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ABSTRACT

Soil respiration is a reflection of the activity of soil microorganisms. Measurement of soil respiration (soil
microorganisms) is the first method used to determine the activity of soil microorganisms. Determination
of soil respiration is based on the amount of CO2 produced by soil microorganisms and the amount of O2
used by soil microorganisms. This study aims to determine the effect of organic fertilizer,bio fertilizer, and
the interaction between the two fertilizers on soil respiration in cherry tomato (Lycopersicum esculentum
Mill). This study used a Randomized Block Design (RBD) factorially arranged, the first factor was the
type of organic fertilizer (K) and the second factor was the concentration of bio fertilizer (M), each
treatment was repeated three times so that 36 test units were obtained. The data obtained were analyzed
by variance at the 5% level which was first tested for its homogeneity of variance by using the Bartlett
Test and additivity tested by the Tukey Test. The mean value of the data was tested by the LSD test at 5%
level. The relationship between soil pH, soil moisture content, soil temperature, and C-organic with soil
respiration was tested by correlation test. The results showed that the treatment of organic fertilizers and
bio fertilizers significantly affected soil respiration, but there was no interaction between organic fertiliz-
ers and bio fertilizers both in the vegetative and post-harvest phases. Based on LSD test 5% organic
fertilizer and biological fertilizer produce higher soil respiration value compared to control.

Keywords: Bio fertilizer, Cherry tomatoes, Organic fertilizer, Soil respiration.

ABSTRAK

Respirasi tanah merupakan pencerminan aktivitas mikroorganisme tanah. Pengukuran respirasi tanah
(mikroorganisme tanah) merupakan cara yang pertama kali digunakan untuk menentukan aktivitas mikroorganisme
tanah. Penetapan respirasi tanah berdasarkan jumlah CO2 yang dihasilkan oleh mikroorganisme tanah dan jumlah
O2 yang digunakan oleh mikroorganisme tanah.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian
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pupuk organik, aplikasi pupuk hayati, dan interaksi antara kedua pupuk tersebut terhadap respirasi tanah pada
pertanaman tomat cherry (Lycopersicum esculentum Mill).  Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) yang disusun secara faktorial, faktor pertama jenis pupuk organik (K) dan faktor kedua konsentrasi
pupuk hayati (M), setiap perlakuan diulang sebanyak tiga kali sehingga diperoleh 36 petak satuan percobaan.
Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam pada taraf 5% yang terlebih dahulu diuji homogenitas ragamnya
dengan menggunakan Uji Bartlett dan additivitasnya diuji denga Uji Tukey. Rata-rata nilai tengah dari data diuji
dengan Uji BNT pada taraf 5%.  Hubungan antara pH tanah, kadar air tanah, suhu tanah, dan C-organik dengan
respirasi tanah diuji dengan uji korelasi.  Hasil penelitian menunjukan bahwa perlakuan pupuk organik dan  pupuk
hayati berpengaruh nyata terhadap respirasi tanah, tetapi tidak terjadi interaksi antara pupuk organik dan pupuk
hayati baik pada fase vegetatif maupun pada fase pasca panen.  Berdasarkan uji BNT 5% pupuk organik dan
pupuk hayati menghasilkan nilai respirasi tanah yang lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol.

Kata kunci: Pupuk hayati, Pupuk organik, Respirasi tanah, Tomat cherry.

PENDAHULUAN

Tomat merupakan tumbuhan dari keluarga

(Solanaceae) yang mempunyai banyak jenis, salah

satunya adalah tomat cherry.  Tomat jenis ini memakai

tambahan nama cherry dibelakangnya karena

bentuknya yang mungil seukuran dengan buah cherry.

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2016),

produksi buah tomat di Indonesia pada tahun 2014

adalah 915,987 ton, lalu pada tahun 2015 terjadi

penurunan menjadi 887,792 ton.  Rendahnya produksi

tomat di Indonesia disebabkan sempitnya lahan

pertanian yang subur karena sebagian besar tanah

Indonesia memiliki jenis tanah ultisol.

Rendahnya kesuburan tanah ultisol yang memiliki

kurangnya bahan organik dapat dilakukan dengan cara

pemberian pupuk organik secara berkelanjutan.

Menurut Kusuma (2012), salah satu alternatif untuk

meningkatkan kesuburan tanah yaitu pupuk kandang

yang dapat digunakan adalah pupuk kandang ayam.

