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ABSTRACT

THE FERTILITY OF SOILS IN CASSAVA (Manihot esculenta Crantz) PLANTATION OF GUNUNG
BATIN NORTH LAMPUNG : 1. SOIL ENZYME ACTIVITIES. The soil enzymatic properties are
greatly affected by cropping system. This research was to investigate the changes in the activities of some
soil enzymes in soils continuously cropped with cassava. Soil samples were collected from a cassava
plantation in Gunung Batin, North Lampung, that had been cropped with cassava for the time spans
ranging from I to 10 years. The activities of acid and alkaline phosphatase and f3-glucosidase were
consistently lower in soils cropped with cassava, regardless of the time span of cultivation, compared to
that in the original land use system that had not been opened for cassava cultivation. The adjacent soils
cropped with corn and long bean showed higher activity of acid phosphatase than did the soils cropped
with cassava, but the activities of alkaline phosphatase and [3-glucosidase in the two groups of land use
systems were not different. This observation suggests that land use conversion to cultivated land degrades

the soil enzymatic properties regardless of cropping system.
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PENDAHULUAN

Enzim tanah merupakan salah satu senyawa
penting di dalam tanah karena memiliki peranan
dalam pendaurulangan beberapa unsur hara penting
bagi tanaman (Tate III, 1987; Tabatabai, 1982).
Fosfatase asam maupun fosfatase alkalin (keduanya
dikelompokkan ke dalam kelompok
fosfomonoesterase) terlibat dalam mempercepat
perombakan fosfor organik menjadi fosfor nir-
organik (ortofosfat) (Tabatabai, 1982). Karena P-
organik tidak tersedia bagi tanaman dan ortofosfat
_ sangat tersedia bagi tanaman, enzim ini memiliki
arti penting dalam meningkatkan pemanfaatan
~ bahan organik sebagai sumber fosfor bagi tanaman
dan efisiensi pemupukan tanah dengan pupuk
fosfat. Namun demikian, informasi tentang sifat
dan faktor yang mempengaruhinya di tanah tropika
masih sangat jarang.

Beberapa faktor telah dilaporkan dapat
mempengaruhi aktivitas enzim di dalam tanah.
Salah satu faktor penting yang sangat berpengaruh
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terhadap aktivitas enzim tanah adalah jenis vegetasi
penutup (Salam, 1996; Jha dkk., 1992; Duxbury dan
Tate 111, 1981). Salam (1996) melaporkan bahwa
aktivitas fosfatase masam di perkebunan kopi
Sumberjaya Lampung Barat lebih tinggi di lahan
bervegetasi alami daripada di lahan yang hanya
ditumbuhi oleh gulma Paspalum conjugatum.
Aktivitas fosfatase masam juga lebih tinggi di kedua
lahan tersebut dibandingkan dengan di lahan kontrol -
yang hanya ditumbuhi oleh tanaman kopi tanpa
vegetasi lain. Jha dkk. (1992) juga melaporkan
bahwa aktivitas fosfatase lebih tinggi di tanah hutan
yang belum terganggu daripada di tanah hutan yang
telah mengalami perubahan.

Pengaruh jenis vegetasi terhadap aktivitas
enzim tanah disebabkan oleh beberapa alasan.
Pertama, tanaman adalah salah satu penghasil enzim
tanah (Sakai dan Tadano, 1993; Tate III, 1987).
Enzim tanah diekskresikan melalui sistem perakaran
untuk mempercepat penyediaan unsur hara tertentu.
Karena setiap jenis tanaman memiliki perbedaan
sistem perakaran, maka jenis dan aktivitas enzim



yang dikeluarkannya akan berbeda. Kedua,
perbedaan sistem perakaran merupakan salah satu
faktor pengatur beberapa sifat tanah di daerah
perakaran seperti kandungan bahan organik, pH,
aktivitas mikroorganisme, temperatur, kadar air,
dan lain sebagainya. Karena faktor ini berkaitan
dengan aktivitas enzim tanah (Martens dkk., 1992;
Park dkk., 1992; Tate III dkk., 1991; Neal, 1990;
Rojo dkk., 1990; Baligar dkk., 1988; Satchell dan
Martin, 1984), maka perbedaan sistem perakaran
tanaman  secara  tidak langsung  dapat
mempengaruhi aktivitas enzim tanah.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
aktivitas beberapa enzim tanah di horizon A, yang
ditanami dengan singkong secara temerus untuk
jangka waktu | sampai dengan 10 tahun.

