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ABSTRAK
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TUNGGAK (Vigna unguiculata) TAHUN KE-32 DI LAHAN
POLITEKNIK NEGERI LAMPUNG

Oleh
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Penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh sistem olah tanah dan residu
pemupukan nitrogen jangka panjang (32 tahun) terhadap keanekaragaman bakteri
dan fungi tanah, pertumbuhan serta produksi tanaman kacang tunggak (Vigna
unguiculata). Penelitian ini dilakukan di kebun percobaan Politeknik Negeri
Lampung pada bulan April — Juli 2019, sedangkan analisis respirasi dan
keanekaragaman mikroorganisme tanah dilakukan pada bulan November 2020 —
Januari 2021. Rancangan penelitian yang diterapkan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK) 2x2 yang disusun secara faktorial dengan faktor
pertama adalah perlakuan sistem olah tanah (T) yang terdiri dari T1 (Olah Tanah
Intensif) dan T3 (Tanpa Olah Tanah), kemudian faktor kedua adalah residu dari
pemupukan nitrogen (N) yaitu NO (0 kg N ha?), dan N2 (200 kg N ha?). Terdapat 4
kombinasi perlakuan yang dengan 4 kelompok sehingga diperoleh 16 satuan
percobaan. Hasil pengamatan yang diperoleh dianalisis homogenitas ragamnya
dengan menggunakan uji Bartlett dan uji Tukey untuk kemenambahan atau aditifitas
data. Apabila data homogen dan aditif, dilakukan analisis ragam, apabila terdapat
perbedaan yang nyata akan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada
a 5%, kemudian dilakukan uji korelasi untuk mengetahui hubungan antar variabel.
Analisis besarnya pengaruh variabel-variabel pengamatan dan keterkaitannya
dilakukan dengan Principal Component Analysis (PCA) atau Analisis Komponen
Utama (AKU) menggunakan Software R dan R Studio. Hasil pengamatan bakteri dan
fungi tanah digunakan untuk menghitung Indeks Keanekaragaman Jenis (H’), Indeks
dominansi (D) dan Indeks kemerataan (e).
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Hasil uji lanjut dengan BNT 5 % menunjukkan bahwa sistem tanpa olah tanah
menghasilkan respirasi tanah, populasi bekteri, dan populasi fungi dalam tanah yang
lebih tinggi dibandingkan dengan sistem olah tanah intensif. Residu pemupukan N
tidak berengaruh terhadap respirasi tanah, populasi bakteri dan populasi fungi tanah,
tetapi menyebabkan penurunan pH tanah. Terdapat pengaruh interaksi antara sistem
olah tanah dan residu pemupukan N jangka panjang terhadap kandungan C-Organik
tanah pada saat panen, tinggi tanaman, dan produksi kacang tunggak. Sistem tanpa
olah tanah menghasilkan pertumbuhan dan produksi kacang tunggak yang lebih
tinggi dibandingkan dengan sistem olah tanah intensif. Terdapat hubungan timbal
balik antara pertumbuhan dan produksi tanaman kacang tunggak dengan variabel
kimia (N total dan C-Organik) serta biologi tanah (populasi bakteri dan fungi serta
respirasi tanah).

Kata Kunci : Bakteri, fungi, pemupukan N jangka panjang, respirasi tanah, tanpa
olah tanah jangka panjang.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengolahan tanah yang dilakukan secara tidak tepat dalam jangka panjang dapat
menyebabkan penurunan kualitas tanah dan berdampak pada penurunan produksi
tanaman. Ramos et al. (2011) dan Hakim (2011) mengemukakan bahwa
pengolahan tanah yang tidak tepat dan dalam jangka waktu yang panjang dapat
menyebabkan erosi, penurunan porositas, kandungan bahan organik, dan unsur
hara tanah yang mengakibatkan degradasi tanah serta penurunan produktivitas
lahan. Penurunan produktivitas lahan tersebut dapat disebabkan oleh penurunan
kualitas tanah akibat adanya pengolahan tanah secara intensif, penggunaan pupuk
anorganik dan berkurangnya bahan organik di dalam tanah. Oleh karena itu,
pengolahan tanah yang tepat perlu dilakukan untuk melestarikan atau
meningkatkan kualitas tanah sehingga dapat mempertahankan produksi tanaman.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mempertahankan kualitas tanah
secara berkelanjutan adalah dengan penerapan sistem olah tanah konservasi.
Sistem olah tanah konservasi terdiri dari sistem tanpa olah tanah dan sistem olah
tanah minimum. Menurut Aziz et al. (2013), Mathew et al. (2012), dan He et al.
(2011), sistem tanpa olah tanah dapat meningkatkan kualitas biologi, kimia, dan
fisika tanah sehingga menyebabkan pertumbuhan dan produksi tanaman menjadi
lebih baik dibandingkan dengan sistem olah tanah konvensional (intensif).

Penelitian mengenai sistem olah tanah konservasi telah dilakukan selama 31 tahun
di lahan Politeknik Negeri Lampung (Polinela). Penelitian ini berlangsung sejak
Februari 1987 hingga sekarang. Pola rotasi tanaman yang diterapkan pada



penelitian tersebut adalah tanaman serealia (jagung/padi gogo) — legum (kedelai/
kacang tunggak/ kacang hijau) — bera (Utomo, 2015). Penelitian yang telah
dilakukan meliputi sifat fisika, kimia dan biologi tanah serta produksi tanaman.
Penelitian sifat fisika tanah telah meliputi struktur tanah, bobot isi, ruang pori
total, kekerasan tanah, permeabilitas tanah, karbon tersimpan serta emisi karbon
dioksida (Ardiansyah et al., 2015; Khair et al., 2017; Putri et al., 2020; Utomo et
al., 2012). Selanjutnya, penelitian kimia tanah telah meliputi tingkat kemasaman
tanah (pH), kandungan C-Organik, N total, asam humat, asam fulvat dan serapan
hara (Andita et al., 2019 dan Yupitasari et al., 2018). Penelitian mengenai kualitas
biologi tanah juga telah dilakukan dengan cara mengukur respirasi, mempelajari
populasi cacing tanah dan nitrosomonas, serta melakukan analisis phospholipid
fatty acid (PLFA) untuk mengetahui komunitas mikroorganisme tanah. Selain itu,
indikator kualitas biologi tanah dapat diteliti dengan menghitung tingkat
keanekaragaman serta populasi bakteri dan fungi tanah.

Bakteri dan fungi merupakan bagian dari mikroorganisme tanah yang memiliki
peran penting di dalam tanah. Singh & Gupta (2018) menyatakan bahwa
keanekaragaman dan pupulasi mikroorganisme tanah memiliki berperan dalam
menjaga keberlanjutan ekosistem. Menurut Prayudyaningsih et al. (2015) apabila
tanah mengandung berbagai macam mikroorganisme, maka dapat dikatakan
bahwa tanah tersebut memiliki kesuburan yang tinggi. Hal tersebut disebabkan
masing-masing mikroorganisme memiliki peran yang spesifik untuk dapat
mendukung pertumbuhan dan produksi tanaman. Selain itu, tanaman juga dapat
menjadi faktor yang mempengaruhi aktivitas dan keberagaman mikroorganisme
tanah (Buyer et al., 2002 dan Paterson, 2003).

