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ABSTRACT

The aim of this research was to study the effect of tillage and fertilization systems on the
respiration and carbon biomass of soil microorganisms (C-mic). The research was
conducted in a Randomized Block Design (RBD) consisting of factorially arranged (2x2)
with 4 block. The first factor was soil tillage system that consist of minimum tillage (T1) and
intensive tillage (Tz). The second factor in this research was fertilization (P) consisting of no
fertilization (Po) and chicken manure (1.000 kg ha') with Compound NPK (16:16:16) 200
kg ha! fertilizer (P1). Observation was made 4 times that is 0,7,30, and 60 DAP (Day After
Planting). The data obtained were further analyzed with a variance at the 5% level that was
first tested for the variance homogeneity using the Bartlett Test and additivity was tested
by the Tukey Test. The data will be further tested using the BNT 5% level and correlation
test. The results showed that soil respiration was higher in the Tz than in T treatment at 7
and 30 DAP. Likewise, biomass of C-mic was higher in Tz than in T: at 30 and 60 DAP.
Fertilization had no effect on increasing soil respiration and biomass of C-mic. The
interaction of intensive tillage + no fertilization had a significant effect in increasing the C-
mic biomass at 7 DAP observations. There was a positive correlation between organic C with
soil respiration at 30 DAP and soil pH with soil C-mic biomass at 0 DAP.

ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari pengaruh sistem olah tanah dan
pemupukan terhadap respirasi dan biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik).
Penelitian ini dirancang dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang disusun secara
faktorial (2x2) dengan 4 kelompok. Faktor pertama adalah perlakuan sistem olah tanah
(T) yaitu T1 = olah tanah minimum, dan Tz = olah tanah intensif. Faktor kedua dalam
penelitian ini adalah pemupukan (P) yaitu Po = tanpa pemupukan dan P1 = Pemupukan
kotoran ayam 1.000 kg ha! + NPK majemuk (16:16:16) 200 kg hal. Pengamatan
dilakukan sebanyak 4 kali pengamatan yaitu 0, 7, 30, dan 60 HST (hari setelah tanam).
Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis ragam pada taraf 5% yang terlebih dahulu
diuji homogenitas ragamnya dengan menggunakan Uji Bartlett dan additivitasnya diuji
dengan Uji Tukey. Data diuji lanjut menggunakan uji BNT taraf 5 % dan uji korelasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa respirasi tanah lebih tinggi pada perlakuan T2 daripada
perlakuan T: pada pengamatan 7 dan 30 HST. Begitu juga biomassa C-mik tanah lebih
tinggi pada perlakuan T2 daripada perlakuan T: pada pengamatan 30 dan 60 HST.
Perlakuan pemupukan tidak berpengaruh terhadap peningkatan respirasi tanah dan
biomassa C-mik. Interaksi perlakuan olah tanah intensif + tanpa pemupukan
berpengaruh nyata dalam meningatkan biomassa C-mik pada pengamatan 7 HST.
Terdapat korelasi positif antara C-organik dengan respirasi tanah pada pengamatan 30
HST dan pH tanah dengan biomassa C-mik tanah pada pengamatan 0 HST.

447



Aisah et al. (2024) Jurnal Agrotek Tropika 12(2): 447-460

1. PENDAHULUAN

Produksi kacang hijau di Provinsi Lampung mengalami penurunan sejak tahun 2014 sampai
dengan tahun 2019. Hal ini dapat dilihat pada data Kementrian Pertanian (2019) pada tahun 2014
sebesar 2.352 ton, tahun 2015 sebesar 1.445 ton lalu pada tahun 2016 produksinya sebesar 1.347
ton, tahun 2017 sebesar 1.265 ton, tahun 2018 sebesar 1.265 ton dan tahun 2019 produksinya hanya
sebesar 1.178 ton. Penurunan produksi kacang hijau ini disebabkan karena kacang hijau banyak di
tanam di lahan kering yang memiliki tingkat kesuburan tanah yang rendah (Suwahyono, 2011).

Upaya untuk meningkatkan kesuburan tanah yang rendah dapat dilakukan dengan cara
mengkombinasikan pengolahan tanah dan pemupukan. Pengolahan tanah terbagi menjadi dua, yaitu
olah tanah minimum dan olah tanah intensif. Pengolahan tanah minimum, tanah diolah seperlunya
saja disekitar lubang tanam dan pengendalian gulma dilakukan dengan cara manual (dibesik) dan
sisa tanaman sebelumnya dapat dijadikan bahan organik tanah. Bahan organik ini akan menciptakan
ruang pori sehingga kemampuan tanah menahan air akan meningkat. Namun, pada olah tanah
minimum ini memiliki kelemahan, yaitu pertumbuhan akar tanaman terbatas akibat tidak diolah
secara sempurna sehingga struktur tanah menjadi keras. Hal ini mampu mempengaruhi respirasi
dan biomassa karbon mikroorganisme tanah menjadi rendah karena respirasi dan biomassa karbon
mikroorganisme yang dihasilkan hanya berasal dari mikroorganisme saja (Wahyuningtyas, 2010).

