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ABSTRACT

N,O is one of the greenhouse gases generated by agricultural activities which is
currently highlighted. Amount of N,O is the least amount in the atmosphere, but it has a
global warming potential 310 times compared to the global warming potential by CO,,
and has a very long half-life time in the atmosphere is about 120-150 years old. Organic
fertilization is considered one trigger for N,O emissions, but the other organic materials
are needed by the soil as soil-forming material. Intensive research is needed to determine
the effect of the organic material to N,O on various aspects including soil type, because
Indonesia is rich in soil. Indonesia has 10 of the 12 soil types that exist throughout the
world (Soil Taxonomy). This study aims to determine the N,0O emissions in different types
of soil which were variations of the addition of organic matter. This research was
conducted with an experimental method using a completely randomized design.The
main observation is the variable potential N,O emissions which analyzed by Soil
Incubation method. The results showed variations of provision does not affect the
potential of organic materials N,O emissions for 30 days. Soil types of the most releases
N,O respectively are Alfisols, then Inseptisols and most minor releases N0 is Andisols.

Keywords : N,0, Soil Incubation, Soil Organic Matter

PENDAHULUAN Entisol, Inceptisol, Mollisol, Andisol,
Vertisol, Alfisol, Ultisol,Oxisol, dan

Spodosol. Masing-masing jenis tanah

Pemanasan global di sebabkan
oleh peningkatan konsentrasi gas rumah

kaca (GRK) terutama oleh kegiatan
pertanian dan berdampak negatif bagi
keseimbangan alam. Pertanian dianggap
memliki andil terhadap pemanasan
global karena menyumbangGRK vyang
salah satunya adalah N,O0. N,O
walaupun jumlahnya paling sedikit,
namun memiliki potensi pemanasan
global yang paling tinggi yaitu 310 kali
potensi pemanasan global oleh CO,.
Indonesia adalah negara yang kaya
akan jenis tanah. Menurut soil
taxonomy, Indonesia memiliki 10 Ordo
dari 12 ordo tanah yang ada di seluruh
dunia vyaitu Histosol (tanah gambut),

tersebut memiliki sifat yang berbeda-
beda. Potensi N,O pada keberagaman
jenis tanah belum banyak diteliti
sehingga diperlukan peninjauan agar
didapat kesimpulan tanah apa yang
berpotensi mengemisikan gas N,O tinggi
dan mengemisikan gas N,O rendah jika
dikelola dengan cara yang sama.

Bahan organik adalah salah satu
bahan yang mampu memelihara
kesuburan dan kesehatan tanah.
Meskipun demikian bahan organik juga
dipandang meningkatkan emisi N,O.
Pembentukan N,O melibatkan mikrobia
nitrifkasi dan denitrifikasi, dimana
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bahan organik digunakan sebagai
sumber energinya. Bahan organik
dianggap mampu meningkatkan
aktivitas mikrobia dan konsumsi 02
sehingga mempercepat proses reduksi
dan menyebabkan emisi N20O (Balai
penelitian lingkungan pertanian 2007).
Diperlukan  pengetahuan  mengenai
bahan organik agar diketahui jenis
bahan organik yang sedikit
mengemisikan N20 atau bahkan
memitigasi emisi N20.

Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji pengaruh Jenis tanah serta
pemberian variasi bahan organik
terhadap Potensi emisi N,O. selain itu
juga untuk mengetahui interaksi antara
jenis tanah serta penambahan variasi

bahan Organik.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan September 2012 hingga juni 2013.
Penelitian ini dilaksanakan Laboraturium
Kimia dan Kesuburan tanah Fakultas
Pertanian Universitas Sebelas Maret
Surakarta, dan untuk inkubasi sampel
dan analisis Gas Chromotograph akan
dilaksanakan di Laboraturium Gas
Rumah Kaca Balai Penelitian Lingkungan
Pertanian, Jakenan, Pati.

Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi: sampel
tanah dan sampel gas, khemikalia untuk
analisa sampel tanah, khemikalia analisa
Gas Chromatography. Alat-alat yang
dibutuhkan pada penelitian ini meliputi:
Alat-alatSurveitanah, Alat-alat untuk
analisa sampel tanah serta alat-alat
untuk analisis potensi emisi N,O.
Prosedur pengambilan sampel gas N,O

Balingtan  (2007).
Pengambilan sampel gas N,O dilakukan
pada hari ke-16 dan hari ke-30 setelah
Inkubasi tanah dipot, dan masing-

mengacu  pada

masing hari tersebut diambil pada jam
ke-0 dan ke-24 untuk mengetahui emisi
harian.  Penelitian ini  merupakan
penelitian eksperimen menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan 2
faktor vyaitu jenis tanah danVariasi
bahan organik. Data yang diperoleh
dianalisa dengan uji F taraf 5%, uji jarak
berganda Duncan 5%, dan uji korelasi
untuk mengetahui hubungan antar

variabel.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Potensi Emisi N,O Selama Penelitian
Dari Tabel 1 terlihat jelas jenis
tanah Andisols mengeluarkan fluks N,O
yang paling rendah diikuti kombinasi
perlakuan dengan jenis tanah Inseptisols
dan kombinasi perlakuan dengan jenis
tanah Alfisols mengeluarkan fluks N,O
tertinggi. Perlakuan variasi bahan
organik cenderung tidak memberikan
efek pada hasil pengamatan gas selama
30 hari. Menurut Hartatik dan Widowati
(2010) pupuk kandang sapi memiliki
kadar serat vyang tinggi sehingga
mebutuhkan waktu yang lama untu
dekomposisinya. Azolla sendiri
membutuhkan waktu yang cukup lama
juga dalam proses dekomposisinya.
Nurmayulis, et al (2011) menyatakan
dibutuhkan waktu lebihdari 6 minggu
agar pupuk Azolla dapat terdekomposisi
sempurna
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Pengaruh perlakuan terhadap potensi
emisi N,O

Berdasarkan analisis ragam
diketahui jenis tanah berpengaruh
sangat nyata terhadap potensi emisi
N,O baik pada hari ke-16 (sig : 0,02)
serta hari ke-30 (sig : 0,00). Berdasarkan
uji DMRT dketahui perbedaan potensi
emisi N,O yang sangat signifikan pada
ketiga perlakuan tanah. Gambar 1
menunjukan Potensi emisi N,O tertinggi
pada hari ke-16 dikeluarkan oleh Tanah
Alfisols sebesar 7,93 mg N,0/Kg tanah ,
kemudian tanah Inseptisols sebesar 3,88
mg N,0/Kg tanah dan yang paling kecil
diemisikan oleh perlakuan dengan jenis
tanah andisols sebesar -0,11 mg N,O/Kg
tanah. Sedangkan potensi emisi N,O
tertinggi pada hari ke-30 dikeluarkan
oleh Tanah Alfisols sebesar 22,11 mg
N,O/Kg tanah
Inseptisols dan tanah Andisol memiliki

kemudian tanah

kisaran yang sama berdasarkan uiji
DMRT vyaitu berturut-turut 0,255 mg
N,O/Kg tanah dan -0,487 mg N,O/Kg
tanah. Ketiga tanah trsebut memiliki
sifat-sifat tanah yang berbeda-beda
sehingga memicu perbedaan potensi
emisi N,O yang sangat signifikan.
Hubungan yang erat ditunjukan
antara Eh dengan potensi emisi N,0
yang dikeluarkan pada hari ke-16 dan