Tanaman membutuhkan unsur hara yang diambil oleh akar dari dalam tanah untuk
mendukung pertumbuhan dan perkembangannya. Salah satu unsur hara esensial
bagi tanaman adalah nitrogen (N). Apabila N dalam tanah tidak dapat memenuhi
kebutuhan unsur hara tanaman, maka pertumbuhan dan perkembangan tanaman
akan terganggu (Erawan et al., 2013). Penelitian jangka panjang dengan pola

rotasi tanaman serealia dan legum ini diharapkan mampu mengurangi kebutuhan



unsur hara N. Hal tersebut disebabkan pemupukan N hanya dilakukan pada
tanaman serealia dan selanjutnya residu dari pemupukan N pada tanaman serealia
dimanfaatkan sebagai starter untuk penambatan N oleh Rhizobium pada tanaman
legum. Pada penelitian di musim tanam ke-32 ini, tanaman legum yang

dibudidayakan adalah tanaman kacang tunggak.

Kacang tunggak merupakan tanaman potensial dan memerlukan perhatian dalam
pengembangannya. Semua bagian kacang tunggak yang dimanfaatkan sebagai
bahan makanan (daun segar, polong muda dan biji-bijian) mengandung nutrisi
yang dibutuhkan oleh manusia, yaitu protein, karbohidrat, vitamin dan mineral
(Ngalamu et al., 2014). Berdarkan hal tersebut, maka dilakukan penelitian
mengenai pengaruh sistem olah tanah dan residu pemupukan nitrogen jangka
panjang terhadap keanekaragaman bakteri dan fungi tanah, pertumbuhan serta
produksi kacang tunggak (Vigna unguiculata).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diperoleh berdasarkan latar belakang di atas adalah:

1. Sistem olah tanah manakah yang menghasilkan pertumbuhan dan produksi
kacang tunggak serta keanekaragaman bakteri dan fungi tertinggi?

2. Residu pemupukan nitrogen manakah yang menyebabkan pertumbuhan dan
produksi kacang tunggak serta keanekaragaman bakteri dan fungi tertinggi?

3. Interaksi antara perlakuan sistem olah tanah dan residu pemupukan nitrogen
manakah yang menghasilkan pertumbuhan dan produksi kacang tunggak serta
keanekaragaman bakteri dan fungi tanah yang tertinggi?

4. Apakah terdapat hubungan timbal balik antara pertumbuhan dan produksi
kacang tunggak dengan keanekaragaman bakteri dan fungi tanah?



1.3 Tujuan

Tujuan penelitian yang diperoleh berdasarkan rumusan masalah yang ada adalah

sebagai berikut:

1. Mengetahui sistem olah tanah yang menghasilkan pertumbuhan dan produksi
kacang tunggak serta keanekaragaman bakteri dan fungi tertinggi.

2. Mengetahui residu pemupukan nitrogen yang menyebabkan pertumbuhan dan
produksi kacang tunggak serta keanekaragaman bakteri dan fungi tertinggi.

3. Mengetahui interaksi antara perlakuan sistem olah tanah dan residu
pemupukan nitrogen yang menghasilkan pertumbuhan dan produksi kacang
tunggak serta keanekaragaman bakteri dan fungi tanah tertinggi.

4. Mengetahui hubungan timbal balik antara pertumbuhan dan produksi kacang

tunggak dengan keanekaragaman bakteri dan fungi tanah.

1.4 Kerangka Pemikiran

Praktik pengolahan tanah secara tepat dan berkelanjutan bertujuan untuk
melestarikan atau meningkatkan kualitas tanah sehingga dapat mempertahankan
hasil tanaman. Kualitas tanah merupakan fungsi terpadu dari sifat biologi, kimia
dan fisika tanah (Aziz et al., 2013). Olah tanah secara konvensional atau intensif
yang dilakukan secara terus menerus dapat menyebabkan penurunan kualitas tanah.
Upaya yang dapat dilakukan untuk mempertahankan kualitas tanah adalah dengan

cara melakukan praktik pengolahan tanah konservasi.

Penelitian mengenai sistem olah tanah konservasi yang telah dilakukan selama 31
tahun di lahan Politeknik Negeri Lampung (Polinela) menerapkan pola rotasi
tanaman serealia (jagung/padi gogo) — legum (kedelai/ kacang tunggak/ kacang
hijau) — bera (Utomo, 2015). Variabel penelitian yang telah digunakan meliputi
pengamatan terhadap sifat fisika, kimia dan biologi tanah serta produksi tanaman.
Pada penelitian di musim tanam ke-32 ini, tanaman legum yang dibudidayakan

adalah tanaman kacang tunggak.



Hasil penelitian jangka panjang tersebut menunjukkan bahwa sistem tanpa olah
tanah yang dikombinasikan dengan pemupukan N menghasilkan kualitas tanah
yang lebih baik dibandingkan dengan sistem olah tanah intensif. Setelah 23 tahun
penerapan sistem olah tanah dan pemupukan N, sistem tanpa olah tanah dan
pemupukan 200 kg N ha* memiliki karbon organik tanah 46,1% lebih tinggi
dibandingkan tanpa pemupukan N (Utomo, 2012). Selain itu, sistem tanpa olah
tanah jangka panjang menyebabkan populasi cacing tanah dan produksi jagung
yang lebih tinggi dibandingkan dengan olah tanah intensif (Utomo et al., 2013;
Utomo et al., 2010). Sistem tanpa olah tanah mampu meningkatkan porositas
tanah, C-organik tanah dan air tersedia, serta menurunkan kerapatan isi dan titik
layu permanen, kemudian pemupukan N jangka panjang mampu menurunkan

kerapatan isi, meningkatkan ruang pori total, dan C-organik (Prasetia et al., 2018).

Selain itu, sistem tanpa olah tanah jangka panjang dan juga residu pemupukan 200
N kg ha'* dapat meningkatkan serapan hara makro dan mikro, serta produksi lebih
tinggi bila dibandingkan olah tanah intensif (Yupitasari et al., 2018). Asam humat
pada kedalaman tanah 0- 5, dan 5-10 cm pada perlakuan tanpa olah tanah lebih
tinggi dibandingkan dengan perlakuan olah tanah intensif (Andita et al., 2019).
Selain itu juga, sistem tanpa olah tanah memiliki kualitas agregat yang lebih baik
dibandingkan sistem olah tanah intensif (Suryani, 2020). Analisis PLFA menunjukkan
bahwa tanah yang diperlakukan dengan tanpa olah tanah mengandung lebih
banyak biomassa mikroorganisme tanah dibandingkan dengan yang diperlakukan
dengan sistem olah tanah intensif, selain itu kelimpahan fungi tanah juga lebih
tinggi pada tanah yang diperlakukan dengan tanpa olah tanah dibandingkan
dengan yang diperlakukan dengan olah tanah intensif (Miura et al., 2016).

Hasil penelitian sebelumnya yang telah disebutkan menunjukkan bahwa sistem
tanpa olah tanah yang dikombinasikan dengan pemupukan N pada tanaman

serealia dan pemanfaatan residu pemupukan N pada tanaman legum berpotensi
meningkatkan kualitas tanah sehingga mendukung tanaman untuk tumbuh dan
berproduksi dengan baik. Hal tersebut disebabkan karena dalam pertumbuhan

dan perkembangannya, tanaman memerlukan lingkungan serta media tumbuh



yaitu tanah yang mengandung unsur hara dan air yang sesuai dengan kebutuhannya.
Salah satu unsur hara esensial bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman
adalah nitrogen. Sebagai tanaman kacang-kacangan, akar kacang tunggak dapat
bersimbiosis dengan rhizobium yang dapat menambat nitrogen bebas yang ada di
udara. Tingkat pemupukan N jangka panjang yang telah dilakukan memiliki efek
residual terhadap kandungan N-total di dalam tanah, sehingga residu pemupukan
N tersebut dapat dimanfaatkan sebagai starter dalam proses penambatan N oleh
rhizobium, sehingga penelitian jangka panjang dengan pola rotasi tanaman

serealia dan legum ini berpotensi mengurangi kebutuhan pupuk N anorganik.

