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Penelitian tentang budidaya tanaman padi sawah metode SRI pada lahan suboptimal
perlu dilakukan karena lahan yang tersedia di negara kita ini lebih banyak lahan
suboptimal. Lahan sawah beririgasi yang subur sudah beralih fungsi menjadi bangunan,
yang tidak dapat dielakkan lagi akibat pertambahan jumlah penduduk. Petani selama ini
masih menggunakan pupuk anorganik dengan pestisida sintetik yang selalu terus-
menerus dimasukkan ke sawah tanpa memperhitungkan lingkungan, sehingga membuat
lahan menjadi rusak karena terganggunya keseimbangan ekosistim sawah. Melalui
penelitian ini diharapkan kontribusi bidang ilmu-ilmu tanaman, khususnya budidaya
tanaman padi dengan memanfaatkan kapur dan bahan organik sehingga menjadikan

pertanian tersebut ramah lingkungan.



MANAJEMEN INPUT PUPUK TERHADAP BIOMASSA MIKROORGANISME DAN
DINAMIKA AKTIVITAS ENZIM HYDROLASE PADA RHIZOSFIR TANAMAN PADI
SAWAH

ABSTRAK

Enzim dalam tanah memainkan peran penting sebagai katalisator reaksi biokimia dan
transformasi nutrisi yang terikat secara organik menjadi bentuk anorganik yang tersedia
bagi tanaman. Enzim hidrolase seperti asam fosfatase (AP), arilsulfatase (AS), dan urease
(UR) telah dipelajari dalam berbagai jenis tanah dan tingkat aktivitasnya diketahui
berkaitan erat dengan sifat fisik dan kimia tanah. Penelitian-penelitian yang telah dilakukan
melaporkan bahwa aktivitas enzim secara langsung terkait dengan C-organik tanah, namun
demikian hubungan yang konsisten dengan tekstur tanah, pH, kation yang dapat ditukar,
dan anion belum banyak yang. Sekitar 205 juta ha luas lahan sawah di Indonesia
dikembangkan pada tanah-tanah yang bereaksi masam dan kurang subur. Selain keasaman
dan toksisitas tanah, defisiensi fosfor (P) dan nitrogen (N) adalah kendala utama untuk
pertumbuhan tanaman. Fiksasi P anorganik oleh konstituen tanah telah mengurangi
efisiensi pupuk P yang ditambahkan. Pupuk terkondensasi, tinggi polifosfat dan pirofosfat,
dapat memperlambat laju fiksasi ortho-P. Anorganik Enzim pirofosfatase (PPi)
mengkatalisis hidrolisis pirofosfat menjadi ortofosfat. Asam-fosfatase dominan di tanah
masam dan memainkan peran utama peran dalam mineralisasi P terikat secara. Enzim
Arylsulfatase (AS) mungkin bertanggung jawab mineralisasi S (ester) organik menjadi S.
anorganik. Enzim dehidrogenase memainkan peran penting dalam oksidasi biologis bahan
organik tanah. Dalam beberapa tahun terakhir, urea telah menjadi sumber utama N di dunia.
Efisien penggunaan urea dalam tanah masam sebagian tergantung pada aktivitas urease.
Rendahnya aktivitas Urease menyebabkan hilangnya pupuk urea karena pencucian, dan
aktivitas urease yang tinggi mungkin menghasilkan hidrolisis berlebih dan menyebabkan
hilangnya amonia dengan volatilisasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk: (1) menilai
besarnya aktivitas enzim tanah pada lahan sawah yang diberi input pupuk organik dan
anorganik serta (2) hubungan aktivitas enzim tanah dengan ciri kimia tanah sawah.