Pengolahan tanah intensif dilakukan dengan membalik tanah dan membuka tanah sehingga
akan memacu oksidasi dan aliran gas CO, kondisi lingkungan tersebut mendukung aktivitas mikroba
dalam merombak bahan organik. Semakin tinggi aktivitas mikroba tanah semakin cepat proses
dekomposisi bahan organik berlangsung, sehingga mineralisasi unsur berlangsung cepat, termasuk
pelepasan emisi CO; ke udara (Shipitalo dan Korucu, 2002). Hal ini didukung oleh penelitian Shela
dkk. (2014) bahwa rata-rata emisi CO, perhari tertinggi terjadi pada perlakuan sistem olah tanah
intensif. Pada olah tanah intensif, tanah dibajak dan sisa gulma serta tanaman tidak dikembalikan ke
lahan sehingga kadar oksigen dalam tanah akan meningkat, dapat memperbaiki aerasi tanah, serta
respirasi dan C-mik tanah akan meningkat.

Penggunaan kotoran ayam dapat memperbaiki sifat biologi dengan meningkatnya aktivitas
dan populasi mikroorganisme dalam tanah, terutama yang berkaitan dengan dekomposisi dan
mineralisasi bahan organik. Proses dekomposisi bahan organik menghasilkan unsur hara dan akan
melepaskan CO, sebagai hasil dari aktivitas mikroorganisme. Oleh karena itu, peningkatan
dekomposisi bahan organik dapat menyebabkan aktivitas mikroorganisme tanah, respirasi tanah,
serta biomassa karbon mikroorganisme tanah meningkat (Bahriana, 2017). Menurut
Wahyunindyawati dkk. (2012) bahan organik yang ditambahkan ke dalam tanah akan meningkatkan
aktivitas mikroorganisme yang juga akan meningkatkan respirasi tanah dan biomassa karbon
mikroorganisme tanah karena bahan organik merupakan sumber energi bagi mikroorganisme.
Semakin banyak CO; yang dikeluarkan maka semakin tinggi juga aktivitas mikroorganisme tanah, hal
ini mengakibatkan semakin tinggi respirasi dan biomassa karbon mikroorganisme tanah.

Selain kotoran ayam, pupuk NPK majemuk (16:16:16) sangat penting bagi pertumbuhan dan
hasil tanaman karena mampu memperbaiki sifat fisik dan biologi tanah, sehingga mampu
meningkatkan produktivitas tanaman (Alabi dan Alausa, 2006). Pupuk NPK majemuk (16:16:16) ini
mudah larut sehingga dalam waktu singkat mampu menyediakan unsur hara untuk pertumbuhan
tanaman. Ketersediaan unsur hara yang berasal dari aplikasi pupuk NPK majemuk (16:16:16) dapat
memacu pertumbuhan dan sistem perakaran yang baik. Hal ini dikarenakan pada akar tanaman akan
mengeluarkan berbagai macam senyawa yang disebut eksudat akar yang digunakan mikroorganisme
sebagai sumber makanan sehingga aktivitas mikroorganisme akan meningkat yang ditandai dengan
meningkatknya respirasi dan C-mik tanah (Widyati, 2017).

Sifat biologi tanah yang dijadikan sebagai indikator kesuburan tanah ini dapat dilihat dari
respirasi tanah dan C-mik tanah. Respirasi tanah adalah proses pernafasan mikroorganisme tanah
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dan akar tanaman yang mengeluarkan CO; dari tanah ke atmosfer (Nasahi, 2010). Selain respirasi
tanah, biomassa karbon mikroorganisme merupakan salah satu indikator kesuburan tanah.
Biomassa karbon mikroorganisme merupakan total karbon dari mikroorganisme tanah yang selalu
berkaitan dengan kesuburan tanah. Total mikroorganisme yang tinggi dikarenakan adanya
akumulasi bahan organik. Bahan organik merupakan sumber energi bagi mikroorganisme. Lahan
dengan kandungan bahan organik yang tinggi jumlah mikroorganisme yang terkandung dalam tanah
tersebut juga tinggi (Susilawati dkk., 2013).

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh perlakuan sistem olah tanah dan
pemupukan, serta interaksi antara keduanya terhadap respirasi dan biomassa karbon
mikroorganisme tanah (C-mik) pada tanaman kacang hijau (Vigna radiata L.)

2. BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada Maret sampai dengan Desember 2022 di Laboratorium
Lapang Terpadu (LTPD), Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Analisis respirasi dan biomassa
karbon mikroorganisme tanah (C-mik) dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu benih kacang hijau Vima 1, pupuk NPK
majemuk (16:16:16), kotoran ayam, KOH 0,1 N, HCL 0,1 N, indikator penolphtalein, indikator metil
orange, dan aquades. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tembilang, toples
penyungkup, plastik, seperangkat biuret, erlenmeyer 250 ml, gelas beaker, botol film, labu ukur, gelas
ukur, alat tulis, isolasi, dan kertas label.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang disusun

secara faktorial dengan dua faktor perlakuan. Faktor pertama yaitu sistem olah tanah (T) yang terdiri
dari pengolahan tanah minimum (Ti) dan pengolahan tanah intensif (T:). Faktor kedua yaitu
perlakuan pemupukan (P) yang terdiri dari tanpa pemupukan (Po) dan pemupukan (P:). Setiap
perlakuan diulang sebanyak empat kali sehingga diperoleh 16 petak satuan percobaan.
Data yang diperoleh diuji homogenitas ragamnya dengan Uji Bartlett dan aditivitas datanya dengan
Uji Tukey. Apabila asumsi terpenuhi, maka dilakukan analisis ragam. Rata-rata nilai tengah diuji
dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. Untuk mengetahui hubungan antara suhu,
kadar air, C-organik, dan pH tanah dengan respirasi dan biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-
mik) maka dilakukan Uji korelasi.

