sebaran spasial C-sangat labil dan C-labil dibagi 
menjadi tiga. Tanah dengan nilai C-sangat labil di 
wilayah penelitian Gunung Marapi 0,01%-0,017% 
dominan tersebar di wilayah Barat dengan luasan 
mencapai 3.591 ha. Tanah dengan nilai C-sangat 
labil antara 0,001-0,009% memiliki luas 1.178 ha 
hanya tersebar di wilayah Barat Daya. Tanah dengan 
nilai C-sangat labil antara 0,018-0,045% memiliki 
luas 1.325 ha dominan tersebar di wilayah Barat Laut.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Sebaran spasial %C sangat labil (kiri) dan %C 
labil tanah (kanan) wilayah G. Marapi  

 

Sedangkan tanah dengan sebaran nilai C-labil 
tanah antara 0,78-0,90% memiliki luas 3.591 ha dominan 
tersebar di wilayah Barat Laut. Tanah dengan nilai C-
labil antara 0,25-0,77% memiliki luas 1.458 ha 
dominan tersebar di wilayah Barat. Tanah dengan nilai 
C-labil antara 0,91-1,45% memiliki luas 1.601 ha 
dominan tersebar di wilayah Barat Daya (Gambar 
4).  

Karbon terikat mineral liat non kristalin dan karbon 

metal humus kompleks tanah di wilayah Gunung 

Marapi 

 Fraksi C terikat mineral liat non kristalin 
tanah antara 0,20-2,10% tergolong sangat rendah 
hingga rendah di wilayah Gunung Marapi. Nilai C 
terikat mineral liat non kristalin tanah di wilayah 
Barat Daya, Barat dan Barat Laut adalah 1,08%, 
1,01%, dan 1,00%. Hasil uji t, mendapatkan nilai C 
terikat mineral liat non kristalin tanah di wilayah 
Barat dan di wilayah Barat Daya memiliki nilai 
yang berbeda, sedangkan nilai di wilayah Barat 
dengan wilayah Barat Laut memiliki nilai yang sa-
ma (Tabel 4). Perbedaan nilai tersebut dapat di-
pengaruhi oleh sumbangan material vulkanis pada 
tanah yang akan membentuk mineral alofan. Mineral 
alofan dapat mengikat karbon di dalam tanah se-
hingga keberadaannya di dalam tanah menjadi ren-
dah (Takahashi & Dahlgren, 2016). 

Nilai C metal komplek tanah antara 0,11-1,55% 
tergolong sangat rendah hingga rendah. Nilai C metal 
kompleks tanah di wilayah Barat Daya, Barat dan 
Barat Laut adalah 0,56%, 0,50% dan 0,71%. Nilai C 
metal kompleks tanah di wilayah Barat dan Barat Laut 
memiliki nilai yang berbeda, sedangkan nilai C metal 
kompleks tanah di wilayah Barat Daya memiliki nilai 
yang sama di kedua kelompok wilayah (Tabel 4). 
Perbedaan nilai C humus metal kompleks di wilayah 
penelitian disebabkan oleh rendahnya kadar logam 
pengompleks (Al dan Fe) yang tersedia. Tanah ter-
dampak erupsi abu vulkanis segar yang masih men-
galami pelapukan awal akan menyebabkan ion Al3+ 
dan Fe3+ belum banyak tersedia dalam larutan tanah 
sehingga belum membentuk kompleks humus (Grazia 
et al., 2007).  

Tabel 4. Rata-rata C teikat mineral liat non kristalin dan C 
metal kompleks wilayah Gunung Marapi. 

Sektor 
%C terikat mineral 

liat non kristalin  
%C metal kom-

pleks 

Barat Daya  1,08 (b)  0,56 (a)  

Barat  1,01 (a)  0,50 (a) 

Barat Laut 1,00 (a) 0,71 (b) 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama 
pada kolom yang sama berbeda tidak nyata pada uji t, p>0,05   
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Karbon yang diekstrak menggunakan asam 
ammonium oksalat merupakan C yang terikat pada 
badan mineral liat non kristalin seperti alofan, imogolit 
dan ferihidrit. Karbon tanah yang diekstraksi menggu-
nakan amonium oksalat merupakan C yang ketersedi-
aannya dipengaruhi oleh kandungan mineral liat non-
kristalin tanah vulkanis seperti alofan, imogolit dan 
ferihidrit (Fiantis et al., 2023). Nilai C terikat mineral 
liat non kristalin yang rendah didalam tanah disebab-
kan oleh C tersimpan didalam badan mineral alofan, 
imogolit dan ferihidrit sehingga keberadaan rendah 
di dalam tanah. Mineral liat non kristalin dapat men-
stabilkan karbon melalui reaksi pertukaran ligan ani-
on (Takahashi & Dahlgren, 2016). Mineral liat non 
kristalin tanah terbentuk jika pH tanah > 5, yaitu ter-
golong masam, jika alofan dan ferihidrit terbentuk 
maka karbon tanah akan terperangkap (Dahlgren et 
al., 2004). Mineral liat non kristalin ditandai dengan 
adanya kandungan Sio dan Alo akan membentuk min-
eral alofan dan Feo akan membentuk mineral feri-
hidrit, unsur tersebut yang akan mengikat karbon di 
dalam tanah (Ozaytekin, 2011). 