ke-30. Eh mencerminkan keberadaan
oksigen di dalam tanah,nilai Eh positif
memiliki arti bahwa tanah tersebut
oksidatif. Setiap Kenaikan potensi emisi
N,O selalu diikuti kenaikan Eh (Gambar
2 dan 3). Hasil uji korelasi menunjukan
nilai korelasi positif antara Eh pada hari
ke-16 dan ke-30 dengan potensi emisi
N,O dengan nilai r = 0,621** dan r =
0,634**, Secara umum N,O terbentuk
pada suasana reduktif., namun pada
hari ke-16 maupun ke-30 Potensi emisi
N,O paling tinggi tedapat tanah Alfisols
yaitu tanah vyang paling oksidatif.
Akumulasifluks N,O yang signifikan pada
kondisi tanah oksidatif juga ditemukan
pada Eh 150 mV (Swamy 2011),
jugaantara 120 mv hingga 250 mV (Yu et
al.  2001).Batas  kritis  terjadinya
denitrifikasi adalah pada Eh 300 mV
(Kralova et al. 1991).Artinyapada Eh
dibawah 300 mV denitrifikasi masih
dapat terjadi.

Tanah Alfisols, Inseptisols maupun
Andisols memiliki Eh di bawah ambang
batas terjadinya denitrifikasi, artinya
semua tanah tersebut berpotensi
mengeluarkan emisi N,O. Pada kondisi
Eh positifnitrifikasi pun dapatterjadi,
yang merupakansumberdari NO3; yang
dapat direduksi menjadi N,0O. Semakin
oksidatif tanah maka nitrifikasi semakin

Tabel 1. Fluks N,O hari ke-16 dan ke-30 setelah inkubasi tanah

Perlakuan T1P1 T1P2 TIP3 T2P1

T2P2 T2P3 T3P1 T3P2  T3P3

Harike-16 00926 -0,3339 0,083 8122 1,6068 19302 55584 9,9155 8,324
(ppb/kg tanah)
Hari ke-30 -0.185 -0,0357 0,074 0,096 0,4283 0,2409 22,097 29,064 15,19
(ppb/kg tanah)
Keterangan :
T1: TanahAndisol P1 : Kontrol (Tanpaperlakuan)
T2 : Tanah Inseptisols P2 : PupukhijauAzolla 20 ton/ha
T3 : Tanah Alfisols P3 : PupukKandangSapi 20 ton/ha
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Gambar 1. Potensi emisi N,O pada
tanah Andisols, Inseptisols dan Alfisols
pada hari ke-16 dan 20

Notasi huruf yang sama adalah berbeda tidak

nyata (p>0,05) pada uji jarak berganda Duncan
taraf 5%.
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Gambar 3. Potensi emisi N20 dan Eh hari
ke-30 pada tanah Andisols, Inseptisols dan
Alfisols

lancar dan menyebabkan akumulasi
NOsbertambah. Jika NO;s tinggi dan
lingkungan tanah berpotensi mereduksi
NOs tersebut maka produksi N,O akan
meningkat. Hal tersebut menyebabkan
pada hari ke-16 dan 30 potensiemisi
N,O berturut-turutdari yang tertinggi
terjadi pada tanahAlfisols, Inseptisols
dan Andisols

Hubungan erat juga ditunjukan
antara Emisi N,O dan Bahan organik
tanah. Potensi emisi NoO menunjukan
adanya korelasi negatif dengan bahan
organik dengan nilai r = -0,656** yang
artinya semakin rendah bahan organik
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Gambar 2. Potensi emisi N,O dan Eh
hari ke-16 pada tanah Andisols,
Inseptisols dan Alfisols
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Gambar 4. Potensi emisi N20 dan
Bahan organik pada tanah Andisols,
Inseptisols dan Alfisols

maka semakin tinggi potensi emisi N,O
yang dikeluarkan oleh tanah (Gambar
4).