Variabel Utama yang diamati adalah respirasi tanah dan biomassa karbon mikroorganisme
tanah (C-mik). Pengamatan respirasi tanah dilakukan sebanyak 4 kali, yaitu sebelum olah tanah (0
HST), 7 HST, 30 HST (masa vegetatif), dan 60 HST (pasca panen) Respirasi tanah diukur dengan
metode modifikasi Verstraete (Anas, 1989) yaitu dengan menutup permukaan tanah menggunakan
toples yang didalamnya telah diberikan botol film yang berisi 10 ml KOH dan 10 ml aquades, untuk
kontrol dilakukan hal yang sama, tetapi tanah ditutup dengan plastik terlebih dahulu sehingga KOH
tidak dapat menangkap CO2 yang keluar dari tanah, dan pengukuran ini dilakukan selama 2 jam.
Perhitungan respirasi tanah dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

a—b)xtx12
C — COZ - ()—2
TXmXr
mol

_(a—b)(ml)X(t)(T) (12)(%)
- T (jam)x mxr2 (m?2)

=mgjam 1m™2 (1

Keterangan : C - COz=mgjam-1m-2 a =ml HCl sampel (setelah ditambahkan methyl orange), b= ml
HCI blanko (setelah ditambahkan methyl orange), T = waktu (jam), t = normalitas HCl
(N), r = jari-jari tabung toples (m), 12 = massa atom C.
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Pada penetapan C-mik dilakukan dengan menggunakan metode fumigasi-inkubasi (Jenkinson
dan Powlson, 1976) yang telah disempurnakan oleh Franzluebbers dkk (1995). Proses pelaksanaan
analisis tanah dilakukan dengan menimbang tanah seberat 100 g tanah sebanyak 2 kali
penimbangan. Pada 100 g tanah yang pertama digunakan untuk fumigasi dan 100 g tanah yang kedua
digunakan sebagai tanah non-fumigasi. Kemudian ditimbang juga 10 g tanah segar yang digunakan
sebagai tanah inokulan. Setelah ditimbang, sampel tanah non-fumigasi dimasukkan kembali kedalam
kulkas selama 2x24 jam.

Pada tanah fumigasi 100 g tanah ditempatkan dalam botol film berukuran besar. Tanah
tersebut kemudian difumigasi menggunakan kloroform (CHCI3) sebanyak 30 ml dalam desikator
yang telah diberi tekanan 50 cm Hg selama 60 menit. Setelah itu, tanah tersebut dibebaskan dari
kloroform dengan menginkubasi di dalam desikator selama 48 jam. Tanah yang telah dibebaskan
dari kloroform dimasukkan ke dalam toples 1,5 L kemudian ditambahkan 10 g tanah inokulan dan
diaduk secara merata. Setelah tanah tercampur rata dimasukkan 2 botol film. Botol film yang
pertama berisi 10 ml KOH 0,5 N dan botol film yang kedua berisi 10 ml aquades. Toples tersebut lalu
ditutup rapat menggunakan lakban sampai kedap udara dan diinkubasi pada suhu 25°C ditempat
gelap selama 10 hari.

Pada tanah non fumigasi, tanah yang telah ditimbang dikeluarkan dari dalam lemari pendingin
dan didiamkan pada suhu ruang 1-2 jam (proses aklimatisasi). Setelah itu tanah dimasukkan ke
dalam toples 1,5 L kemudian diberi 2 botol film. Botol film yang pertama berisi 10 ml KOH 0,5 N dan
botol film yang kedua berisi 10 ml aquades. Toples tersebut lalu ditutup rapat menggunakan lakban
sampai kedap udara dan diinkubasi pada suhu 25°C ditempat gelap selama 10 hari. Biomassa karbon
mikroorganisme tanah dihitung dengan rumus:

(mg C - COztanah kg1 10 hari) = (a-b)xtx120
n
C‘mlk = (mg C - COZ kg-l 10 hari)fumigasi - (mg C - COZ kg-l 10 hari) non-fumigasi (2)
Kc

Keterangan: C-mik = Biomassa karbon mikroorganisme tanah, a = ml HCl metil orange untuk sampel,
b = ml HCl metil orange untuk blanko, n = Jumlah hari inkubasi, t = normalitas, Kc = 0,41.

Variabel pendukung yang diamati yaitu suhu tanah, kadar air tanah, C-organik tanah, dan Ph
tanah yang dilakukan bersamaan dengan pengukuran respirasi dan biomassa karbon
mikroorganisme tanah (C-mik) yaitu pada saat 0 HST (sebelum olah tanah), 7 HST, 30 HST (vegetatif
maksimum), dan 60 HST (pasca panen).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis ragam pengaruh olah tanah dan pemupukan terhadap respirasi tanah (Tabel 1),
menunjukkan bahwa olah tanah memberikan pengaruh nyata terhadap respirasi tanah pada
pengamatan 7 HST dan memberikan pengaruh sangat nyata 30 HST. Sedangkan, aplikasi pemupukan
dan interaksi antara olah tanah dengan pemupukan tidak berpengaruh terhadap respirasi tanah
pada setiap waktu pengamatan. Hasil uji BNT pada taraf 5% (Tabel 2), menunjukkan bahwa respirasi
tanah pada perlakuan T (olah tanah intensif) mampu menghasilkan respirasi tanah yang lebih tinggi
dibandingkan dengan perlakuan T: (olah tanah minimum) pada pengamatan 7 HST dan 30 HST.