Kata kunci: Hydrolase, efisiensi, pemupukan, produksi



BAB 1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Enzim memainkan peran penting dalam siklus hara di alam, dan aktivitas enzim tanah
dapat digunakan sebagai indeks aktivitas mikroba dan kesuburan tanah [1]. Enzim tanah
terlibat dalam transfer energi, dan akibatnya mempengaruhi kualitas lingkungan dan
produktivitas tanaman [2,3]. Jumlah produksi enzim, dan aktivitas serta kestabilan enzim
bebas dan teradsorpsi dikendalikan oleh kondisi lingkungan dan interaksi ekologis. Produksi
dan aktivitas enzim tanah merupakan respons terhadap perubahan yang terjadi sebagai akibat
pengelolaan tanah. Respons ini terlihat lebih cepat daripada variabel tanah lainnya dan
karena itu mungkin sangat berguna sebagai indikator awal perubahan biologis [4, Makoi].
Profil aktivitas enzim mencerminkan keanekaragaman fungsional tanah, yang dipengaruhi
oleh genetic keanekaragaman mikroorganisme tanah, tanaman dan hewan dan erat terkait
dengan faktor lingkungan dan interaksi ekologis [4]. Di antara berbagai enzim dalam tanah,
acid dan alkali fosfatase, serta b-glukosidase merupakan enzim penting dalam transformasi
hara tanaman. B-glukosidase mengkatalisir pelepasan glukosa dalam dekomposisi residu
organik dalam tanah dan merupakan enzim penting dalam siklus karbon terrestrial, glukosa
yang dihasilkan menjadi sumber energi penting bagi biomassa mikroba tanah [3]. Fosfatase
memainkan peran penting dalam memotong gugus fosfat pada senyawa organik menjadi

bentuk anorganik yang menjadi tersedia bagi tanaman.

Mikroba tanah memainkan peran penting dalam fungsi ekosistem dan dapat bertindak
sebagai filter atau katup yang mengatur siklus hara tanah [5]. Mikroba tanah memainkan
peran penting dalam pemeliharaan kesuburan tanah (yaitu siklus hara dalam penguraian
materi organik). Kemampuan mikroba mempertahankan kesuburan tanah dan mengatur
siklus hara sangat tergantung pada komposisi komunitas mikroorganisme tanah [6,7], dan
perubahan dalam keragaman mikroba atau struktur komunitas bisa berdampak dramatis pada
proses dalam ekosistem [8].

Beberapa tahun terakhir, banyak penelitian menunjukkan bahwa enzim dan aktivitas
mikroba tanah dipengaruhi oleh olah tanah dan efek residu agrokemikalia dalam manajemen

produksi [13] seperti: aplikasi pupuk dan bahan organik [14,15], rotasi tanaman [16], dan
7



manajemen lapangan [17,18]. Namun demikian, masih relatif sedikit studi tentang aktivitas
enzim tanah dan mikroba tanah dalam sistem tanam padi. Biasanya, aktivitas enzim dan
mikroba terpengaruh oleh praktik manajemen dan digunakan sebagai indikator stabilitas
ekologis. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan efek dari input pupuk yang
digunakan pada tanah sawah terhadap aktivitas enzim dan komunitas mikroba tanah dalam

penanaman padi sawah.

MASALAH PENELITIAN
Identifikasi Masalah

1. Enzim tanah memiliki peranan penting dalam proses dekomposisi bahan organik
yang masuk ke dalam tanah dan merupakan katalis yang berfungsi vital dalam siklus
hara tanah

2. Aktivitas enzim dipengaruhi oleh reksi tanah serta berbagai input bahan agrokimia
yang diberikan ke tanah untuk pertumbuhan tanaman

3. Input bahan agrokimia dapat mentimulasi peningkatan altivitas enzimatik dan

sebaliknya juga dapat menjadi inhibitor bagi kerja enzim

Tujuan Penelitian:
1. Mempelajari dinamika aktivitas enzim hidrolase pada tanah sawah SRI yang
dipengaruhi oleh input untuk tanaman padi
2. Mempelajari perubahan reaksi tanah selama pertumbuhan padi sawah dengan

metoda SRI dan hubungannya dengan aktivitas enzim hodrolase

1.2. Tujuan Khusus

Tujuan khusus penelitian ini adalah mendapatkan suatu hubungan korelasi akan pengaruh
input pupuk terhadap aktivitas enzim hydrolase khususnya yang berhubungan dengan

penyediaan P dan N pada tanah sawah.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Peranan Enzim Tanah dalam Ekosistem Tanah Sawah