Bahan organik juga memiliki
korelasi negatif terhadap Eh dengan
nilai r= -0,850** yang menunjukan
bahwa semakin tinggi bahan organik
maka nilai Eh semakin rendah. Menurut
Basir (2008) kontribusi bahan organik ke
dalam larutan tanah dapat memberi
keseimbangan terhadap aktivitas ion H+
yang menyebabkan menurunnya
konsentrasi ion H+. Penurunan tersebut
juga mendorong berkurangnya jumlah
elektron dalam larutan tanah. Jumlah
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Gambar 5. Potensi emisi N,O dan pH hari
ke-16 pada tanah Andisols, Inseptisols
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Gambar 7. Potensi emisi N20 hari ke-16
dan 30 pada berbagai Penambahan
Bahan Organik
Keterangan : Notasi huruf yang sama adalah
berbeda tidak nyata (p>0,05) pada uji jarak
berganda Duncan taraf 5%
elektron berbanding Ilurus dengan
potensial redoks sehingga penurunan
jumlah elektron secara otomatis akan
menurunkan pula nilai Eh sehingga
menghambat laju nitrifikasi yang secara
tidak langsung turut menghambat
pembentukan N,O karena nilai Eh yang
masih memungkinkan terjadinya
denitrifikasi nitrat. Tanah Andisols

adalah tanah yang didominasi mineral
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Gambar 6. Potensi emisi N,O dan pH
hari  ke-30 pada tanah Andisols,
Inseptisols dan Alfisols
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Gambar 8. Nitrogen total pada tanah

Andisols, Inseptisols dan Alfisols
Keterangan : Notasi huruf yang sama adalah
berbeda tidak nyata (p>0,05) pada uji jarak
berganda Duncan taraf 5%.

Alofan yang dapat mengikat bahan
organik yang menyebabkan bahan
organik pada tanah tersebut sulit untuk
didekomposisi oleh mikrobia tanah. Hal
tersebut menjelaskan mengapa
kandungan bahan organik yang sangat
tinggi pada tanah Andisols tidak
meningkatkan potensi Emisi N,0.

Uji korelasi menunjukan adanya

korelasi negatif antara Potensi emisi
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Gambar 9. Proporsi nitrogen teremisi dengan Nitrogen total akhir pada seluruh

perlakuan
Keterangan : (Tabel 1)

N,O danpH tanah yang sangat erat baik
pada hari ke-16 maupun hari ke-30
dengan nilai masing-masing r= -0,617**
dan r =-0,579**, Semakin meningkat pH
tanah maka fluks N20 juga semakin
rendah (Gambar 5 dan 6).Wijler dan
Delwiche (1954) serta Cuhel et al. (2010)

menyatakan menurunkan pH dapat
meningkatkan produksi N2O hasil
Denitrifikasi. Mokover (2007) juga

menyatakan produksi N,O dari nitrifikasi
juga naik pada pH rendah.pH selain
mempengaruhi nitrifikas dan
denitrifikasi juga mempengaruhi jumlah
dan diversitas mikrobia tanah. Menurut
Van Cleemput dan Samater (1997)
Oksidasi nitrit dan Reduksi Nitrat terjadi
dengan sangat signifikan pada pH agak
(pH 5,5)

menurun pada pH diatasnya.

masam dan cenderung

Analisa ragam menunjukan

bahan
nyata

perlakuan pemberian variasi
tidak

terhadap potensi emisi N,O (Gambar 7).

organik berpengaruh
Analisa ragam juga menunjukan tidak
ada interaksi antara pemberian variasi
bahan organik dengan dan jenis tanah
N,O. Hal
karena pupuk

Potensi emisi
disebabkan
organik belum mampu terurai dalam
30  hari.

terhadap
tersebut

waktu inkubasi Menurut

50

Hartatik dan Widowati (2010) Pupuk
kandang sapi memiliki kadar serat yang
cukup tinggi, hal tersebut dibuktikan
dengan kadar C/N rasio yang juga tinggi
yaitu >40. Hal tersebut menyebabkan
waktu yang dibutuhkan agar pupuk
kandang dapat terdekomposisi secara
sempurna membutuhkan waktu yang
cukup lama. Menurut Nurmayulis, el.al.
(2011) membutuhkan waktu lebihdari 6
minggu untuk terdekomposisi secara
sebagai
pupuk hijau. Pada waktu 1 bulan (4

sempurna jika diaplikasikan
minggu) Azolla baru terdekomposisi
kurang lebih 30%.