Perlakuan olah tanah intensif nyata lebih tinggi dibandingkan sistem olah tanah minimum. Hal
ini dikarenakan pada sistem olah tanah intensif pengolahan tanah dilakukan dengan membalik tanah
dan membuka tanah sehingga akan memacu oksidasi dan aliran gas CO», kondisi lingkungan tersebut
mendukung aktivitas mikroba dalam merombak bahan organik. Semakin tinggi aktivitas mikroba
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Tabel 1. Pengaruh olah tanah dan pemupukan terhadap respirasi tanah pada tanaman kacang hijau
pengamatan 0, 7, 30 dan 60 HST musim tanam ke-8

Sumber F Hitung dan Signifikasi
Keragaman 0 HST 7 HST 30 HST 60 HST
Olah Tanah (T) 1,40 6,54* 14,62** 0,12t
Pemupukan (P) 0,00 tn 0,20 tn 0,06t 0,00 tn
Interaksi (T x P) 0,22t 0,00t 3,18m 1,11t

Keterangan : T1 = olah tanah minimum; T2 = olah tanah intensif ; Po = tanpa pemupukan; P1 = pemupukan (NPK
200 kg ha't + pupuk kandang 1.000 kg ha'1); tn = tidak berbeda nyata taraf 5%; * = nyata taraf 5%;
** = sangat nyata taraf 1%.

Tabel 2. Pengaruh olah tanah terhadap respirasi tanah pada tanaman kacang hijau pada pengamatan
7 HST dan 30 HST musim tanam ke-8

Respirasi Tanah (mg C-CO2 100 g tanah-1hari-2)

Perlakuan

7 HST 30 HST

T1(Olah Tanah Minimum) 555a 6,35a

T2 (Olah Tanah Intensif) 587b 7,48 b
BNT 5 % 0,19 0,47

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji BNT 5%.

Tabel 3. Pengaruh olah tanah dan pemupukan terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik)
tanah pada tanaman kacang hijau pengamatan 0 HST, 7 HST, 30 HST dan 60 HST musim

tanam ke-8
Sumber F Hitung dan Signifikasi
Keragaman 0 HST 7 HST 30 HST 60 HST
Olah Tanah (T) 0,01t 241m 545 * 587 *
Pemupukan (P) 0,21t 0,35t 0,11t 0,01t
Interaksi (T x P) 0,35t 7,47 * 0,11t 0,74t

Keterangan : T1 = olah tanah minimum; T2 = olah tanah intensif ; Po = tanpa pemupukan; P1 = pemupukan (NPK 200
kg ha! + pupuk kandang 1.000 kg ha); tn = tidak berbeda nyata pada taraf 5%; * = nyata pada taraf
5%; ** = sangat nyata pada taraf 1%.

tanah semakin cepat proses dekomposisi bahan organik berlangsung, sehingga mineralisasi unsur
berlangsung cepat, termasuk pelepasan emisi CO, ke udara. Sebaliknya pada olah tanah minimum
permukaan tanah hanya diolah seperlunya saja yang mengakibatkan tanah mendapatkan oksigen
tidak terlalu banyak, sehingga respirasi tanah tidak banyak terjadi (Reicosky, 2000). Hal ini didukung
oleh penelitian Shela dkk. (2014), bahwa rata-rata emisi CO; perhari tertinggi terjadi pada perlakuan
sistem olah tanah intensif. Pada olah tanah intensif, tanah dibajak dan sisa gulma serta tanaman tidak
dikembalikan ke lahan sehingga kadar oksigen dalam tanah akan meningkat dan dapat memperbaiki
aerasi tanah.

Hasil penelitian (Tabel 3) menunjukan bahwa perlakuan sistem olah tanah berpengaruh nyata
terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah pada pengamatan 30 dan 60 HST, serta
interaksi antara olah tanah dan pemupukan berpengaruh nyata terhadap C-mik tanah pada
pengamatan 7 HST. Sedangkan pemupukan tidak memberikan pengaruh nyata pada setiap waktu
pengamatan.

Hasil uji BNT pada taraf 5% (Tabel 4), menunjukkan interaksi antara olah tanah dan
pemupukan terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik). Biomassa karbon mikroorganisme
(C-mik) pada perlakuan T: (olah tanah intensif), perlakuan Py (tanpa pemupukan) menghasilkan
biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) nyata lebih tinggi daripada perlakuan P (pemupukan).
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Tabel 4. Pengaruh interaksi olah tanah dan pemupukan terhadap biomassa karbon mikroorganisme
(C-mik) tanah pada tanaman kacang hijau pengamatan 7 HST musim tanam ke-8

Biomassa C-mik Tanah (mg C-COz kg tanah-1 10 hari1)

Perlakuan

Po (Tanpa Pemupukan) P1 (Pemupukan)
T1 (Olah Tanah Minimum) 4‘9Al a 5,?35 a
T2 (Olah Tanah Intensif) 6'2B2 b 5,16 a

BNT 5%: 0,49
Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji BNT 5%, huruf kecil dibaca
horizontal, dan huruf kapital dibaca vertikal.