Enzim tanah memainkan fungsi biokimia kunci dalam keseluruhan proses dekomposisi
bahan organik dalam sistem tanah (19). Mereka penting dalam mengkatalisa beberapa reaksi
penting diperlukan untuk proses kehidupan mikroorganisme tanah dan stabilisasi struktur
tanah, dekomposisi limbah organik, bahan organik pembentukan dan siklus nutrisi (20). Ini
enzim terus-menerus disintesis, terakumulasi, tidak aktif dan / atau terurai di tanah,
karenanya bermain peran penting dalam pertanian dan khususnya dalam siklus nutrisi (21,
22). Aktivitas enzim ini dalam tanah mengalami kompleks proses biokimia terdiri dari
terintegrasi dan proses sintetis yang terhubung secara ekologis, dan dalam imobilisasi dan
stabilitas enzim. Dalam hal ini, semua tanah mengandung sekelompok enzim yang
menentukan proses metabolisme tanah (23) yang, pada gilirannya, tergantung pada fisik,
kimianya, sifat mikrobiologis dan biokimia. Enzim dalam sistem tanah bervariasi dalam
jumlah terutama disebabkan oleh fakta bahwa setiap jenis tanah memiliki jumlah kandungan
bahan organik, komposisi, dan aktivitas penghidupan organisme yang berbeda dan intensitas
proses biologis (4). Dalam praktiknya, reaksi biokimia sebagian besar merupakan kontribusi
enzim. Enzim yang terlibat dapat termasuk amilase, arylsulphatases, B-glukosidase, selulosa,
kitinase, dehydrogenase, phosphatase, protease dan urease dilepaskan dari tanaman, hewan
senyawa organik dan mikroorganisme (5, 9, 11) dan tanah (6,7). Pemahaman yang lebih baik
tentang peran enzim tanah ini dalam aktivitas ekosistem berpotensi menyediakan peluang
untuk penilaian biologis tanah secara terintegrasi karena peran penting mereka di beberapa
aktivitas biologis tanah, kemudahan pengukurannya, dan respon cepat terhadap perubahan
dalam praktik pengelolaan tanah (19, 24). Penelitian menunjukkan bahwa aktivitas enzim
yang tinggi memberi sinyal keterbatasan elemen mineral dalam ekosistem (17,12).
Meskipun penelitian yang ekstensif tentang enzim tanah (24; 12, namum masih sedikit yang

telah dilaporkan peran mereka dalam pembangunan pertanian.



2.2 Peranan p-glucosidase dalam sistem perharaan tanaman

B-glukosidase adalah enzim yang umum dan dominan tanah (21, 18). Enzim ini dinamai
sesuai dengan jenis ikatan yang dihidrolisis. Enzim ini memainkan peran penting dalam
tanah karena itu terlibat dalam mengkatalisis hidrolisis dan biodegradasi dari berbagai -
glukosida yang ada dalam puing-puing tanaman membusuk dalam ekosistem (15). Produk
akhirnya adalah glukosa, sumber energi C yang penting bagi mikroba tanah (12). Ada
banyak bukti yang menunjukkan bahwa sebagian kecil aktivitas enzim dalam tanah berasal
dari enzim abiontic (Enzim asal biologis tidak lagi terkait dengan sel hidup) yang
diekskresikan ke dalam larutan tanah atau diimobilisasi. Enzim yang berasal dari mikroba
diserap ke tanah liat atau koloid humic (2,9).

B-glukosidase secara karakteristik bermanfaat sebagai indikator kualitas tanah, dan dapat
memberikan refleksi biologis masa lalu aktivitas, kapasitas tanah untuk menstabilkan tanah
organik penting, dan dapat digunakan untuk mendeteksi efek manajemen pada tanah (13).
Hal ini sangat memudahkan pengadopsiannya untuk pengujian kualitas tanah (11).
Umumnya, aktivitas B-glukosidase dapat memberikan bukti tentang perubahan pada karbon
organik jauh sebelum dapat diukur secara akurat oleh metode rutin lainnya (22,16). Namun
beberapa peneliti telah juga melaporkan efek fitopatologisnya dalam (11). Misalnya,

beberapa aglikon dikenal sebagai prekursor yang menyebabkan penyakit tanah (9).

Enzim B-glukosidase sangat sensitif terhadap perubahan pH, dan praktik pengelolaan tanah
Acosta-Martinez dan Tabatabai (1) melaporkan B-glukosidase sensitif terhadap perubahan
pH. Properti ini bisa digunakan sebagai indikator biokimia yang baik untuk mengukur
perubahan ekologis yang dihasilkan dari pengasaman tanah di situasi yang melibatkan
aktivitas enzim ini. Enzim B-glukosidase juga diketahui terhambat oleh kontaminasi logam
berat seperti Cu dan lainnya (7). Penelitian telah menunjukkan bahwa sisa-sisa tanaman tidak
terurai atau menunjukkan (3- Aktivitas glukosidase tidak aktif bila terpapar logam berat tanah
(19). Akibatnya, lebih banyak pemahaman tentang aktivitas enzim p-glukosidase dan faktor
yang memengaruhinya dalam ekosistem dapat berkontribusi secara signifikan terhadap
kesehatan tanah.
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2.3 Peranan Fosfatase bagi ketersediaan P

Fosfatase adalah kelompok enzim yang mampu mengkatalisis hidrolisis ester dan anhidrida
asam fosfat (8). Di tanah ekosistem, enzim ini diyakini berperan penting peran dalam siklus
P (12) sebagai bukti menunjukkan bahwa mereka berkorelasi dengan stres P dan tanaman
pertumbuhan. Selain sebagai indikator kesuburan tanah yang baik, Enzim fosfatase

memainkan peran kunci dalam sistem tanah (13).