Penerapan sistem tanpa olah tanah jangka panjang dapat meningkatkan produksi
tanaman serta memperbaiki sitaf fisik, kimia dan biologi tanah. Hasil penelitian
Martinez et al. (2008) dan Delaune & Sij (2012) menunjukkan bahwa penerapan
sistem tanpa olah tanah dapat meningkatkan stabilitas agregat tanah dan
menurunkan waktu runoff serta total kehilangan sedimen yang lebih rendah
dibandingkan dengan olah tanah intensif. Selain itu, menurut Triplett & Dick
(2008), penerapan sistem tanpa olah tanah dapat menurunkan erosi dan juga
meningkatkan efisiensi penggunaan air dan pupuk.

Pada sistem tanpa olah tanah, mulsa in situ dapat meningkatkan C-organik tanah
serta menyebabkan kelembaban dan juga suhu tanah yang lebih kondusif bagi
organisme tanah. Utomo (2013) mengemukakan bahwa hingga pengamatan tahun
ke-22, lahan tanpa olah tanah mengandung jumlah bakteri, mikoriza, meso fauna
dan cacing tanah yang secara nyata lebih tinggi dibandingkan dengan olah tanah
intensif. Selain itu, keanekaragaman organisme di bawah dan di atas permukaan

tanah pada tanpa olah tanah lebih tinggi daripada olah tanah intensif.

Hal tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Zuber & Vilamil
(2016), yang menyebutkan bahwa biomassa mikroorganisme dan aktivitas enzim
adalah lebih tinggi pada tanah dengan sistem tanpa olah tanah dibandingkan
dengan pada tanah dengan sistem olah tanah intensif. Selain itu, penelitian

Mathew et al. (2012) menunjukkan bahwa sistem tanpa olah tanah mempengaruhi



komunitas mikroba tanah, yang ditunjukkan dengan kandungan karbon dan
nitrogen tanah, total PLFA, serta aktifitas fosfatase pada tanah tanpa olah tanah
lebih tinggi dibandingkan dengan pada tanah dengan sistem olah tanah

konvensional.

Carney & Matson (2005) menyatakan bahwa aktivitas dan keanekaragaman
organisme tanah dipengaruhi oleh faktor abiotik dan biotik. Faktor abiotik yang
mempengaruhi meliputi suhu dan kelembaban, selain itu tekstur dan struktur
tanah serta pH tanah. Sebaliknya, faktor biotik seperti tumbuhan dapat sangat
mempengaruhi aktivitas dan komposisi komunitas bakteri dan fungi di sekitar
akar (rhizosfer) (Carney & Matson, 2005). Tanaman menghasilkan eksudat akar
yang mengandung campuran senyawa organik sebagai sumber karbon, nitrogen,
dan unsur lainnya bagi bakteri dan fungi, sehingga komposisi senyawa organik
tersebut dapat mempengaruhi struktur komunitas bakteri dan fungi tanah (Buyer
et al., 2002 dan Paterson, 2003).

Menurut Widyati (2013), kondisi keragaman fungsional organisme tanah yang
stabil dapat mendukung pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Biomassa
mikroorganisme tanah memacu dekomposisi bahan organik, reaksi imobilisasi
dan mineralisasi yang berperan untuk memasok nutrisi tanaman sehingga,
keanekaragaman komunitas mikroorganisme tanah seperti bakteri dan fungi yang
tinggi akan menghasilkan tanah yang baik dan mendukung pertumbuhan serta

produktivitas tanaman.

1.5 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Sistem tanpa olah tanah menghasilkan pertumbuhan dan produksi kacang
tunggak serta keanekaragaman bakteri dan fungi tanah yang lebih tinggi
dibandingkan dengan sistem olah tanah intensif.

2. Residu pemupukan nitrogen menghasilkan pertumbuhan dan produksi kacang
tunggak serta keanekaragaman bakteri dan fungi tanah yang lebih tinggi

dibandingkan tanpa residu pemupukan nitrogen.



Interaksi antara perlakuan sistem tanpa olah tanah dan residu pemupukan
nitrogen menghasilkan pertumbuhan dan produksi kacang tunggak serta
keanekaragaman bakteri dan fungi tanah yang lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan lainnya.

Terdapat hubungan timbal balik yang positif antara pertumbuhan dan
produksi kacang tunggak dengan keanekaragaman bakteri dan fungi tanah.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kacang Tunggak (Vigna unguiculata)

Di Indonesia Vigna unguiculata dikenal dengan nama kacang tunggak atau
kacang tolo. Tanaman ini termasuk salah satu anggota famili leguminosae dengan
sistematika sebagai berikut (Balitkabi, 1998) :

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Class : Dycotyledoneae
Ordo : Polypetalae
Famili : Leguminosae
Subfamili : Papilionaceae
Genus : Vigna

Spesies : V. unguiculata

Kacang tunggak memiliki fase vegetatif (meliputi perkecambahan, pertambahan
jumlah daun, peningkatan tinggi tanaman, pertambahan jumlah buku dan bobot
tanaman) beragam antara 40-49 hari, tergantung varietasnya. Pembungaan (stadia
RI) pada kacang tunggak dimulai pada hari ke 41-50 tergantung varietasnya, begitu
pula periode pembungaan, jumlah hari berbunga, jumlah bunga yang dihasilkan serta
jumlah polong yang terbentuk. Pada kacang tunggak rata-rata periode reproduktif

tergolong singkat, yakni sekitar 35 persen dari selurun umurnya (Balitkabi, 1998).

Semua bagian kacang tunggak yang dimanfaatkan sebagai bahan makanan (daun

segar, polong muda dan biji-bijian) mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh
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manusia, yaitu protein, karbohidrat, vitamin dan mineral. Biji kacang tunggak
mengandung 22-23% protein (berbeda dengan 2% dalam singkong dan 10% pada
jagung), mengandung tiamin (vitamin By), riboflavin (vitamin B3) dan niasin (vitamin
B3), dan lebih banyak mengandung zat besi dan kalsium daripada serealia. Selain
itu, daun tanaman kacang tunggak adalah sumber B-karoten dan asam askorbat
(vitamin C). Tanaman kacang tunggak dapat menjadi penutup tanah sehingga
menekan pertumbuhan gulma dan memberikan perlindungan terhadap erosi tanah

serta dapat menurunkan suhu tanah (Ngalamu et al., 2014).

Di Indonesia, kacang tunggak merupakan tanaman potensial dan memerlukan
perhatian dalam pengembangannya. Kacang tunggak merupakan tanaman semak
(herbaceous), bentuk tanaman beragam dari tegak kecil berumur genjah (60-70
hari) hingga relatif besar dan berumur Panjang (Setyowati & Sutoro, 2010).
Ditinjau dari aspek produksi, kacang tunggak memiliki potensi cukup besar untuk
dikembangkan lebih lanjut. Pemanfaatan kacang tunggak sebagai bahan baku
tempe memiliki peluang cukup besar. Subtitusi kedelai oleh kacang tunggak

dapat dilaksanakan pada berbagai tingkatan (Haliza et al., 2007).