Namun, perlakuan Py (tanpa pemupukan) menunjukkan nilai nyata lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan P (pemupukan). Hal ini sejalan dengan Pengolahan tanah secara intensif akan membuat
temperatur, aerasi dan drainase tanah menjadi lebih baik, sehingga mengakibatkan laju oksidasi
bahan organik berlangsung cepat sehingga dapat meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme
tanah (Fuady, 2010).

Pada perlakuan Py (tanpa pemupukan), perlakuan T, (olah tanah intensif) menghasilkan
biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) nyata lebih tinggi daripada perlakuan Ti (olah tanah
minimum). Sedangkan, pada perlakuan P; (pemupukan), perlakuan T; (olah tanah minimum)
menghasilkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) nyata lebih tinggi daripada perlakuan T
(olah tanah intensif) pada pengamatan 7 HST. Hal ini diduga karena pemupukan dapat memengaruhi
akumulasi bahan organik pada tanah. Akumulasi bahan organik seperti seresah tanaman dapat
menjadi sumber bahan organik, sehingga dapat meningkatkan nilai C-mik di dalam tanah. Selain itu,
adanya peningkatan CO; yang berasal dari lingkungan rhizosfer juga dapat menyebabkan
mikroorganisme di dalam tanah ikut meningkat. Sejalan dengan Antonius, dkk. (2018), bahwa
perlakuan pemupukan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan aktivitas
mikroorganisme tanah dalam bentuk total populasi bakteri dan respirasi tanah. Hartatik dan
Setyorini (2012), juga menjelaskan bahwa pemupukan berperan sebagai sumber energi dan
makanan bagi mikro dan meso fauna tanah, sehingga apabila suatu tanah diberikan pupuk organik
maka akan meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah. Sedangkan, tanpa aplikasi pupuk juga di
duga mampu meningkatkan biomassa C-mik tanah saat kondisi lingkungan seperti suhu tanah, pH
tanah, dan C-organik (tabel 6) yang sesuai akan mendukung pertumbuhan mikroorganisme dan
dekomposisi bahan organic.

Hasil uji BNT pada taraf nyata 5% (Tabel 5) menunjukkan bahwa sistem olah tanah intensif
(T2) menghasilkan biomassa C-mik tanah lebih tinggi dibandingkan olah tanah minimum (T,) pada
pengamatan 30 dan 60 HST. Hal ini sesuai dengan pengamatan olah tanah pada 30 HST (Tabel 6)
berpengaruh nyata C-organik (%). Tingginya bahan organik mampu meningkatkan keberadaan
mikroorganisme. Hal ini karena mikroorganisme membutuhkan bahan organik sebagai sumber
energi dan juga berperan dalam proses dekomposisi. Bahan organik merupakan sumber energi bagi
mikroorganisme tanah maka dengan semakin tinggi bahan organik yang diberikan akan semakin
tinggi pula C-mik yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan Wicaksono dkk. (2015) yang
mengungkapkan bahwa bahan organik tanah menentukan total mikroorganisme di dalam tanah,
semakin tinggi bahan organik di dalam tanah, maka total mikroorganisme tanah juga semakin tinggi.
Susilawati ddk. (2013) juga menjelaskan bahwa bahan organik mempunyai pengaruh positif dengan
semakin banyak bahan organik dalam tanah, maka tingkat kesuburan tanah akan meningkat.
Peningkatan ini terjadi karena bahan organik merupakan sumber energi bagi mikroorganisme tanah
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Tabel 5. Pengaruh olah tanah terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah pada
tanaman kacang hijau pengamatan 30 HST dan 60 HST musim tanam ke-8

Biomassa C-mik tanah

Perlakuan mg C-COz kg tanah-! 10 hari!
30 HST 60 HST
T1(Olah Tanah Minimum) 6,88 a 6,70 a
T2 (Olah Tanah Intensif) 790b 7,83 b
BNT 5 % 0,70 0,74

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji BNT 5%.

Tabel 6. Pengaruh olah tanah terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah pada
tanaman kacang hijau pengamatan 30 HST dan 60 HST musim tanam ke-8

Suhu Tanah (°C) Kadar Air Tanah (%) pH Tanah C-organik (%)
Perlakuan 2
0 7 30 60 0 7 A 60 0 7 60 0 7 30 60
HST HST HST HST HST HST 30HST HST HST HST 30HST HST HST HST HST HST

T1Po 2688 27,00 27,00 27,63 2510 2518 2143 2575 640 6.29 6.38 6.24 1.16 1,00 1.06 1.06
T1Py 27,13 2725 2713 2750 2483 2490 2575 2440 633 685 6.42 6.76 135 123 1.26 1.26
T2Po 27.13 2750 2775 2738 2463 2400 2440 2448 651 642 6.45 6.55 130 131 1.34 134
T2P1 27.25 2738 2738 27075 2490 2448 2213 24,00 627 6.70 6.28 6.80 121 123 1.48 148

Sumber

F Hitung dan Signifikasi

Keragaman
T 1,65 395 369= 0,01= 025= 201= 0,14= 0.96=  0.08= 0,01= 2,00= 0.83=  0,01= 135= gs50x 172
P 1.65= 016w 023= 029= 0,01= 0,03= 139= 1.13=  281= 811* 6,37* 3732 0,69 (33= 396m= 043=