Tumbuhan darat banyak berevolusi secara morfologis dan beradaptasi untuk mentolerir
fosfat rendah ketersediaan. Dalam hal ini termasuk aktivitas transkripsi asam fosfatase, yang
cenderung meningkat dengan stres P tinggi (6,9). Sebagai contoh, ketika ada sinyal yang
menunjukkan kekurangan P di tanah, sekresi asam fosfatase dari akar tanaman meningkat
untuk meningkatkan solubilisation dan remobilization fosfat, sehingga mempengaruhi

kemampuan tanaman untuk mengatasinya dengan kondisi tekanan-P (19).

Jumlah asam fosfatase yang dipancarkan oleh akar tanaman telah terbukti berbeda antara
spesies tanaman dan varietas, (20) serta praktik manajemen tanaman (6). Misalnya,
penelitian telah menunjukkan bahwa legum mensekresi lebih banyak fosfatase enzim dari
sereal (7). Ini mungkin karena persyaratan P yang lebih tinggi oleh legum dalam proses
fiksasi nitrogen simbiotik dibandingkan dengan sereal. Dalam studi mereka, Li et al. (7)
melaporkan bahwa akar tanaman padi juga mampu mengeluarkan jumlah asam fosfatase

yang lebih besar daripada jagung.

Kemampuan untuk melarutkan unsur-unsur mineral tanah oleh phosphomonoesteraces
diharapkan menjadi lebih tinggi secara biologis karena kuantitas C organik yang lebih tinggi
ditemukan dalam sistem tersebut. Aktivitas fosfatase asam dan basa ditemukan berkorelasi
dengan bahan organik dalam berbagai penelitian (6). Faktor lain yang mempengaruhi laju
sintesis, pelepasan dan stabilitas enzim ini adalah pH tanah (15). Untuk Misalnya,
inducibilitas phosphomonoesteraces dan mereka intensitas eksudasi oleh akar tanaman dan
mikroorganisme ditentukan oleh kebutuhan ortofosfatnya, yaitu dalam gilirannya
dipengaruhi oleh pH tanah (17). Oleh karena itu, mengantisipasi bahwa praktik manajemen
yang mendorong P stres di rhizosfer juga dapat mempengaruhi sekresi enzim-enzim ini

dalam ekosistem (19). Sampai saat ini, ada beberapa penelitian yang meneliti pengaruh
11



manajemen pada aktivitas fosfatase dalam ekosistem tanah tempat sebagian besar tanaman
tumbuh. Memahami dinamika aktivitas enzim dalam sistem ini sangat penting untuk
memprediksi interaksi karena aktivitas enzim  mengatur penyerapan nutrisi dan

pertumbuhan tanaman.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

4.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian akan dilaksanakan di daerah Padang dengan lahan ber irigasi teknis, sesuai dengan
kegiatan penelitian yang dilakukan, yaitu: perlakuan yang diberikan adalah pemberian
pupuk organik dan pupuk buatan dengan berbagai taraf.

4.2. Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan di daerah Kota Padang satu lahan seluas 450 meter persegi.
Penelitian berupa percobaan budidaya tanaman padi dengan dengan pemupukan organik dan
pupuk anorganik pada lahan petani tersebut, dengan dengan metode SRI. Metode yang
digunakan adalah dalam bentuk eksperimen dengan percobaan lapangan menggunakan
pupuk organik dan anorganik. Pengamatan berupa komponen hasil dan hasil tanaman per
hektar. Penelitian ini berbentuk percobaan lapangan dengan menggunakan rancangan Acak
Kelompok dengan 4 Perlakuan dan ulangan sebanyak 3 kali. Akan terdapat 12 plot
percobaan yang mana masing-masing plot berukuran 5x 7 m?, sehingga luas lahan yang
dibutuhkan adalah seluas + 400m? Perlakuan yang diberikan adalah peningkatan
rekomendasi pupuk organik dan pupuk Kieserit.