Tanaman kacang tunggak dapat bersimbiosis dengan bakteri Rhizobium yang
membantu memfiksasi N bebas dari atmosfer. Simbiosis diawali dengan pembentu-
kan bintil akar kemudian Rhizobium melakukan aktivitas penambatan N dari
atmosfer. Nitrogen dalam bentuk gas kemudian direduksi menjadi N tersedia yang
dapat dimanfaatkan oleh tanaman inang, sedangkan tanaman inang memasok
fotosintat sebagai sumber energi bagi Rhizobium (Balitkabi, 1998 & Soedarjo, 2003)

Kacang tunggak tidak menunjukkan preferensi terhadap spesies Rhizobium
tertentu, menurut Leite et al., (2009) terdapat beberapa spesies Rhizobium yang
dapat berasosiasi dengan kacang tunggak, diantaranya R. Tropici, Mesorhizobium sp.,
R. Pusense, Bradyrhizobium elkanii, Bradyrhizobium japonicum, Sinorhizobium
medicae, Sinorhizobium meliloti, Sinorhizobium terangae dan Sinorhizobium

saheli.
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Menurut Abayomi et al. (2008), meskipun kacang tunggak diketahui memperoleh
sebagian besar kebutuhan nitrogennya melalui fiksasi nitrogen atmosfer, akan
tetapi penting untuk menambahkan sedikit pupuk nitrogen anorganik untuk
pertumbuhan dan produksi tanaman. Penambahan pupuk anorganik tersebut dapat
secara signifikan meningkatkan tinggi tanaman, jumlah cabang, jumah polong per
tanaman, bobot polong dan berdampak pada kenaikan hasil.

Nitrogen yang difiksasi secara biologis oleh tanaman kacang-kacangan berasal
dari energi surya, sementara pupuk N membutuhkan sejumlah besar bahan bakar
fosil yang tidak terbarukan atau sumber energi komersial lainnya untuk
diproduksi, sedangkan, penggunaan sumber daya energi komersial dibatasi karena

pemanasan global atau habisnya sumber daya (Crews & Peoples, 2004).

2.2 Sistem Olah Tanah dan Pengaruhnya terhadap Kualitas Tanah

Sebuah revolusi yang telah memberikan dampak besar terhadap pertanian dunia
adalah penemuan sistem pertanian tanpa olah tanah. Dampak yang sangat terlihat
dari penerapan sistem tanpa olah tanah yang berkelanjutan adalah terbentuknya
lapisan mulsa yang menutupi permukaan tanah. Selain itu, penerapan sistem
tanpa olah tanah dapat menurunkan erosi dan juga meningkatkan efisiensi
penggunaan air dan pupuk sehingga dapat menghasilkan produksi tanaman yang
lebih baik dibandingkan dengan penerapan pengolahan tanah. Sistem pengolahan
tanah dapat dirotasi seperti tanaman, akan tetapi manfaat atau keuntungan dari
sistem tanpa olah tanah dapat tercapai apabila diterapkan secara berkelanjutan
(Triplett & Dick, 2008).

Sistem olah tanah konservasi atau sistem tanpa olah tanah dengan residu dari
mulsa organik merupakan dua praktik pengolahan pertanian konservasi yang
dapat meningkatkan stabilisasi C organik di dalam tanah di daerah tropis. Telah
banyak petani yang mengadopsi sistem olah tanah ini pada daerah yang
mengalami erosi dan hilangnya bahan organik sehingga menyebabkan degradasi

tanah yang parah seperti di Indonesia (Utomo, 2014).
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Penelitian Jin et al. (2011) menunjukkan bahwa sitem tanpa olah tanah dengan
mulsa dari residu tanaman yang diterapkan selama 11 tahun di daerah semi arid
memberikan pengaruh yang positif terhadap sifat-sifat tanah, diantaranya
kandungan bahan organik tanah yang jauh lebih besar dan peningkatan status
unsur hara, stabilitas agregat makro, proporsi makropori dan mesopori yang lebih
tinggi, dan peningkatan penyimpanan air tanah dibandingkan dengan tanah yang
diolah secara konvensional. Selain itu, Martinez et al. (2008) menyatakan bahwa
penerapan sistem tanpa olah tanah mempengaruhi meningkatkan stabilitas agregat

tanah terutama pada lapisan 5 cm teratas tanah.

Biomassa mikroorganisme tanah pada sistem tanpa olah tanah secara konsisten
lebih tinggi dibandingkan dengan olah tanah intensif pada lahan pertanaman
jagung. Setelah 23 tahun penerapan sistem olah tanah, produksi kedelai pada
sistem olah tanah minimum dan tanpa olah tanah adalah 71,4 % dan 57% lebih
tinggi daripada olah tanah intensif. Produksi jagung pada olah tanah minimum
sama dengan tanpa olah tanah dan lebih tinggi 31,8% dibandingkan dengan olah
tanah intensif (Utomo et al., 2013).

Setelah 23 tahun penerapan sistem olah tanah dan pemupukan N, pada lahan
kedalaman 0 — 5 cm dengan sistem tanpa olah tanah dan pemupukan 200 kg

N ha* memiliki karbon organik tanah 46,1% lebih tinggi dibandingkan dengan
sistem tanpa olah tanah dan tanpa pemupukan N. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa sistem olah tanah konservasi merupakan salah satu penerapan praktik
pertanian yang sangat baik karena dapat berkontribusi dalam mengurangi emisi
gas rumah kaca (Utomo, 2012).

Sistem olah tanah mempengaruhi populasi cacing tanah pada penelitian tahun
ke 21. Setelah 21 tahun, lahan tanpa olah tanah memiliki cacing tanah dengan
rata-rata 99 ekor m2 , 251% lebih tinggi dibandingkan dengan olah tanah
konvensional (Utomo et al., 2010). Tanah dengan penerapan sistem tanpa olah
tanah jangka panjang pada kedalaman 5 cm memiliki kandungan karbon dan
nitrogen tanah, total PLFA, serta aktifitas fosfatase tanah yang lebih tinggi

dibandingkan dengan sistem olah tanah konvensional. Hal tersebut menunjukkan
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bahwa sistem olah tanah mempengaruhi komunitas mikroba tanah serta
fisikokimia tanah (Mathew et al., 2012).

Perlakuan penambahan mulsa yang dikombinasikan dengan sistem tanpa olah
tanah merupakan pengolahan residu bomassa yang efektif untuk meningkatkan
kualitas tanah. Lahan tanpa olah tanah dengan penambahan mulsa bagas memiliki
biomassa mikroorganisme yang paling tinggi dibandingkan dengan tanpa olah
tanah dan tanpa penambahan mulsa bagas, olah tanah konvensional dengan dan
tanpa penambahan mulsa bagas. Indeks keragaman (DQ) dan indeks keragaman
Shannon-Wiener (H) tertinggi juga dimiliki oleh lahan tanpa olah tanah dengan

penambahan mulsa bagas (Silvia et al., 2014).

2.3 Nitrogen dan Pemupukan Nitrogen

Salah satu unsur hara esensial bagi tanaman adalah nitrogen, dengan demikian,
apabila nitrogen dalam tanah tidak dapat memenuhi kebutuhan unsur hara
tanaman, maka dibutuhkan input yang dapat menyuplai ketersediaan nitrogen
karena jika tidak terpenuhi, maka pertumbuhan dan perkembangan tanaman akan
terganggu (Erawan et al., 2013). Meskipun kacang tunggak diketahui
memperoleh sebagian besar kebutuhan nitrogennya melalui fiksasi nitrogen
atmosfer, akan tetapi penting untuk menambahkan sedikit pupuk nitrogen
anorganik untuk pertumbuhan dan hasil tanaman (Abayomi et al., 2008).