Selain pupuk kandang, sisa jerami panen padi dapat

dimanfaatkan sebagai sumber bahan organik. Jerami

padi adalah limbah dari hasil panen tanaman padi yang

mengandung lignoselulosa (hemesilulosa, selulosa,

dan lignin).

Pupuk hayati Bio Max Grow mengandung

sejumlah mikroba positif yang berguna pada tanaman.

Manfaat Bio Max Grow yaitu untuk meningkatkan

ketersediaan N, meningkatkan ketersediaan P,

meningkatkan ketersediaan beberapa unsur hara 3

lainnya, dan merangsang pertumbuhan akar sehingga

jangkauan akar mengambil hara meningkat. Secara

umum, pupuk hayati memberikan alternatif yang

tepat untuk memperbaiki, meningkatkan dan

mempertahankan kualitas tanah sehingga mampu

meningkatkan pertumbuhan dan menaikkan hasil

maupun kualitas berbagai tanaman (Gunarto, 2015)

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui

pengaruh pemberian pupuk organik dan aplikasi pupuk

hayati serta interaksi kedua pupuk tersebut terhadap

respirasi tanah.
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BAHAN DAN METODE

Penelitianakan dilakukan di lokasi yaitu Desa

Sukabanjar Kecamatan Gedong Tataan Kabupaten

Pesawaran. Faktor pertama pemberian pupuk organik

terdiri dari : K
0
 : 0 ton/ha Pupuk Organik, K

1
 : 20 ton/

ha Pupuk Kandang Ayam, K
2 
: 20 ton/ha Pupuk Jerami.

Faktor kedua konsentrasi pupuk hayati Bio Max Grow

dengan konsentrasi : M
0
 : Pupuk Hayati 0 ppm, M

1
 :

Pupuk Hayati 10.000 ppm, M
2
 : Pupuk Hayati 20.000

ppm, M
3
 : Pupuk Hayati 30.000 ppm. Setiap perlakuan

diulang sebanyak tiga kali serta diacak di dalam

kelompok, sehingga diperoleh  36 satuan petak dengan

masing-masing  memiliki  luasan lahan seluas 1 x 2

m2. Pada percobaan tanaman tomat cherry.

Pengukuran Respirasi Tanah di Lapangan dengan

Modifikasi Metode Vestrase (Anas, 1989)

Pengambilan sampel respirasi tanah dilakukan

sebelum pengolahan tanah, fase vegetative, dan pasca

panen. Adapun langkah-langkah untuk pengukuran

CO
2
 atau respirasi tanah yaitu botol film diisi 10 ml 0,1

N KOH lalu botol film tersebut diletakan di atas tanah

dengan keadaan terbuka di petak percobaan lalu di

tutup dengan sungkup, hal yang sama dilakukan pada

kontrol.  Setelah sungkup (toples) diletakan, dibiarkan

selam 2 jam.  Kemudian dititrasi di laboratorium.

Reaksi yang terjadi sebagai berikut :

1. Reaksi pengikatan CO
2

        2KOH + CO
2

               K
2
CO

3
 + H

2
O

2. Perubahan warna menjadi tidak bewarna

(fenolftalein)

   K
2
CO

3 
+ HCl  KCl + KHCO

3

3. Perubahan warna kuning menjadi merah muda (metil

orange)

      KHCO
3 
+ HCl           KCl + H

2
O + CO

2

Perhitungan Respirasi Tanah

Variabel Pendukung dan Pengambilan Sampel

Variable utama pada penelitian ini adalah:

Respirasi Tanah (Modifikasi Metode Verstraete) (mg

jam-1 m-2). Sedangkan variabel pendukung pada

penelitian yang digunakan untuk mengetahui kolerasi

dengan respirasi tanah adalah :

1. C-Organik (%) (Metode Walkley and Black)

3. pH tanah (H
2
O) (Metode Elektrometrik)

4. Suhu tanah (oC) (Termometer Tanah)

5. Kadar air anah (%) (Metode Gravimeteri)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis ragam (Tabel 1) menunjukkan

bahwa perlakuan pupuk organik dan pupuk hayati

berpengaruh nyata terhadap respirasi tanah, tetapi tidak

tejadi interaksi ada kedua perlakuan tersebut pada fase

vegetatif dan fase pasca panen.

Berdasarkan uji BNT 5% hasil penelitian

menunjukkan bahwa perlakuan pupuk jerami dan

konsentrasi pupuk hayati 30.000 ppm mengahasilkan nilai

respirasi tanah tertinggi dibandingkan dengan yang lainnya.