Pengaruh Perlakuan Terhadap Nitrogen
Total
Teremisi dengan Nitrogen Total

adalah  bahan baku
dalam pembentukan gas N,0O. Gas N,0

dan Proporsi Nitrogen yang

Nitrogen
terbentuk apabila Amonium mengalami

berubah
kemudian

proses nitrifikasi  hingga

menjadi nitrat dan
terdenitrifikasi menjadi N,O. Nitrogen
sendiri keberadaannya dipengaruhi oleh
berbagai hal, misalnya bahan organik,
sifat-sifat
Berdasarkan analisis ragam dengan taraf
5%
terhadap nitrogen total tanah. Jenis

pH dan tanah lainnya.

jenis tanah berpengaruh nyata
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tanah Andisols memiliki jumlah nitrogen
total tertinggi jika dibandingkan dengan
jenis tanah lainnya yaitu sebesar 0,14%.
Diikuti oleh jenis tanah Inseptisols
sebesar 0,093% dan tanah Alfisols
sebesar 0,07%.

Berdasarkan uji DMRT tanah
Andisols memiliki nitrogen total yang
tertinggi(Gambar 8). Hal tersebut
disebabkan karena tanah Andisols
memang memiliki sifat kandungan
nitrogen total vyang tinggi jika
dibandingkan dengan tanah Alfisols dan
Inseptisols (Tabel 1). Menurut Tan
(1991) tanah Andisols adalah tanah yang
bercirikan memiliki kandungan nitrogen
yang tinggi. Nitrogen total juga
dipengaruhi kandungan bahan organik
dalam tanah. Bahan organik tanah dapat
terdekomposisi menjadi mineral
anorganik sehingga dapat meningkatkan
unsur hara disalam tanah, termasuk
Nitrogen. Tanah Andisols memiliki rata-
rata jumlah bahan organik tertinggi jika
dibandingkan dengan jenis tanah lain
sehingga disinyalir bahan organik
tersebut memberikan suplai nitrogen
terhadap tanah.

Berdasarkan hasil analisis ragam
perlakuan pemberian variansi bahan
organik tidak berpengaruh nyata
terhadap nitrogen total pada akhir
pengamatan. Pemberian pupuk kandang
sapi serta pupuk hijau azolla belum
mampu memberikan pengaruh yang
nyata terhadap nitrogen total tanah
setelah pengamatan. Seperti yang telah
dijelaskan sebelumnya hal tersebut
disebabkan karena pemberian variasi
bahan organik tersebut belum mampu
memberikan pengaruh terhadap bahan

organik tanah, dimana bahan organik
tanah merupakan sumber nitrogen
tanah. Untuk dapat menyediakan
nitrogen pupuk hijau azolla dan pupuk
kandang harus mengalami dekomposisi
terlebih dahulu. Bahan organik pun
demikian. Bahan organik  dapat
menyediakan zat hara bagi tanaman
melalui proses penguraian. Proses ini
terjadi secara bertahap dan
membutuhkan waktu yang cukup lama
untuk terdekomposisi secara sempurna
karena kandungan serat seperti selulosa
yang tinggi, sedangkan pupuk hijau
Azolla membutuhkan waktu
dekomposisi lebih dari 6 minggu untuk
terdekomposisi secara sempurna.
Meskipun jenis tanah berpengaruh
terhadap kandungan nitrogen total,
potensi emisi N,O tidak memiliki
korelasi terhadap nitrogen total tanah.
Hasil uji korelasi menunjukan tidak ada
korelasi yang signifikan antara nitrogen
total tanah dengan potensi emisi N,O.
Disinyalir sebagian besar nitrogen total
yang berada ditanah adalah nitrogen
dalam bentuk organik sehingga tidak
dapat dinitrifikasi dan didenitrifikasi
langsung. Memerlukan waktu yang
cukup lama agar nitrogen tersebut
mampu terurai menjadi NH; vyang
mampu dinitrifikasi dan didenitrifikasi
menjadi N,O. Meskipun demikian
Potensi emisi N,O yang dikeluarkan oleh
tanah tetap merupakan bagian dari
nitrogen dalam tanah, meskipun kecil.
N,O yang diemisikan merupakan
sejumlah nitrogen tanah yang
mengalami nitrifikasi dan denitrifikasi
sehingga menjadi N,O. Proporsi antara
nitrogen yang diemisikan dengan
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nitrogen dalam tanah mampu
memberikan gambaran mengenai
jumlah sebenarnya nitrogen yang tanah
yang teremisikan menjadi N,O. Dari
seluruh nitrogen yang ada di dalam
tanah Nitrogen yang ter-emisi relatif
sangat kecil.