Kacang hijau yang ditanam baik di musim kemarau maupun di musim penghujan
menghasilkan produksi yang jauh lebih tinggi ketika diberi pupuk N 100 kg/ha

(Santosa et al., 2017). Praktik pengolahan tanah konservasi dan tanpa olah tanah
akan meningkatkan fiksasi N2 oleh bakteri penambat nitrogen karena penurunan

N tersedia dan peningkatan kelembaban tanah (Kessel & Hartley 2000).

2.4 Bakteri dan Fungi Tanah dan Peranannya terhadap Kesuburan Tanah
Singh dan Gupta (2018) menyatakan bahwa keanekaragaman dan kemelimpahan
mikroorganisme tanah memiliki peran penting dalam menjaga keberlanjutan

ekosistem serta menjaga kesehatan tanah melalui siklus karbon dan unsur hara.
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Menurut Prayudyaningsih et al. (2015) tanah yang banyak mengandung berbagai
macam mikroorganisme dapat dikatakan bahwa tanah tersebut memiliki sifat fisik

dan kimia yang baik.

Tanah yang baik mengandung berbagai bakteri dan fungi dengan fungsinya
masing — masing yang dapat mendukung pertumbuhan dan ketersediaan unsur
hara untuk tanaman. Menurut Widyati (2013), keragaman fungsional dapat
diartikan sebagai penggolongan organisme berdasarkan fungsinya sebagai
komponen keragaman hayati yang mempengaruhi dinamika, stabilitas dan
produktivitas ekosistem di bawah dan atas permukaan tanah. Masing-masing
kelompok fungsional tersebut tidak berdiri sendiri, melainkan terdapat hubungan
saling ketergantungan antar kelompok tersebut, sehingga apabila salah satu
kelompok terganggu maka akan berdampak kepada aktifitas kelompok lainnya.

Beberapa mikroorganisme tanah seperti plant growth promoting rhizobacteria
(PGPR), cyanobakteria pemfiksasi N2, bakteri penekan jamur dan penyakit
tanaman, mikroorganisme pendegradasi racun, actinomycetes, dan
mikroorganisme bermanfaat lainnya dapat dimanfaatkan sebagai inokulan pada
tanah tertentu dengan tujuan meningkatkan keanekaragaman mikroorganisme
tanah. Manfaat dari menginokulasikan mikroorganisme tertentu ke dalam tanah
adalah dapat meningkatkan kualitas dan kesehatan tanah sehingga dapat
mendukung pertumbuhan tanaman yang berdampak kepada kenaikan hasil dan

kualitas dari tanaman tersebut (Singh et al., 2011).

Mikroorganisme dan interaksinya dengan tanah memiliki peran yang penting
dalam siklus P pada sistem tanah dan tanaman. Beberapa mikroorganisme tanah
dapat mengubah bentuk P dari tida tersedia menjadi bentuk yang tersedia bagi
tanaman, dan juga sebaliknya. Pengubahan bentuk P oleh mikroorganisme adalah
melalui reaksi solubilisasi, mineralisasi, serta immobilisasi P (Richardson & Simpson,
2011). Selain itu, menurut (Sayyed & Patel, 2011) terdapat mikroorganisme yang
berperan sebagai pengendali siklus logam ataupun dapat mendegradasi logam
logam berat di dalam tanah yang dapat meracuni dan menghambat pertumbuhan

tanaman. Organisme tanah mengendalikan proses daur nutrisi, dinamika struktur



15

tanah, degradasi polutan tanah, dan lainnya yang mempengaruhi dinamika
populasi tumbuhan yang tumbuh di atasnya (Widyati, 2013).

2.5 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Bakteri dan Fungi Tanah

Kuantitas sisa tanaman seperti serasah, ranting, kayu mati, dan sisa tanaman
lainnya sangat mempengaruhi biomassa dan komposisi bakteri dan fungi tanah.
Selain itu, jenis tanah, kandungan nutrisi,dan pH tanah juga dapat mempengaruhi
aktivitas dan keanekaragaman mikroorganisme tanah (Wu et al., 2012).
Berdasarkan penelitian Latha & Gopal (2010), aplikasi herbisida dapat secara
signifikan mempengaruhi populasi bakteri, actinomycetes, dan fungi di dalam

tanah.

Aktivitas dan keanekaragaman organisme tanah dipengaruhi oleh faktor abiotik
dan biotik. Faktor abiotik utama adalah iklim, diantaranya suhu dan kelembaban
tanah, selain itu tekstur, struktur, salinitas dan pH tanah juga mempengaruhi
aktivitas dan keanekaragaman organisme tanah. Rodriguez-Loinas et al. (2008)
menyatakan bahwa terdapat korelasi positif antara pH tanah dan keanekaragaman

mikroorganisme tanah.

Faktor biotik yang mempengaruhi bakteri dan fungi tanah salah satunya adalah
tumbuhan. Tumbuhan atau vegetasi yang ada di atas permukaan tanah dapat
sangat mempengaruhi aktivitas dan komposisi komunitas mikroorganisme di
sekitar akarnya (disebut rhizosfer). Buyer et al. (2002) menyatakan bahwa
tanaman menghasilkan eksudat akar yang mengandung campuran senyawa
organik sebagai sumber karbon, nitrogen, dan unsur lainnya untuk
mikroorganisme. Menurut Paterson (2003), komposisi senyawa organik yang
dikeluarkan tanaman melalui akar atau eksudat akar mempengaruhi struktur
komunitas mikroorganisme tanah. Pemupukan dan aplikasi pestisida secara
intensif serta pengolahan lahan dengan alat berat dapat mengganggu keragaman
fungsional dalam tanah (Widyati, 2013).



I11. BAHAN DAN METODE

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di kebun percobaan Politeknik Negeri Lampung yang
berada pada 105°13°45,5” — 105°13°48,0” BT dan 05°21°19,6” — 05°21°19,7” LS,
dengan elevasi 122 meter di atas permukaan laut. Analisis keanekaragaman
bakteri dan fungi tanah dan respirasi tanah dilakukan di Laboratorium Biologi
Tanah, sedangkan analisis kandungan N Total, C-Organik, dan pH tanah
dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas

Lampung.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai dengan Juli 2019, sedangkan
analisis respirasi dan keanekaragaman bakteri dan fungi tanah dilakukan pada
bulan November — Januari 2021 . Penelitian ini merupakan penelitian jangka
panjang sejak tahun 1987 dengan penerapan olah tanah konservasi dan perlakuan
pemupukan N jangka panjang dengan pola pergiliran tanaman serealia (jagung/
padi gogo) - legum (kedelai/ kacang tunggak/ kacang hijau) - bera. Pada tahun
1999 dan 2000, dilakukan pemugaran tanah dengan cara pengolahan tanah
kembali, pengapuran, dan pemberaan pada permukaan tanah dengan perlakuan

tanpa olah tanah untuk memperbaiki sifat tanah akibat pemadatan (Utomo, 2012).
3.2. Bahan dan Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bor tanah, pisau, plastik

transparan, kertas label, alat tulis, penggaris, timbangan, amplop kertas,
erlenmeyer, gelas beaker, gelas ukur, tabung reaksi, rak tabung reaksi, cawan
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petri, L-shape drigalski spatula, mikropipet, mikro tip, bunsen, wrapping plastic,
colony counter, vortex mixer, buret, botol film, toples, selotip, aluminium voil,
oven, autoklaf dan Laminar Air Flow. Bahan yang digunakan adalah benih
kacang tunggak, pupuk SP-36, pupuk KCI, sampel tanah tiap petak satuan
percobaan, KOH 0,2 N, HCI 0,1 , indikator Phenolphthalein, Metyl Orange,
NaCl, Bubuk Media Potato Dextrose Agar (PDA) dan Nutrient Agar (NA) serta
Akuades.