 Karbon yang diekstraksi menggunakan larutan 
Na-pirofosfat merupakan karbon yang dikomplekskan 
dengan logam seperti Al dan Fe disebut dengan C-
metal kompleks (Neculman et al., 2013). Pada Andisol 
umumnya banyak mengandung mineral alofan yang 
berasal dari pelapukan material vulkanis yang akan 
lebih banyak menghasilkan senyawa polimer Al 
dibandingkan dengan kompleks Al dan humus (Aran 
et al., 2001). Berdasarkan hasil penelitian, pH tanah 
yang lebih dari 5, dapat menyebabkan unsur Al dan 
Fe tersimpan dalam bentuk mineral alofan. Kondisi 
tersebut dapat mengurangi ikatan Al dan Fe dengan 
senyawa humus, sehingga pembentukan C-metal kom-
pleks di dalam tanah menjadi rendah.(Panichini et 
al., 2017). Sebaliknya jika tingkat kemasaman tanah 
tinggi (pH <4,5), yang disebabkan pencucian kation 
dari tanah akan memicu “efek anti alofan”,sehingga Al 
lebih banyak berikatan dengan humus karena pemben-
tukan alofan dan ferihidrit terhambat akibat pH tanah 
rendah (Dahlgren et al., 2004).  

Sebaran spasial C-terikat mineral liat non kris-
talin dan C-metal kompleks dibagi menjadi tiga 
(Gambar 5). Tanah dengan nilai C-terikat mineral liat 
non kristalin antara 0,20-0,85% memiliki luas 616 ha 
dominan tersebar di wilayah Barat Laut. Tanah dengan 
nilai C-terikat mineral liat non kristalin antara 0,86-
1,00% memiliki luas 2.142 ha dominan tersebar di 
wilayah Barat. Tanah dengan nilai C-terikat mineral 
liat non kristalin antara 1,10-2,10% memiliki luas 
3.336 ha dominan tersebar di wilayah Barat Daya. 
Tanah dengan nilai C-metal kompleks antara 0,11-
0,37% memiliki luas 784 ha yang dominan tersebar di 
wilayah Barat Daya. Tanah dengan nilai C-metal 
kompleks antara 0,38-0,80% memiliki luas 3.943 ha 

domina tersebar di wilayah Barat Laut. Tanah dengan 
nilai C-metal kompleks antara 0,81-1,70% memiliki 
luas 1.367 ha dominan tersebar di wilayah Barat Daya. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Sebaran spasial %C terikat mineral liat non kris-
talin (kiri) dan %C metal kompleks tanah (kanan) wilayah 
G. Marapi  

Sidik jari kimia tanah di wilayah Gunung Marapi 
 Berdasarkan hasil analisis diskriminan yang 

ditampilkan pada uji canonical plot yang dikelompok-
kan berdasarkan arah mata angin (Barat Daya, Barat 
dan Barat Laut) menunjukkan adanya pola pemisah 
yang cukup jelas dengan parameter analisis yang digu-
nakan. Berat volume tanah, kemasaman tanah, C-organik, 
dan fraksionasi C memiliki peran dalam membedakan 
karakteristik tanah pada setiap kategori (Gambar 6).  

Gambar 6. Fraksionasi karbon tanah di wilayah Gunung 
Marapi  
 
Tanah di Wilayah Barat Daya lebih dipengaruhi oleh 
nilai pH KCl, yang menandakan bahwa tingkat ke-
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masaman tanah memiliki peran penting membedakan 
tanah di wilayah tersebut. Sedangkan tanah di wilayah 
Barat Laut memiliki hubungan yang erat dengan C-
metal kompleks dan pH H2O, yang menunjukkan tanah 
di wilayah Barat Laut memiliki kadar humus lebih ting-
gi. Tanah di bagian Barat memiliki karakteristik tanah 
lebih banyak dipengaruhi oleh C-sangat labil, C-labil, 
C-terikat mineral liat non kristalin dan berat volume 
tanah. Hasil analisis diskriminan menunjukkan adanya 
hubungan saling berkesinambungan antara wilayah Barat 
dan Barat Laut, serta wilayah Barat dan Barat Daya. 
Tanah di bagian Barat Laut memiliki kedekatan karak-
teristik dengan C-metal kompleks tanah, dan tanah di 
wilayah Barat memiliki kedekatan karakteristik dengan 
C-terikat mineral liat non kristalin, menandakan bah-
wa tanah di wilayah Barat Laut dan Barat memiliki 
bahan organik yang lebih stabil.  
 

KESIMPULAN 
 

 Tanah pada wilayah Gunung Marapi memiliki 
kemasaman tanah berkisar antara 4,59-6,19 (pH 
H2O) dan 3,8-5,8 (pH KCl), kadar C-organik tanah 
berkisar antara 3,00%-14,18%, kadar C-sangat labil 
tanah berkisar antara 0,001-0,045%, kadar C-labil 
tanah berkisar antara 0,14-1,41%, kadar C-terikat 
mineral liat non kristalin tanah berkisar antara 0,20-
2,10%, dan kadar C-metal kompleks tanah berkisar 
antara 0,11-1,70%. Sidik jari kimia tanah wilayah 
penelitian menunjukkan adanya kedekatan karakteris-
tik antara tanah di wilayah Barat dengan Barat Laut, 
serta tanah di wilayah Barat dan Barat Daya. Ke-
lompok tanah di wilayah Barat Laut memiliki karak-
teristrik tanah yang lebih dipengaruhi oleh BV, pH 
H2O, C-orgnaik, C-labil, C-sangat labil, dan C-metal 
kompleks. Tanah di wilayah Barat Daya hanya di-
pengaruhi oleh pH KCl dan tanah di wilayah Barat 
dipengaruhi oleh BV, C-terikat mineral liat non krista-
lin, C-labil, C-sangat labil dan C-organik. Oleh karena 
itu, Keberagaman fraksi karbon tanah tersebut dapat 
dijadikan acuan dalam pengolahan tanah dalam 
mempertahankan simpanan karbon organik dan men-
jadi penanda untuk kesehatan tanah. 
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