Hasil analisis ragam (Tabel 6),  pemberian pupuk

organik dan pupuk hayati maupun interaksi antara

keduanya pada pengamatan fase vegetatif dan fase

 

 

 

C − CO2 =
(a − b) × t × 12

T × π × r2
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Perlakuan 
      Respirasi Tanah   
    Fase Vegetatif Fase Pasca Panen 

   …C- CO2 mg. jam-1 m-2… 
K0M0   22,3 21,4 
K0M1   28,2 26,5 
K0M2   25,7 27,4 
K0M3   30,0 36,8 
K1M0   30,0 33,4 
K1M1   37,7 39,4 
K1M2   40,2 41,1 
K1M3   41,1 53,1 
K2M0   30,0 36,8 
K2M1   35,9 50,5 
K2M2   39,4 45,4 
K2M3     43,6 53,1 

Sumber Keragaman   F hitung dan signifikansi  
K   26,36* 38,05* 
M   10,77* 15,34* 

K*M     0,69 tn 0,69 tn 
 

Tabel 1. Pengaruh Perlakuan Pupuk Organik dan Pupuk Hayati terhadap Respirasi Tanah pada Fase vegetatif
 dan fase pasca panen pada Pertanaman Tomat Cherry (Lycopersicum esculentum Mill).

Keterangan : tn = tidak berbeda nyata pada taraf 5%; Tanda * = berbeda nyata pada taraf 5%; K = Pupuk organik; M = Pupuk
        hayati; KxM = Interaksi antara pupuk organik dan pupuk hayati.

Perlakuan 
Kadar air tanah (%) Suhu Tanah (oC) 

Vegetatif Pasca panen Vegetatif Pasca panen 
K0M0 21,2 19,1 29,7 28,6 
K0M1 23,5 20,2 30,2 29,3 
K0M2 23,4 19,3 30,2 29,3 
K0M3 22,2 19,5 30,0 28,9 
K1M0 24,1 20,0 30,5 29,6 
K1M1 21,1 20,7 29,8 29,5 
K1M2 21,4 19,2 29,9 29,2 
K1M3 22,4 18,8 30,0 29,4 
K2M0 24,4 19,1 30,3 29,1 
K2M1 23,7 18,6 29,9 29,5 
K2M2 21,8 20,2 30,2 29,2 
K2M3 23,3 21,0 30,1 29,5 

SK  F hitung dan signifikansi  
K 1,54tn 0,09tn 0,27tn 2,13tn 
M 0,73tn 0,21tn 0,73tn 0,61tn 

KxM 2,32tn 2,13tn 2,41tn 0,97tn 
 

Tabel 2. Ringkasan Analisis Ragam Pengaruh Pemberian Pupuk Organik dan Aplikasi Pupuk Hayati terhadap
Kadar air tanah (%),Suhu Tanah (oC), pada Fase Vegetatif dan Pasca panen.

Keterangan : SK = Sumber Keragaman; tn = tidak berbeda nyata pada taraf 5%; Tanda * = berbeda nyata

pada taraf 5%; K = Pupuk organik; M = Pupuk hayati; KxM = Interaksi antara pupuk organik dan pupuk hayati.
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pasca panen tidak memberikan pengaruh yang nyata

terhadap kadar air tanah dan suhu tanah.

Pada gambar 1.  Menunjukkan bahwa analisis

c-organik tanah sebelum perlakuan sebesar 0,95%,

terjadi perubahan C-organik tanah pada fase vegetatif

berkisar 0,89% - 1,4% dan pada fase pasca panen

perubahan c-organik tanah berkisar 0,88% - 1,4 %

Pada gambar 2 menunjukkan bahwa analisis pH

tanah sebelum perlakuan sebesar 6,09, terjadi perubahan

pH tanah pada fase vegetatif berkisar 5,46 – 6,8 dan

pada fase pasca panen perubahan pH tanah berkisar

5,63 – 6,18

Pada Gambar 3.  Menunjukkan bahwa pH tanah

memberikan korelasi positif dengan respirasi tanah

Gambar 3. Korelasi antara pH Tanah dengan Respirasi Tanah pada Fase Pasca panaen

Gambar 1. Perubahan C-Organik tanah (%) selama pertanaman tomat cherry (Lycopersicum esculentum Mill).