3.3. Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
2x2 yang disusun secara faktorial dengan empat ulangan. Faktor pertama

dalam penelitian ini adalah perlakuan sistem olah tanah (T) yang terdiri dari T1
(Olah Tanah Intensif) dan T3 (Tanpa Olah Tanah), kemudian faktor kedua adalah
residu dari pemupukan nitrogen (N) yaitu NO (0 kg N ha?), dan N2 (200 kg N ha™).
Pemupukan N diperuntukkan untuk tanaman serealia, sedangkan untuk musim
tanam ke-32 ini menggunakan tanaman kacang tunggak (legum) sehingga hanya

memanfaatkan residu pemupukan N dari musim tanam sebelumnya.

Terdapat 4 kombinasi perlakuan yang dengan 4 kelompok sehingga diperoleh 16
satuan percobaan. Kombinasi perlakuan yang diterapkan adalah :

NOT1 = residu pemupukan N 0 kg ha'* + tanpa olah tanah

NOT3 = residu pemupukan N 0 kg ha™* + olah tanah intensif

N2T1 = residu pemupukan N 200 kg ha! + tanpa olah tanah

N2T3 = residu pemupukan N 200 kg ha! + olah tanah intensif

Hasil pengamatan yang diperoleh dianalisis homogenitas ragamnya dengan
menggunakan uji Bartlett dan uji Tukey untuk kemenambahan atau aditifitas data.
Apabila data homogen dan aditif, dilakukan analisis ragam, apabila terdapat
perbedaan yang nyata akan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT)
pada a 5%, kemudian dilakukan uji korelasi untuk mengetahui hubungan antar

variabel. Analisis besarnya pengaruh variabel-variabel pengamatan dan
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keterkaitannya dilakukan dengan Principal Component Analysis (PCA) atau
Analisis Komponen Utama (AKU) menggunakan Software R dan R Studio.
Hasil pengamatan bakteri dan fungi tanah digunakan untuk menghitung Indeks
Keanekaragaman Jenis (H’), Indeks dominansi (D) dan Indeks kemerataan (e).
Indeks Keanekaragaman jenis (H”) dianalisis dengan menggunakan Indeks

Diversitas Shannon-Wiener (Hutcheson, 1970) dengan persamaan sebagai berikut:

b L . ._m'
= pt ”Pfrpf—N

H’= Indeks keanekaragaman (diversity index)

Keterangan:

ni = Jumlah individu spesies ke-i

N = Jumlah total individu dalam sampel

Kisaran nilai indeks keanekaragaman (H’) berdasarkan rumus tersebut adalah
(Wilhm dan Dorris, 1968):

a. H> <1 = Keanekaragaman rendah

b. 1 < H’ < 3= Keanekaragaman sedang

c. H’ > 3 = Keanekaragaman tinggi

Indeks Kemerataan Indeks kemerataan (e) dianalisis dengan menggunakan Indeks
Pielou (Pielou, 1977) dengan rumus sebagai berikut:
HI

Hmax

Keterangan:
e = Indeks kemerataan Pielou (evennes index)

H’ = Indeks keanekaragaman

Menurut Pielou kriteria berdasarkan indeks kemerataan sebagai berikut:
a. 0,00 — 0,25 = Tidak merata

b. 0,26 — 0,50 = Kurang merata

c. 0,51 - 0,75 = Cukup merata

d. 0,76 — 0,95 = Hampir merata

e. 0,96 — 1,00 = Merata
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Indeks Dominansi Indeks dominansi (D) dianalisis dengan menggunakan Indeks
Dominansi Simpson (Odum, 1993) dengan persamaan sebagai berikut:

D= pit ipi= "
N

Keterangan:
D = Indeks dominansi Simpson (dominant index)
ni = Jumlah individu spesies ke-i

N = Jumlah total individu dalam sampel

Kisaran nilai indeks dominansi (D) berdasarkan rumus tersebut menurut Simpson
(1949) dalam Odum (1993) adalah:

a. 0 <C <0,5 = Dominansi rendah

b. 0,5 <C <0,75 = Dominansi sedang

c. 0,75 <C < 1,00 = Dominansi tinggi

3.4. Pelaksanaan Penelitian

Alur pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada diagram di bawabh ini :

Analisis tanah pada saat
tanaman mengalami fase

Vegetatif maksinum Analisis populasi dan

keanekaragaman
mikroorganisme tanah

Analisis respirasi
Pengamatan parameter tanah X X X
pertumbuhan tanaman kacang Mengetahui kombinasi

tunggak (non destruktif) perlakuan sistem olah
hingga fase vegetatif tanah dan residu
pemupukan N yang tepat

Lahan Percobaan untuk pertumbuhan dan

di Politeknik

produksi kacang tunggak
serta populasi dan

keanekaragaman
mikroorganisme yang
tinggi.

Negeri Lampung

Analisis tanah sebelum
tanam meliputi Suhu,

Panen, penimbangan

Pengolahan tanah, pH, C-Organik, dan N bobot basah, kering,
penanaman dan total tanah bobot 100 butir serta Output:
pemup produksi Tesis, laporan dan
artikel ilmiah

Analisis tanah
pada saat panen

Gambar 1. Diagram alir pelaksanaan penelitian
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3.4.1 Pengolahan Tanah

Pengolahan tanah pada petak tanpa olah tanah (T3) tanah tidak diolah sama sekali,
gulma yang tumbuh dikendalikan dengan menggunakan herbisida berbahan aktif
glifosat dengan dosis 3 - 5 liter per hektar pada dua minggu sebelum tanam dan
gulma dari sisa sisa tanaman sebelumnya digunakan sebagai mulsa. Pada petak
olah tanah intensif (T1) tanah dicangkul dua kali sedalam 0-20 cm setiap awal

tanam dan gulma dibuang dari petak percobaan.

Jalan

Kelompok IV

NiT; NiT:z
N>T» NoT2

Kelompok IIT
NoT»
N.T,
NiT)

Kelompok II

NiT: NoT»
NoT> NiT,
Kelompok I
NiT;

[P = Petak yang diamati
[_] = Petak yang tidak diamati

NiT;

NiT2

— '
6m 0.5m

NoT2

4m{

Gambar 2. Denah petak percobaan dan penanaman sejak tahun 1987 pada kebun

percobaan di Politeknik Negeri Lampung.

Keterangan: Ti= Olah Tanah Intensif, T3= Tanpa Olah Tanah, No = Tanpa Residu
Pupuk N, dan N2= Residu Pupuk N 200 kg N ha.
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3.4.2 Pembuatan Petak Percobaan dan Penanaman

Lahan dibagi menjadi 36 petak percobaan dengan ukuran tiap petaknya 4 m x 6 m
dan jarak antarpetak percobaan yaitu 0,5 m. Penanaman benih kacang tunggak
varietas lokal gayabaru dengan cara ditugal dengan jarak 40 cm x 20 cm, setelah
itu ditanami 2 benih kacang tunggak per lubang tanam.