BAHAN DAN METODE
Pengambilan Contoh Tanah

Contoh tanah dikumpulkan pada 14 Oktober
1996 dari lapisan A, (0-20 cm) perkebunan
singkong di Gunung Batin, Lampung Utara.
Contoh tanah diambil dari lahan perkebunan yang
telah ditanami singkong selama 10 tahun (S-10), 4
tahun (S-4), dan 1 tahun (S-1). Selain itu, juga
diambil contoh tanah dari belukar yang berbatasan
dengan perkebunan (H), lahan yang ditanami
jagung (Zea mays L.) (J), dan kacang panjang
(Vigna radiata L.) (KP). Contoh terakhir dijadikan
sebagal pembanding dengan lahan yang ditanami
singkong secara temerus.

Contoh tanah dihaluskan dan diayak tembus
diameter 2 mm dan disimpan dalam keadaan
lembab sebelum analisis enzim tanah dilakukan.
Analisis enzim tanah dilakukan segera setelah
pengumpulan.  Analisis ini meliputi fosfatase
masam, fosfatase alkalin, dan B-glukosidase.

Analisis Enzim Tanah
Analisis fosfatase dilakukan dengan metode

Tabatabai dengan beberapa modifikasi (Salam,
1996). Enzim B-glukosidase dianalisis dengan
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meriggunakan metode Tabatabai (Tabatabai, 1982)
dengan beberapa modifikasi. Satu gram contoh

tanah (setara berat kering oven 105°C) di dalam

labu erlemeyer 50 ml diperlakukan dengan 200 pl
toluen untuk menghentikan aktivitas
mikroorganisme. Setelah diperlakukan dengan 1 ml
substrat berupa 0,025 M p-nitrofenil-8-D-
glukopiranosida (p-NPG) dan diencerkan dengan 4
ml larutan penyangga termodifikasi (LPM) pH 6,

sistem tanah diinkubasikan pada 30°C. Setelah 60

menit, sistem tanah diperlakukan dengan larutan 0,1
M (THAM) pH 12 untuk menghentikan reaksi B-
glukosidase dan larutan CaCl, 0,5 M untuk
mengekstrak produk reaksi enzim p-nitrofenol yang
terikat oleh partikel tanah. Fase cairan disaring
dengan kertas Whatman No. 42 dan konsentrasi p-
nitrofenol di dalam filtrat ditentukan dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 400 nm
untuk menentukan aktivitas B-glukosidase.

Kandungan bahan organik, C-organik, N-
total, dan pH tanah ditentukan dengan metode yang
telah dilaporkan sebelumnya (Salam dkk., 1996).
Seluruh < penetapan di laboratorium dilakukan
dengan 2 ulangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Jenis Vegetasi

Aktivitas fosfatase masam dan fosfatase
alkalin di lahan pertanaman singkong secara nyata -
lebih rendah dibandingkan dengan di lahan belukar
yang belum dibuka untuk tanah pertanian (Gambar
1). Alih fungsi lahan dari hutan belukar menjadi
lahan singkong rata-rata menurunkan aktivitas
fosfatase masam dan fosfatase alkalin masing-
masing sebesar 71,0 dan 59,3%. Aktivitas 8-
glukosidase juga menurun drastik sebesar 39,8%
akibat alih fungsi tersebut (Gambar 2).

Perbedaan tajam dalam aktivitas enzim
tersebut di atas secara jelas menunjukkan pengaruh
perbedaan jenis vegetasi dan akumulasi bahan
organik. Di lahan belukar terdapat berbagai jenis
vegetasi penghasil ketiga jenis enzim ini.
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Akumulasi bahan organik selama bertahun-tahun
i(Salam dkk., 1997) merupakan sumber energi bagi
‘mikroorganisme penghasil enzim di dalam tanah.
Sebaliknya, di lahan pertanaman singkong
akumulasi bahan organik tidak terjadi (Salam dkk.,
1997).. Hal ini karena tanah diolah pada setiap
musim tanam, mengakibatkan proses dekomposisi
bahan organik lebih cepat. Kandungan bahan
organik yang lebih rendah ini mengakibatkan kadar
air tanah lebih rendah, dan juga menyebabkan
aktivitas enzim menurun (Baligar dkk., 1988).
Penanaman  monokultur  demikian  juga
mempersempit jenis vegetasi penghasil enzim di
dalam tanah dibandingkan dengan belukar.
Walaupun terlihat kecenderungan