TxP 018 140 092w 1162 047= 044= 1441%* 026= 070= 087= 14,56** 045=  542* j40= 010= 122=

Keterangan : T1 = olah tanah minimum; T2 = olah tanah intensif ; Po = tanpa pemupukan; P1 = pemupukan (NPK 200
kg ha! + pupuk kandang 1.000 kg ha); tn = tidak berbeda nyata pada taraf 5%; * = nyata pada taraf
5%; ** = sangat nyata pada taraf 1%.

untuk melakukan proses dekomposisi, siklus unsur hara dan penguraian senyawa organik maupun
anorganik, sehingga menjadi faktor utama untuk meningkatkan tingkat kesuburan tanah.

Hasil analisis ragam (Tabel 6) menunjukkan bahwa biomassa C-mik tanah pada perlakuan olah
tanah (T) berpengaruh nyata terhadap C-organik (%) pada pengamatan 30 HST. Perlakuan
pemupukan (P) berpengaruh nyata terhadap pH tanah pada pengamatan 7 dan 30 HST. Sedangkan,
biomassa C-mik tanah pada perlakuan interaksi antara olah tanah dan pemupukan (TxP)
berpengaruh sangat nyata terhadap kadar air tanah dan pH tanah pada pengamatan 30 HST, serta
berpengaruh nyata terhadap C-organik pada pengamatan 0 HST.

Hasil uji BNT pada taraf 5% (Tabel 7), menunjukkan interaksi antara Olah tanah dan
pemupukan terhadap kadar air tanah. Kadar air tanah pada perlakuan Ti (olah tanah minimum),
perlakuan P; (pemupukan) menghasilkan kadar air tanah yang lebih tinggi daripada perlakuan Pg
(tanpa pemupukan). Pada perlakuan T, (olah tanah intensif), perlakuan Py (tanpa pemupukan)
menghasilkan kadar air tanah yang lebih tinggi daripada perlakuan P (pemupukan). Pada perlakuan
Py (tanpa pemupukan), perlakuan T (olah tanah intensif) menghasilkan kadar air tanah yang lebih
tinggi daripada perlakuan T; (olah tanah minimum). Sedangkan, pada perlakuan P; (pemupukan),
perlakuan T; (olah tanah minimum) menghasilkan kadar air tanah yang lebih tinggi daripada
perlakuan T, (olah tanah intensif) pada pengamatan 30 HST. Menurut Liptzin and Silver (2015)
bahwa kadar air yang tinggi akibat curah hujan yang tinggi dapat menjenuhkan tanah dengan
memenuhi pori-pori tanah, mengurangi laju dekomposisi karena adanya pembatasan aktivitas
mikroorganisme dan metabolism akar. Kemudian menurut Posada and Schuur (2011) menyatakan
bahwa curah hujan yang tinggi yang mengakibatkan kelebihan air dalam tanah dapat menyebabkan

453



Aisah et al. (2024) Jurnal Agrotek Tropika 12(2): 447-460

Tabel 7. Pengaruh interaksi olah tanah dan pemupukan terhadap kadar air tanah (%) pada tanaman
kacang hijau pengamatan 30 HST musim tanam ke-8

Kadar Air Tanah (%)

Perlakuan

Po (Tanpa Pemupukan) P1 (Pemupukan)
T1 (Olah Tanah Minimum) 21,43 a 25,75b
A B
T2 (Olah Tanah Intensif) 24,40 b 22,13 a
B A

BNT 5%:1,39
Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji BNT 5%, huruf kecil dibaca
horizontal, dan huruf kapital dibaca vertikal.

Tabel 8. Pengaruh pemupukan terhadap pH tanah pada tanaman kacang hijau pengamatan 7 HST
dan 30 HST musim tanam ke-8

pH Tanah
Perlakuan THST 30 HST
Po (Tanpa Pemupukan) 6,35a 6,42 b
P1 (Pemupukan) 6,77b 6,35a
BNT 5% 0,23 0,04

Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji BNT 5%.

fluktuasi kondisi anaerobik dengan membatasi difusi oksigen. Ketersediaan oksigen tanah yang
rendah ini secara langsung dapat mengurangi metabolisme akar dan mengurangi aktivitas pengurai
tanah. Hal ini memiliki efek penting pada dekomposisi dan tingkat mineralisasi yang menyebabkan
peningkatan C-organik tanah dan sirkulasi C yang lebih lambat dalam ekosistem. Hasil penelitian
Posada and Schurr (2011) menunjukkan bahwa terdapat korelasi antara C-organik dengan kadar air
yang berlebih akibat curah hujan tinggi. Peningkatan C-organik tanah ini disebabkan oleh akumulasi
horizon organik yang semakin tebal secara bertahap di lokasi yang lebih basah, yang dapat
disebabkan oleh oleh tingkat dekomposisi bahan organik tanah yang lebih lambat. Kadar air yang
tinggi dapat menyebabkan terjadinya kejenuhan tanah karena ruang pori tanah terisi oleh air. Hal ini
dapat menghambat pergerakan atau aktivitas mikroorganisme dalam tanah yaitu dalam proses
dekomposisi bahan organik. Jika proses dekomposisi berlangsung lambat maka akan mempengaruhi
ketersediaan C-organik tanah.