Gambar 2. Perubahan pH Tanah selama pertanaman tomat cherry (Lycopersicum esculentum Mill).
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bahan-bahan yang dapat diperbaharui, didaur ulang,

dirombak oleh bakteri-bakteri tanah menjadi unsur yang

dapat digunakan oleh tanaman tanpa mencemari tanah

dan air, sehingga dapat meningkatkan laju respirasi tanah

yang telah diberikan pupuk organik pada tanah sebagai

sumber energi bagi mikroorganisme.

Demikian dengan jenis pupuk organik yang

berbeda pada respirasi tanah, respirasi tanah tertinggi

terdapat pada fase pasca panen (Tabel 5), pada

pada pengamatan fase pasca panen, sehingga kurva

korelasi terlihat bahwa setiap peningkatan pH tanah

sebesar 0,1 akan meningkatkan nilai respirasi tanah

sebesar 4,47 C- CO
2
 mg. jam-1 m-2.

Pembahasan

Pada (Tabel 1), perlakuan pupuk organik

berupa pupuk kandang ayam dan pupuk jerami

memberikan pengaruh yang nyata terhadap respirasi

tanah.  Hal ini diduga karena pupuk organik merupakan

Tabel 3. Pengaruh pemberian pupuk organik terhadap respirasi tanah pada fase vegetatif pada Pertanaman
  Tomat Cherry (Lycopersicum esculentum Mill).

Perlakuan pupuk organik    Respirasi Tanah   

   …C- CO2 mg. jam-1 m-2… 
K0 (Tanpa pupuk organik)  26,53 (b)  
K1 (Pupuk kandang ayam)  37,23 (a)  
K2 (pupuk jerami)   37,23 (a)   
BNT 5%       3,53     

 Keterangan : Nilai tengah yang di ikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda berdasarkan uji nyata terkecil (BNT) pada taraf 5%.

Perlakuan pupuk hayati    Respirasi tanah   

   …C- CO2 mg. jam-1 m-2… 
M0 (Tanpa pupuk hayati)  27,39 c  
M1 (Pupuk hayati 10.000 ppm) 33,95 b  
M2 (Pupuk hayati 20.000 ppm) 35,09 ab  
M3 (Pupuk hayati 30.000 ppm) 38,23 a   
BNT 5%       4,07     

 

Tabel 4. Pengaruh aplikasi pupuk hayati terhadap respirasi tanah pada fase vegetatif pada Pertanaman Tomat
  Cherry (Lycopersicum esculentum Mill).

Keterangan : Nilai tengah yang di ikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda berdasarkan uji nyata terkecil (BNT) pada taraf 5%.

Perlakuan pupuk organik    Respirasi Tanah   

   …C- CO2 mg. jam-1 m-2… 
K0 (Tanpa pupuk organik)  28,03 c  
K1 (Pupuk kandang ayam)  41,72 b  
K2 (pupuk jerami)   46,43 a   
BNT 5%       4,55     

 

Tabel 5. Pengaruh pemberian pupuk organik terhadap respirasi tanah pada fase Pasca panen pada Pertanaman
 Tomat Cherry (Lycopersicum esculentum Mill).

Keterangan : Nilai tengah yang di ikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda berdasarkan uji nyata terkecil (BNT) pada taraf 5%.
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pemberian pupuk jerami dan relatif berbeda dengan

pupuk kandang ayam.  Hal ini disebabkan karena

kandungan yang ada pada jerami padi.  Komponen

jerami padi terutama selulosa, hemi selulosa, lignin serta

protein dalam jumlah kecil yang mebuat nilai C/N tinggi

(Mandal dkk., 2004).

Tingginya respirasi tanah pada perlakuan pupuk

jerami diduga disebabkan pupuk jerami mengandung

9,40 % C-organik dan 14,02% C/N rasio.  Menurut

Karimi (2006), jerami padi diketahui memiliki kandungan

selulosa yang tinggi 39,1 %  berat kering, 27,5%

hemiselulosa, kandungan lignin 12,5% dan abu 11,5%.