penurunan aktivitas enzim dengan meningkatnya
rentang waktu penggunaan tanah untuk pertanaman
singkong (Gambar 1 dan 2), rentang waktu
penggunaan lahan untuk pertanaman singkong
tersebut secara umum tidak berpengaruh terhadap
tingkat aktivitas fosfatase masam, fosfatase alkalin,
maupun B-glukosidase. Amatan ini menunjukkan
bahwa jenis vegetasi antara kedua fungsi lahan
tersebut merupakan faktor dominan yang mengatur
aktivitas ketiga enzim tersebut. Kecenderungan
bahwa lahan yang ditanami jagung atau kacang
panjang memiliki aktivitas enzim lebih tinggi
daripada lahan singkong (Gambar 1 dan 2), terutama
pada lahan yang telah ditanami singkong 10 tahun,
juga memperkuat dugaan tersebut.
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Gambar 1. Aktivitas fosfatase masam dan fosfatase alkalin di beberapa fungsi lahan (H hutan, S-1
Singkong 1 tahun, S-4 Singkong 4 tahun, S-10 Singkong 10 tahun, J Jagung, dan KP Kacang
Panjang; garis bar menunjukkan bias baku).
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Gambar 2. Aktivitas B-glukosidase di beberapa fungsi lahan (H hutan, S-1 Singkong 1 tahun, S-4
Singkong 4 tahun, S-10 Singkong 10 tahun, J Jagung, dan KP Kacang Panjang; garis bar

menunjukkan bias baku).
Faktor C-Organik dan N-Total Tanah

Secara umum aktivitas ketiga jenis enzim
tersebut berkorelasi positif dengan kandungan
bahan organik atau C-organik dan N-total di dalam
tanah; dan dengan kandungan N-total menunjukkan
korelasi cukup tinggi (Gambar 3). Amatan ini
bersesuaian dengan beberapa laporan sebelumnya,
yang menunjukkan korelasi tinggi antara aktivitas
enzim tanah dengan kandungan C-organik, bahan
organik, dan N-total tanah (Salam, 1997; Nannipieri
dkk., 1980). Ini menunjukkan bahwa aktivitas
ketiga enzim tanah tersebut diatur oleh biota tanah
penghasil bahan atau senyawa organik seperti
mikroorganisme tanah, akar tanaman, dan binatang
tanah.

Hubugan positif tersebut diakibatkan oleh beberapa
sebab. Faktor terpenting adalah kenyataan bahwa
bahan organik adalah sumber energi bagi
mikroorganisme dan N dibutuhkan bagi
pertumbuhan dan perkembangan mikroorganisme di
dalam tanah. Salah satu sumber penghasil enzim di
dalam tanah adalah mikroorganisme. Tate III
(1987) bahkan mengemukakan bahwa
mikroorganisme merupakan penghasil enzim
terpenting di dalam tanah. Selain itu, enzim adalah
senyawa organik yang tersusun dari C dan N.
Karbon dan N di dalam senyawa ini menyumbang
scbagian dari C dan N yang terukur dalam
penetapan kimia.
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Gambar 3. Hubungan antara aktivitas beberapa enzim dengan N-total tanah.

KESIMPULAN

Alih fungsi lahan dari belukar menjadi
perkebunan singkong menurunkan aktivitas
fosfatase masam, fosfatase alkalin, dan B-
glukosidase. Lamanya penggunaan lahan untuk
pertanaman singkong tidak berpengaruh terhadap
tingkat aktivitas ketiga enzim tersebut,
menunjukkan bahwa perbedaan aktivitas enzim
tanah hanya dipengaruhi oleh jenis vegetasi.
Pertanaman lahan dengan jagung atau kacang
panjang cenderung meningkatkan aktivitas
fosfatase asam dan B-glukosidase, namun secara
umum baik singkong maupun kedua jenis tanaman
ini mengakibatkan tingkat aktivitas yang sama.
Aktivitas fosfatase masam, fosfatase alkalin
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maupun B-glukosidase berkorelasi tinggi dengan N-
total tanah, menunjukkan bahwa ketiga enzim
tersebut berkaitan dengan makhluk hidup.
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