Gambar 9 menunjukan proporsi
nitrogen vyang teremisi menjadi N,O
dengan nitrogen total tanah. Pada
perlakuan T1P1 nitrogen yang teremisi
hanya -1,85 x 10 %,pada perlakuan
T1P2 nitrogen teremisi 5,12 x 10° %
pada perlakuan T1P3 nitrogen teremisi
sejumlah 3,545 x 10” %, pada perlakuan
T2P1 sejumlah 1,865 x 10° %, pada
perlakuan T2P2 sejumlah 8,332 x 10 %,
pada perlakuan T2P3 sejumlah 9,74 x
10™* %, pada perlakuan T3P1 sejumlah
1,59 x 10° %, pada perlakuan T3P2
hanya sejumlah 1,25 x 10 %, dan pada
perlakuan T3P3 sejumlah 1,03 x 107 %.
Proporsi nitrogen teremisi paling tinggi
dimiliki oleh perlakuan T3 yaitu tanah
Alfisols. Hal tersebut sesuai dengan
besarnya emisi N,O dimana Alfisols juga
memiliki nilai tertinggi. Hal tersebut
dijelaskan dengan hasil uji korelasi yang
menunjukan signifikansi yang tinggi
antara potensi emisi N,O dan Proporsi
Nitrogen yang Teremisi menjadi N,O
(r=0,921**). Setiap kenaikan potensi
emisi N,O selalu diikuti kenaikan
Proporsi  Nitrogen vyang teremisi.
Semakin tinggi potensi emisi N,O maka
makin tinggi prosentase nitrogen yang
teremisi. Hal tersebut karena nitrogen
teremisi merupakan jumlah nitrogen
yang akan diubah menjadi N0,
sehingga semakin tinggi nitrogen ter-

emisi tentu saja N,O yang diproduksi
makin tinggi.

Namun apa bila dihubungkan
dengan Nitrogen total tanah Nitrogen
ter-emisi tidak memiliki korelasi yang
signifikan (r = -0,34). Hal tersebut
dikarenakan nitrogen total merupakan
gabungan seluruh nitrogen yang ada di
dalam tanah, baik dalam bentuk organik
maupun anorganik. Nitrogen dalam
ikatan organik tidak dapat langsung
dinitrifikasi dan didenitrifikasi menjadi
N,O. diperlukan proses dekomposisi
yang cukup lama agar nitrogen tersebut
dapat di ubah menjadi N,O. Menurut
Purwanto (2003) di dalam tanah
terdapat sejumlah besar nitrogen yang
tidak tersedia atau disebut nitrogen
organik. Untuk menggunakannya perlu
proses yang dikenal dengan
mineralisasi/dekomposisi dengan waktu
tertentu.

KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil  penelitian,
kesimpulan yang dapat diambil untuk
menjawab  tujuan  dan masalah
penelitian adalah sebagai berikut: (1)
Perlakuan pemberian variasi bahan
organik tidak berpengaruh terhada
pemisi N,O dalam kurun waktu 30 hari.
(2) Tanah Alfisols memiliki rata-rata
potensi emisi N,O tertinggi yaitu 15,02
mg N,0/kg tanah, tanah Inseptisols 2,07
mg N,O/kg tanah dan tanah Andisols -
0,081 mg N,O/kg. (3) Tidak terdapat
interaksi antara pemberian variasi
bahan organik pada berbagai jenis tanah

terhadap potensi emisi N,O/kg.
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