Rancangan Percobaan:

Percobaan ini terdiri atas 4 perlakuan berupa kombinasi antara Pupuk kandang ( P1=
5 dan P2= 10 ton/ha) dan Kieserit (K1 =0, dan K2= 150 kg/ ha). Dengan demikian
percobaan 4 kombinasi perlakuan yaitu P1K1, P1K2, P2K1 dan P2K2 yang dengan 3

kelompok sehingga terdapat 12 satuan percobaan.
Pengamatan dan Pengolahan Data

Pengamatan ciri kimia tanah awal meliputi nilai pH, Al-dd, Ca, Mg, K, Na, KTK efektif
kejenuhan Al, C, N, C/N, dan P tersedia. Data tanah dinilai berdasarkan kriteria kesuburan
tanah. Data pengamatan aktivitas enzim tanah dianalisis statistik menurut rancangan acak
kelompok, dan diuji lanjut dengan BNJ (HSD) 5% (Steel dan Torrie,1989 ; Cochran dan
Cox, 1957).
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Sifat dan ciri kimia tanah di awal penggunaan lahan percobaan

Dari hasil analisis kimia tanah di awal percobaan lapangan terlihat bahwa reaksi tanah yang
digunakan termasuk masam dengan pH H20 4.70, sementara hara lainnya yang menhadi hara
makro tanaman serta kation-kation basa termasuk kriteria rendah (Tabel 1). Namun
demikian terlihat juga bahwa kandungkan Al-dd serta Fe-dd tanah terbilang tinggi.

Tabel 1. Ciri kimia tanah di awal percobaan lapangan

No. Jenis analisis Satuan (Y%/ppm/me) Keterangan
1. pH H20 (1:2) 4.70 Masam
2. pH KCI (1:2) 4.09 Masam
3. C-org 0.94 Sangat rendah
4. N (%) 0.1 Rendah
5. P-Bray-2 0.45 Sangat rendah
6. Al-dd 4.168 Tinggi
7. KTK 19,59 Sedang
8. Ca-dd 0.75 Rendah
9. Mg-dd 1.30 Rendah
10. K-dd 0.42 Rendah
11. Na-dd 0.71 Rendah
12. Fe (ppm) 8.95 Tinggi

4.2 Perubahan reaksi tanah selama pertumbuhan tanaman padi

Tabel 2. Hasil pengukuran pH tanah setelah 1 minggu setelah pemupukan

Perlakuan | 1 minggu setelah pemupukan 1 minggu sebelum panen
pH (H20) 2:1 pH (KCL) 2:1 pH (H20) 2:1 pH (KCL) 2:1
P1K1 4.39% 3.58a 4.65a 3.32a
P1K2 4.42a 3.84a 4.89a 3.32a
P2K1 4.27a 3.48a 4.62a 3.38a
P2K2 4.40a 3.69a 4.81a 3.38a
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4.3. Dinamika aktivitas enzim tanah selama pertumbuhan tanaman padi

4.3.1 Enzim Fosfatase asam dan alkaline 1 minggu setelah pemupukan dan 1 minggu
sebelum panen

Perlakuan | 1 minggu setelah pemupukan 1 minggu sebelum panen
Acid P-ase | Alkaline P-ase Acid P-ase | Alkaline P-ase
(umol/kg/jam)
P1K1 19.66ab 13.82b 5.82a 5.86a
P1K2 19.93ab 18.81a 2.97c 3.89b
P2K1 20.13a 13.74b 4.36b 4.21ab
P2K2 18.05b 18.42a 3.39bc 3.48b

4.3.2 Enzim p-glucosidase

Perlakuan Aktivitas B-glucosidase
1 minggu setelah pemupukan | 1 minggu sebelum panen
(umol/kg/jam)
P1K1 19.66ab 13.82b
P1K2 19.93ab 18.81a
P2K1 20.13a 13.74b
P2K2 18.05b 18.42a
Kesimpulan

Penelitian ini mengungkap bahwa aktivitas enzim tanah dipengaruhi oleh praktik input
pupuk kandang dan pupuk kieserit selama tahap awal dan akhir pertumbuhan padi, dan
kedua faktor ini dapat digunakan sebagai indikator kualitas tanah potensial. Aplikasi dari
pupuk kandang dapat meningkatkan B-glukosidase tanah, aktivitas alkali dan fosfatase asam
.Aktivitas B-glucosidase di tanah pada awal musim padi, aktivitas B-glukosidase dalam tanah
di akhir musim tanam. Dengan demikian, hasil menunjukkan bahwa praktik manajemen
input pupuk kandang dan kieserit dapat memperbaiki aktivitas enzim dan komunitas
mikroba tanah.
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