Perlakuan pupuk hayati (M) meberikan pengaruh

yang nyata terhadap respirasi tanah baik pada fase

vegetatif dan fase pasca panen.  Apliksi  pupuk hayati

(M) menghasilkan nilai respirasi tanah lebih tinggi pada

perlakuan (M
3
) 30.000 ppm, (M

2
) 20.000 ppm, dan

(M
1
) 10.000 Ppm dibandingkan dengan perlakuan

(M
0
) tanpa pupuk hayati, hal ini diduga karena

kandungan mikroba yang terdapat pada pupuk hayati

yaitu Azospirillium sp., Azobacter sp., Lactobacillus

sp., Mikroba pelarut fosfat, Mikroba selulotik,

Pseudomonas sp., Indole Acetis Acid Hormone,

Enzim Alkaline Fosfatase, Enim Active Fosfatase

(Gunarto, 2015), sehingga adanya aplikasi pupuk

hayati Bio Max Grow dapat meningkatkan populasi

dan aktivitas mikroorganisme sehingga laju respirasi

akan meningkat, selain itu pemberian pupuk hayati juga

dapat mensuplai unsur hara dalam tanah, dan

memperbaiki keadaan struktur tanah menjadi lebih baik.

Perlakuan pupuk hayati                        Respirasi tanah   

       …C- CO2 mg. jam-1 m-2… 
M0 (Tanpa pupuk hayati)  30,53 c  
M1 (Pupuk hayati 10.000 ppm) 38,80 b  
M2 (Pupuk hayati 20.000 ppm) 37,94 b  
M3 (Pupuk hayati 30.000 ppm) 47,64 a   
BNT 5%       5,25     

 

Tabel 6. Pengaruh aplikasi pupuk hayati terhadap respirasi tanah pada fase pasca panen pada pertanaman
tomat cherry (Lycopersicum esculentum Mill).

Keterangan : Nilai tengah yang di ikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda berdasarkan uji nyata terkecil (BNT)  pada taraf 5%.

Pengamatan 
    Koefisien Kolerasi (r)   
    Respirasi Tanah    
  Fase Vegetatif Fase Pasca panen 

C-Organik (%)  0,32tn  0,16tn  

Kadar Air Tanah (%)  0,11tn  0,04tn  

Suhu Tanah (oC)  0,06tn  0,16tn  

pH Tanah   0,42tn  0,67*  

 

Tabel 7. Uji Korelasi antara C-organik tanah, Kadar Air Tanah, Suhu Tanah, dan pH Tanah dengan Respirasi
 Tanah.

Keterangan : tn = korelasi tidak nyata; * = korelasi nyata.
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Pada interaksi pupuk organik dan pupuk hayati,

tidak menunjukan adanya pengaruh yang nyata

terhadap respirasi tanah.  Tidak adanya interaksi antara

pupuk organik dan pupuk hayati terhadap respirasi

tanah di diduga pupuk yang di aplikasikan dalam

penelitian ini memberi pengaruh masing masing terhadap

respirasi tanah.  Maysaroh (2011),

Berdasarkan hasil analisis pH tanah pada

pengamatan fase vegetatif berkisar 5,46 – 6,24

demikian pada fase pasca panen 5,63 – 6,18.

kandungan pupuk hayati seperti mikroba pelarut fosfat.

Bakteri pelarut fosfat yang dapat melarutkan fosfat yang

tidak dapat terlarut dengan cara mensekresi asam

organik, peningkatan asam organik tersebut akan

menurunkan pH tanah (Thomas, 1985).

Respirasi tanah dengan pH tanah memberikan

korelasi yang positif,  hal ini sejalan menurut Buckman

dan Brady (1982), tanah dengan kisaran pH sedang

antara 6- 7 menyajikan keadaan yang paling baik untuk

hidup mikroorganisme tanah.

KESIMPULAN

Simpulan dari hasil penelitian ini yaitu Pemberian

pupuk organik memberikan nilai respirasi tanah yang

berbeda dengan tanpa pupuk organik, pada

pengamatan fase pasca panen pupuk organik jerami

memberikan nilai respirasi tanah yang lebih tinggi yaitu

46,43 C- CO
2
 mg. jam-1 m-2 dibanding dengan pupuk

kandang ayam 41,72 C- CO2 mg. jam-1 m-2 dan tanpa

pupuk organik 28,03 C- CO
2
 mg. jam-1 m-2.  Pupuk

hayati (Bio Max Grow) konsentrasi 30.000 ppm

memberikan nilai respirasi tanah tertinggi yaitu 38,23

C- CO
2
 mg. jam-1 m-2 pada fase vegetatif, dan pada

fase pasca panen juga konsentrasI 30.000 ppm

memberikan nilai respirasi tanah tertinggi yaitu 47,64

C- CO
2
 mg. jam-1 m-2.  Tidak terjadi interaksi

pemberian pupuk organik dan aplikasi pupuk hayati

terhadap respirasi tanah pada pengamatan fase vegetatif

maupun pada fase pasca panen.
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