Hasil uji BNT pada taraf 5% (Tabel 8), menunjukkan bahwa pH tanah pada perlakuan P;
(pemupukan) pH tanah yang lebih tinggi dan memberikan perbedaan nyata dibandingkan dengan
perlakuan Py (tanpa pemupukan) pada pengamatan 7 HST. Sedangkan, pada pengamatan 30 HST
menunjukkan bahwa pada perlakuan Py (tanpa pemupukan) menunjukkan pH tanah yang lebih tinggi
dan memberikan perbedaan nyata dibandingkan dengan perlakuan P, (tanpa pemupukan).

Hasil uji BNT pada taraf 5% (Tabel 9), menunjukkan interaksi antara Olah tanah dan
pemupukan terhadap pH tanah. pH tanah pada perlakuan T: (olah tanah minimum), perlakuan P4
(pemupukan) menghasilkan pH tanah yang lebih tinggi daripada perlakuan P, (tanpa pemupukan).
Pada perlakuan T, (olah tanah intensif), perlakuan Py (tanpa pemupukan) menghasilkan pH tanah
yang lebih tinggi daripada perlakuan P; (pemupukan). Banuwa (1991), menyatakan bahwa dengan
adanya pengolahan tanah dapat menyebabkan penurunan pH tanah. Tetapi pengolahan tanah yang
intensif dan disertai adanya pemberian dosis pupuk kompos tinggi maka penurunan pH tanah dapat
dihindari. Pada perlakuan Py (tanpa pemupukan), perlakuan T (olah tanah intensif) menghasilkan
pH tanah yang lebih tinggi daripada perlakuan T (olah tanah minimum). Sedangkan, pada perlakuan
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P; (pemupukan), perlakuan T; (olah tanah minimum) menghasilkan pH tanah yang lebih tinggi

daripada perlakuan T; (olah tanah intensif) pada pengamatan 30 HST. Dharmayanti et al. (2013)

Tabel 9. Pengaruh interaksi olah tanah dan pemupukan terhadap pH tanah pada tanaman kacang
hijau pengamatan 30 HST musim tanam ke-8

pH Tanah
Perlakuan
Po (Tanpa Pemupukan) P1 (Pemupukan)
T1 (Olah Tanah Minimum) 6,38 a 6,42 b
A B
T2 (Olah Tanah Intensif) 6,45b 6,28 a
B A

BNT 5% : 0,04
Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji BNT 5%, huruf kecil dibaca
horizontal, dan huruf kapital dibaca vertikal.

Tabel 10. Pengaruh interaksi olah tanah dan pemupukan terhadap C-organik (%) pada tanaman
kacang hijau pengamatan 0 HST musim tanam ke-8

C-organik (%)

Perlakuan
Po (Tanpa Pemupukan) P1 (Pemupukan)
T1 (Olah Tanah Minimum) 1,16 a 1,35b
A B
T2 (Olah Tanah Intensif) 1,30 b 1,21a
B A

BNT 5%: 0,09
Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji BNT 5%; huruf kecil dibaca
horizontal, dan huruf kapital dibaca vertikal.

menyatakan bahwa pemberian pupuk anorganik dengan dosis yang lebih tinggi khususnya Urea
dapat menurunkan pH tanah. Penurunan pH tanah disebabkan karena urea mengalami oksidasi
membentuk nitrat (NOs) bersamaan dengan itu akan terlepas ion hidrogen (H+) sehingga
menyebabkan pH tanah menurun.

Hasil uji BNT pada taraf 5% (Tabel 10), menunjukkan interaksi antara Olah tanah dan
pemupukan terhadap C-organik. C-organik pada perlakuan T; (olah tanah minimum), perlakuan P4
(pemupukan) menghasilkan C-organik yang lebih tinggi daripada perlakuan P, (tanpa pemupukan).
Pada perlakuan T (olah tanah intensif), perlakuan Py (tanpa pemupukan) menghasilkan C-organik
yang lebih tinggi daripada perlakuan P1 (pemupukan) pada pengamatan 0 HST. Hal ini diduga karena
sisa-sisa gulma yang dijadikan mulsa pada petak percobaan mengalami dekomposisi. Sisa gulma
mengandung berbagai macam senyawa yang akan diuraikan oleh mikroorganisme dan lambat laun
akan terdekomposisi sehingga semakin banyak bahan organik maka, semakin tinggi aktivitas
mikroorganisme yang menyebabkan biomassa (C-mik) tanah juga meningkat (Suwardjo, 1981).