3.4.3 Pemupukan

Tanaman yang dibudidayakan pada musim tanam sebelumnya adalah serealia
(jagung) dan pada musim tanam ke-32 ini ditanam tanaman legum (kacang
tunggak), sehingga hanya memanfaatkan residu pemupukan nitrogen musim
sebelumnya. Sebagai pupuk dasar diberkan pupuk SP-36 dengan dosis 100 kg ha™
dan KCI dengan dosis 50 kg ha* diberikan pada saat tanaman berumur satu
minggu setelah tanam. Pemupukan dilakukan dengan cara dilarik di sisi barisan

tanaman kacang tunggak.

3.4.4 Pemeliharaan

Pemeliharaan meliputi penyulaman, penyiangan, serta pengendalian hama dan
penyakit. Penyulaman dilakukan pada lubang tanam yang tidak tumbuh benih
kacang tunggak dan dilaksanakan enam hari setelah tanam. Penyiangan dilakukan

dengan mencabut dan mengoret gulma yang tumbuh di petak percobaan T1.

3.4.5 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada saat panen secara komposit pada lima
titik menggunakan bor tanah di setiap petak percobaan. Sampel tanah yang
didapat kemudian dimasukkan ke dalam plastik dan diberi label yang selanjutnya

disimpan di lemari pendingin untuk dianalisis di laboratorium.
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3.5 Pengamatan dan Pengambilan Data Pertumbuhan dan Produksi

Tanaman

Pengamatan dilakukan terhadap tanaman kacang tunggak pada beberapa variabel
pengamatan. Variabel pengamatan yang diamati pada penelitian ini meliputi
tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah cabang total, produksi tanaman, bobot segar

dan bobot kering tanaman.

3.5.1 Tinggi tanaman
Tinggi tanaman diukur satu minggu sekali menggunakan penggaris atau meteran,
dimulai pada saat umur tanaman 7 HST hingga masa vegetatif maksimum. Tinggi

tanaman diukur sampai titik tumbuh tertinggi pada tanaman.

3.5.2 Jumlah daun
Jumlah daun yang dihitung yaitu daun yang telah membuka sempurna. Jumlah
daun diamati satu minggu sekali dimulai pada saat umur tanaman 7 HST hingga

masa vegetatif maksimum.

3.5.3 Produksi tanaman kacang tunggak

Pengamatan produksi tanaman kacang tunggak dilakukan dengan cara menimbang
bobot biji pada petak panen seluas 2 m? pada tiap petak percobaan lalu diukur
kadar airnya. Bobot biji tersebut kemudian dikonversi menjadi satuan ton/ha
dengan kadar air 12%.

3.5.4 Bobot 100 Butir Biji
Pengamatan bobot 100 butir biji kacang tunggak dilakukan dengan cara
menimbang sebanyak 100 biji kacang tunggak hasil dari produksi masing-masing

perlakuan.

3.5.5 Bobot basah dan bobot kering tanaman
Bobot basah tanaman didapat dengan menimbang seluruh bagian hingga akar tiap

sampel tanaman. Pengukuran bobot basah dilakukan dengan mencabut seluruh
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tanaman, dibersihkan dari sisa tanah lalu ditimbang. Tanaman sampel setelah
dilakukan pengukuran bobot basah, dikeringkan di dalam oven pada suhu 70 °C
selama 2 x 24 jam atau sampai bobotnya konstan, kemudian ditimbang. Bobot
kering yang didapat setelah proses pengovenan merupakan hasil dari bobot segar
tanaman dikurangi dengan kadar air. Pengambilan data bobot basah dan kering

tanaman dilakukan pada masa vegetatif maksimum dan saat panen.

3.6 Pengukuran Respirasi Tanah

Pengukuran respirasi tanah dilakukan dengan menggunakan modifikasi metode
Verstraete (Anas, 1989) yaitu sebanyak 100 g tanah lembab BKO (Berat Kering
Oven) dan dua tabung film yang berisi 10 ml KOH 0,2 N dan 10 ml akuades
dimasukkan ke dalam toples berukuran 1L. Toples ditutup sampai kedap udara
dan diinkubasi pada suhu ruang di tempat gelap selama 10 hari. Pada blanko
(kontrol) tidak diisi dengan tanah. Analisis dilakukan untuk mengetahui jumlah

CO2 yang diikat oleh larutan KOH yang ditentukan dengan cara titrasi.

Titrasi dilakukan dengan cara memindahkan larutan KOH yang berada di botol
film ke dalam Erlenmeyer, lalu ditambahkan 2 tetes indikator phenolphtalein
hingga berubah warna menjadi merah muda, kemudian dititrasi dengan HCI 0,1 N
hingga warna merah muda hilang (volume HCI yang digunakan dicatat). Selanjutnya,
ditambahkan 2 tetes metyl orange hingga berubah warna menjadi kuning dan
dititrasi kembali dengan HCI 0,1 N hingga warna kuning berubah menjadi warna
merah muda kembali (Gambar 5). Volume HCI yang digunakan dalam proses
titrasi tersebut dicatat. Jumlah HCI yang digunakan pada tahap kedua titrasi
berhubungan langsung dengan jumlah CO2 yang difiksasi KOH. Hal yang sama
juga dilakukan untuk larutan KOH dari sampel kontrol (toples tanpa tanah).



Reaksi yang terjadi :

1. Reaksi pengikatan CO2
2KOH + CO2 =y K2CO3 + H20
2. Perubahan warna merah muda menjadi tidak bewarna (phenolphtalein)
K2CO3 + HC| = KC| + KHCO3
3. Perubahan warna kuning menjadi merah muda kembali (metyl orange)

KHCO3 + HC| === KCI| + H20 + CO2
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Jumlah C-CO2 dari respirasi tanah dihitung dengan rumus :
12 N (a-b)
TS

Respirasi tanah (mg C-CO; harikg™ tanah) =

Keterangan:

N = Normalitas HCI

a = Volume tritasi sampel
Volume tritasi blanko
Waktu inkubasi
Bobot sampel tanah

b
T
S

Larutan KOH dari dalam
botol film

Diberi 2 tetes indikator
phenolphtalein

Dititrasi dengan HCI 0,1 N hingga
warna merah muda hilang

Ditambahkan 2 tetes metyl orange

Ditambahkan 2 tetes metyl orange

Gambar 3. Proses titrasi KOH pada pengukuran respirasi tanah
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3.7 Pengamatan Bakteri dan Fungi Tanah

Metode yang digunakan untuk menghitung total bakteri dan fungi tanah adalah
dengan menumbuhkan bakteri dan fungi hasil pengenceran di dalam cawan petri

dengan metode cawan sebar (spread plate count) (Hastuti & Ginting, 2007).

3.7.1 Pembuatan Media Biakan

Medium yang digunakan untuk membiakkan bakteri dan fungi tanah adalan
Potato Dextrose Agar (PDA) untuk fungi dan Nutrient Agar (NA) untuk bakteri
yang sudah tersedia dalam satu kemasan, sehingga hanya menambahkan akuades
dan agar sesuai petunjuk dalam kemasan. Pembuatam 1 L meda dilakukan dengan
cara memasukkan bubuk PDA sebanyak 39 g dan untuk bubuk NA sebanyak 40 g
ditambahkan dengan 2 g agar batang ke dalam Erlenmeyer lalu larutkan dengan
akuades hingga volume mencapai 1 L. Larutan tersebut kemudian disterilkan

dengan cara dimasukkan pada mesin autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit.

3.7.2 Pembuatan Seri Pengenceran

Pembuatan seri pengenceran dilakukan dengan membuat larutan fisiologis, yaitu
mencampurkan 8,5 g NaCl ke dalam 1 L akuades, kemudian dimasukkan ke
dalam erlenmeyer 250 ml sebanyak 90 ml, lalu menyiapkan masing-masing
sampel tanah dan ekstrak tanaman menggunakan tabung reaksi. Erlenmeyer dan
tabung reaksi yang berisi larutan ditutup dengan kapas dan diautoklaf selama 20
menit pada suhu 121°C. Kemudian 10 g sampel tanah dimasukkan ke dalam
erlenmeyer yang berisi 90 ml larutan fisiologis dan dikocok hingga homogen.
Setelah tercampur merata, dipipet 1 ml larutan tanah dan dimasukkan ke dalam
tabung reaksi yang berisi 9 ml larutan fisiologis steril, begitu seterusnya hingga

didapatkan seri pengenceran yang diinginkan.

3.7.3 Isolasi Bakteri dan Fungi dari Sampel Tanah

Teknik isolasi bakteri dan fungi dari tanah dilakukan dengan menggunakan
metode pengenceran Platting Method (Pelczar & Chan, 2006), yaitu 10 g tanah
ditimbang kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang berisi 90 ml air steril
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dan dikocok hingga homogen, sehingga didapatkan faktor pengenceran 101, Dari
faktor pengenceran 10 diambil sebanyak 1 ml secara aseptis dan dimasukkan ke
dalam tabung reaksi yang berisi 9 ml air steril. Kemudian dikocok dengan vortex
mixer hingga homogen, sampel ini memiliki faktor pengenceran 107, Pengenceran
diulang hingga diperoleh faktor pengenceran 107°. Isolasi bakteri menggunakan
seri pengenceran 1073, 10 dan 107, sedangkan untuk isolasi fungi menggunakan

seri pengenceran 102, 107 dan 104,

Penanaman sampel dilakukan dengan menggunakan metode cawan sebar. Masing-
masing seri pengenceran diambil secara aseptik sebanyak 1 ml kemudian
dituangkan ke dalam cawan petri yang telah berisi media padat lalu diratakan
dengan menggunakan L-shape drigalski spatula hingga kering. Setelah itu cawan

petri direkatkan dengan plastic wrap.

3.7.4 Pengamatan Bakteri dan Fungi Tanah

Pengamatan total koloni bakteri pada media NA adalah dengan menghitung
populasi bakteri dan fungi. Pengamatan dilakukan mulai hari pertama setelah
diinkubasi hingga hari ke 4. Sedangkan pengamatan fungi pada media PDA
dilakukan dengan menghitung populasi atau jumlah fungi yang tumbuh dari hari
ke 5 hingga ke 7 inkubasi. Bakteri dihitung hanya dari cawan petri yang
mempunyai 30-300 koloni sedangkan fungi dihitung dari cawan petri yang
mempunyai 10-100 koloni. Rumus perhitungan populasi bakteri dan fungi
(Hastuti & Ginting, 2007) :

. Jumlah Koloni
Total populasi (CFU) g~ *tanah =

faktor pengenceran x berat kering tanah
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Filamentous Spindle Irregular Circular Rhizoid

e NI I M Mo
Entire Undulate Lobate Curled Rhizoid  Filamentous

Elevation — A AR ‘ A
Flat Raised Convex Pulvinate Umbonate

Optical property Transparent, translucent, or opaque.

Nonpigmented (e.g. cream, white)

Flgmeneatian Pigmented (e.g. yellow, blue, pink)

Gambar 4. Karakteristik morfologi bakteri (ATCC, 2015)

Identifikasi morfologi koloni bakteri dengan pengamatan makroskopis yaitu
berdasarkan bentuk, margin, elevasi, kenampakan dan pigmentasinya kemudian
dihitung keseluruhan. Sedangkan identifikasi fungi berdasarkan bentuk, warna
dan ukuran (ATCC, 2015).

a. Bentuk (shape)
Bentuk keseluruhan koloni bakteri pada umumnya yaitu melingkar
(circular), bentuk seperti akar atau pertumbuhan menyebar (rhizoid), tidak
beraturan atau tidak bertepi (irregular), berserabut (filamentous), dan
lonjong (spindle) atau oval.

b. Tepi (margin)
Tepi pada umumnya yaitu tepi rata (entire), tepi bergelombang (undulate),
tepi berlekuk (lobate), tepi melengkung (curled), tepi bergerigi (rhizoid),
tepi seperti benang-benang atau berlekuk tidak beraturan (filamentous).

c. Permukaan (elevation)
Permukaan koloni bakteri dapat dilihat dari samping, diantaranya datar

(flat), timbul namun datar (raised), timbul namun cembung atau
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melengkung (convex), membukit (pulvinate), dan cembung dibagian tengah
lebih menonjol (umbonate).

d. Opacity (optical property)
Opacity menggambarkan sifat tidak tembus cahaya dari koloni bakteri.
Koloni sering terlihat buram (opaque), atau tidak tembus cahaya, tembus
cahaya atau cahaya menembus secara difusi (translucent), dan transparan
atau cahaya lewat tanpa gangguan (transparent).

e. Warna (Pigmentation)
Warna atau pigmentasi dapat bervariasi tergantung pada kondisi lingkungan
dan usia koloni. Warna koloni pada umumnya putih, kuning, orange, merah,

ungu, hitam dan lain-lain.

3.8 Variabel Pendukung

Variabel pendukung yang diukur pada penelitian ini adalah suhu, pH, Kandungan
C-Organik serta N Total Tanah. Pengambilan sampel tanah untuk pengukuran
variabel pendukung diambil pada saat sebelum olah tanah, vegetatif maksimum,

dan saat panen.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1.

Sistem tanpa olah tanah menghasilkan respirasi tanah, populasi bekteri, dan
populasi fungi dalam tanah yang lebih tinggi dibandingkan dengan sistem
olah tanah intensif.

Residu pemupukan N tidak berengaruh terhadap respirasi tanah, populasi
bakteri dan populasi fungi tanah, tetapi menyebabkan penurunan pH tanah.
Terdapat pengaruh interaksi antara sistem olah tanah dan residu pemupukan
N jangka panjang terhadap kandungan C-Organik tanah pada saat panen,
tinggi tanaman, dan produksi kacang tunggak.

Sistem tanpa olah tanah menghasilkan pertumbuhan dan produksi kacang
tunggak yang lebih tinggi dibandingkan dengan sistem olah tanah intensif.
Terdapat hubungan timbal balik antara pertumbuhan dan produksi tanaman
kacang tunggak dengan variabel kimia (N total dan C-Organik) serta biologi

tanah (populasi bakteri dan fungi serta respirasi tanah).

5.2 Saran

Pada penelitian ini didapatkan hasil yang tidak nyata atau tidak berbeda pada semua

perlakuan sistem olah tanah dan residu pemupukan N jangka panjang terhadap

keanekaragaman bakteri dan fungi tanah. Hal tersebut diduga dikarenakan metode

yang penulis lakukan dalam melihat keanekaragaman spesies masih secara

konvensional. Jenis ataupun spesies bakteri dan fungi yang dapat tumbuh pada

media biakan PDA maupun NA sangat terbatas sehingga menyebabkan tidak
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terlihatnya perbedaan keanekaragaman spesiesnya. Untuk mendapatkan hasil
yang lebih akurat penulis menyarankan untuk dilakukannya penelitian lanjutan
agar dapat melihat perbedaan keanekaragaman spesies bakteri maupun fungi
dengan metode yang lebih modern, salah satunya adalah dengan analisis profil

quinone.
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