Hasil uji BNT pada taraf 5% (Tabel 11), menunjukkan bahwa pada perlakuan T (olah tanah
intensif) menunjukkan C-organik yang lebih tinggi dan memberikan perbedaan nyata dibandingkan
dengan perlakuan T1 (olah tanah minimum). Hal ini diduga karena pada olah tanah intensif terdapat
pembalikkan tanah yang menghasilkan oksigen (0:) lebih banyak dibandingkan olah tanah
minimum. Selain itu juga, saat pembalikkan tanah terjadinya percampuran antara mikroorganisme
dengan bahan organik sehingga kondisi tersebut mampu mempercepat aktivitas mikroorganisme
dalam merombak bahan organik. Semakin banyak bahan organik, maka aktivitas mikroorganisme
meningkat yang mengakibatkan biomassa (C-mik) juga meningkat (shipitalo dan korucu, 2002).
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Berdasarkan Tabel 12 menunjukkan bahwa terdapat korelasi antara C-organik (%) dengan
respirasi tanah pada pengamatan 30 HST dan terdapat korelasi.antara pH tanah dengan biomassa
karbon mikroorganisme (C-mik) tanah pada pengamatan 0 HST (sebelum olah tanah). Terdapat
korelasi positif antara C-organik (%) dengan respirasi tanah (Gambar 1), dengan r = 0,50. Korelasi
positif berarti semakin meningkat nilai C-organik (%) maka respirasi tanah juga meningkat. Hal ini
diduga karena bahan organik akan mengalami proses dekomposisi secara bertahap, akibat
penggunaan kandungan unsur hara karbon oleh mikroorganisme dalam mendapatkan energi untuk
kehidupannya melalui proses respirasi. Hal ini memberikan dampak bahan oganik tersebut akan
mengalami peningkatan proses dekomposisi (Zimmerman, 1997).

Tabel 11. Pengaruh olah tanah terhadap C-organik (%) pada tanaman kacang hijau pengamatan
30 HST musim tanam ke-8

Perlakuan C-organik (%)
T1(Olah Tanah Minimum) 1,16 a
T, (Olah Tanah Intensif) 1,41b

BNT 5 %:0,13
Keterangan : Nilai yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji BNT 5%.

Tabel 12. Ringkasan uji korelasi antara suhu, kadar air, pH, dan C-organik dengan respirasi tanah
dan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah pada pengamatan 0, 7, 30, dan 60
HST musim tanam ke-8

Koefisien Korelasi (1)

Beb?rrapah&fat Respirasi Tanah Biomassa C-mik Tanah
ana OHST _ 7HST  30HST 60HST OHST _ 7HST 30HST 60 HST
Suhu Tanah (°C) 0,08m 013" 045w  0,27m 023" 0,10m 013w 0,01m
Kadar Air (%) 0,09 013m 013w  033m  039m  031m 001m 0,13m
pH Tanah 0,30m 008"  033m 0,11m  0,71*  0,17m 043m 0,27m
C-organik (%) 0,10m 0,10m 051* 0,17m  0,10m  0,04m  0,04m 0,18m

Keterangan : tn = tidak berbeda nyata pada taraf 5%; * = nyata pada taraf 5%; 0 HST = hari setelah tanam.
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Gambar 1. Grafik korelasi antara C-organik (%) dan respirasi tanah (mg C-CO2 100 g tanah-! hari-)
pada pengamatan 30 HST musim tanam ke-8.
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Gambar 2. Grafik korelasi antara pH tanah dan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah (mg
C-COz kg tanah-! 10 haril) pada pengamatan 0 HST (sebelum olah tanah) musim tanam
ke-8.

Tabel 13. Ringkasan uji korelasi antara respirasi tanah dengan biomassa karbon mikroorganisme
(C-mik) tanah pada pengamatan 0 HST, 7 HST, 30 HST dan 60 HST musim tanam ke-8

Biomassa C-mik Tanah

Parameter Koefisien Korelasi (1)
0 HST 7 HST 30 HST 60 HST
Respirasi Tanah 0,46t 0,25t 0,19tn 0,31t

Keterangan : tn = tidak berbeda nyata pada taraf 5%; * = nyata pada taraf 5%; HST = hari sebelum tanam.

Terdapat korelasi antara pH tanah dengan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah
(Gambar 2), dengan dan r = 0,72. Korelasi positif berarti semakin meningkat nilai pH tanah maka
biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah juga meningkat. pH merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme tanah. Biomassa karbon mikroorganisme (C-
mik) tanah akan meningkat apabila berada pada pH kisaran 5,57-6,32 atau mendekati netral.
Firdausi dan Muslihatin (2016) bahwa pH optimum bagi pertumbuhan bakteri kisaran 6,5-7,2.

Berdasarkan uji korelasi (Tabel 13) pada pengamatan 0, 7, 30, dan 60 HST, respirasi tanah
tidak berkorelasi nyata terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik). Hal ini diduga karena
kurun waktu penelitian yang singkat sehingga belum menunjukkan perubahan yang cukup
signifikan. Hasil penelitian Maysaroh (2011) menunjukkan bahwa respirasi tanah berkorelasi positif
terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik), artinya semakin tinggi respirasi tanah maka
semakin tinggi pula biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah.

4. KESIMPULAN

Perlakuan sistem olah tanah intensif dapat meningkatkan respirasi tanah dibandingkan
dengan sistem olah tanah minimum pada pengamatan 7 dan 30 HST. Begitu juga biomassa C-mik
tanah lebih tinggi pada perlakuan olah tanah intensif daripada perlakuan olah tanah minimum pada
pengamatan 30 dan 60 HST. Namun, Perlakuan pemupukan NPK (16:16:16) dan kotoran ayam tidak
meningkatkan respirasi dan biomassa C-mik tanah. Interaksi perlakuan olah tanah intensif + tanpa
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pemupukan berpengaruh nyata dalam meningatkan biomassa C-mik pada pengamatan 7 HST.
Terdapat korelasi positif antara C-organik dengan respirasi tanah pada pengamatan 30 HST dan pH
tanah dengan biomassa C-mik tanah pada pengamatan 0 HST.
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