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ABSTRACT

Soil respiration is an indicator of the level of soil health in both closed systems (forests) and
open systems (agriculture). Conversion of land from natural forest to agricultural cultivation
needs attention in the field of sustainability, this is done so that the land can continue to be
productive. This research aims to obtain information regarding the relationship between
respiration and soil properties in land cover of oil palm (Elaeis guineensis), teak (Tectona
grandis), and burflower-tree (Neolamarckia cadamba) in INSTIPER's experimental plantation,
specifically in SEAT (Stiper Edu Agro Tourism) Ungaran Regency, Central Java. The method
used in this research is a modified Verstraete, namely by observing soil respiration directly on
the land. Research data shows respiration rates of 100.1, 95.4, and 25.9 mg CO, m2h* for
oil palm, burflower-tree, and teak respectively. Soil respiration is influenced by land cover in
vegetation. Differences in land cover cause differences in soil properties which then influence
the rate of soil respiration. The relationship between soil respiration rate and moisture content,
pH, and EC is linear positive, while with volume weight it is linear negative.

Keywords: soil health; soil properties; land cover; vegetation

PENDAHULUAN

Respirasi tanah merupakan proses yang kompleks dan dinamis yang melibatkan
banyak faktor. Respirasi tanah juga sebagai indikator siklus hara dan kesehatan tanah. Nutrisi
yang belum tersedia bagi tanaman diurai oleh mikroorganisme sehingga nutrisi dapat
digunakan untuk tanaman, sehingga laju respirasi dapat digunakan untuk menilai kesehatan
tanah (Setyawan & Hanum, 2014).

Penelitian mengenai respirasi tanah memiliki peranan penting di bidang pertanian dan
kehutanan. Data yang disediakan dapat dimanfaatkan untuk menilai kesehatan tanah dan

efek penggunaan lahan pada berbagai komoditas. Konversi lahan dari hutan alami maupun
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Semak belukar menjadi beberapa komoditas seperti kelapa sawit (Elaeis guineensis), jati
(Tectona grandis) dan jabon (Neolamarckia cadamba) perlu mendapat perhatian terutama
pada aspek konservasi tanah. Perkebunan kelapa sawitmencakup wilayah yang luas di
Indonesia sehingga berpengaruh terhadap produksi pemenuhan kebutuhan minyak nabati
global, sedangkan komoditas jati dan jabon juga berperan penting dalam pemenuhan
kebutuhan serat baik dalam pemenuhan bahan baku pembuatan kertas, playwood maupun
kebutuhan furniture global. Tingginya permintaan minyak sawit dan serat alam telah
mengakibatkan konversi lahan secara luas sehingga dapat mempengaruhi tingkat respirasi
tanah.

Faktor utama terjadinya respirasi tanah adalah aktivitas mikroba yang ada di dalam
tanah. Mikroba seperti bakteri dan jamur merombak bahan organik, melepaskan karbon
dioksida sebagai produk respirasi. Faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi tingkat
respirasi tanah adalah iklim serta sifat tanah. Respirasi tanah sangat dipengaruhi oleh sifat
tanah (Nasution et al., 2015). Perbedaan tutupan lahan dapat secara signifikan memengaruhi
laju respirasi tanah melalui berbagai faktor, termasuk input bahan organik, aktivitas
mikroorganisme tanah, dan faktor iklim mikro yang terbentuk.

Hutan umumnya memiliki tingkat respirasi tanah yang lebih tinggi dibandingkan
dengan jenis tutupan lahan dengan pola monokultur yang dimodifikasi oleh manusia (Fekete
et al.,, 2014). Hal ini karena hutan memiliki input bahan organik yang tinggi dalam bentuk
seresah daun, ranting, dan kayu mati. Bahan organik ini menyediakan sumber energi bagi
mikroorganisme tanah untuk beraktivitas (Chen et al.,, 2014; Q. Zhang et al.,, 2016).
Rendahnya respirasi tanah pada lahan pertanian monokultur juga disebabkan oleh faktor
manusia. Menurut Lamptey et al. (2017), pengelolaan lahan pertanian seperti pembajakan
dan pengolahan tanah dapat mempercepat dekomposisi bahan organik dan meningkatkan
emisi COa.

Tutupan lahan dengan stok bahan organik yang tinggi, berpotensi memiliki komposisi
keanekaragaman hayati mikroorganisme tanah yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis
tutupan lahan lain (Smith et al., 2014; Thomson et al., 2015). Hal ini dikarenakan tutupan lahan
yang lebih rapat cenderung memberikan input unsur hara ke dalam tanah yang lebih
melimpah dan beragam. Ketersediaan nutrisi seperti nitrogen dan fosfor juga dapat
memengaruhi aktivitas mikroorganisme tanah dan laju respirasi tanah (J. Zhang et al., 2021).
Semakin rapat tutupan lahan menyebabkan modifikasi iklim mikro secara alami. Perubahan
ini akan berpengaruh pada suhu dan kelembaban tanah. Menurut Rubio & Detto (2017), laju
respirasi tanah umumnya meningkat seiring dengan meningkatnya suhu dan kelembaban
tanah. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat respirasi tanah serta

hubungannya dengan sifat fisik tanah di bawah tutupan jabon, jati dan kelapa sawit.
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METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus 2023 di SEAT (Stiper Edu Agro Tourism)
Kabupaten Ungaran, Jawa Tengah. Analisa tanah dilakukan di laboratorium dilaksanakan di
lab UPT INSTIPER, Yogyakarta. Pengambilan sampel terdiri dari 3 lokasi yaitu areal
pertanaman jabon pada koordinat (110° 25' 54,464" E, 7° 12' 45,544" S), Jati pada koordinat
(110° 25'59,744" E, 7° 12' 40,273" S) dan Kelapa sawit pada koordinat (110° 25' 56,106" E,
7° 12' 46,287" S). Sampel untuk pengujian diambil diambil 4 ulangan. Pohon jabon dan jati
ditanam pada tahun 2010 dengan jarak tanam 3 m x 3 m pada lahan dengan kelerengan 8 %.
Kedua jenis tanaman pohon ini tidak dipupuk dan dilakukan manajemen budidaya sama
sekali. Sementara itu, tanaman kelapa sawit belum menghasilkan ditanam sejak tahun 2019
dengan jarak tanam 9x9m pada kelerengan lahan 4 %. Pupuk yang diberikan pada TBM
kelapa sawit adalah Urea, SP-27, dan KCI secara berturut-turut 300 gram/tahun, 450
gram/tahun, dan 450 gram/tahun. Manajemen budidaya yang dilakukan meliputi pruning,
pengendalian OPT, dan penyemprotan gulma yang dilakukan setahun 2 kali.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Larutan NaOH 1 M, Barium
klorida (BaCl, 3 M), HCI 1 M, Indikator phenolphthalein. Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pH meter, buret, picnometer, ember, Gelas piala 50 mL dan timbangan.
Pengamatan respirasi tanah dilakukan dengan metode Verstraete (Anas, 1989) yang
dimodifikasi, pengukuran respirasi tanah dilakukan secara langsung di lahan yang diteliti.
Mekanisme pengambilan sampel respirasi yaitu diantara baris tanaman dengan jarak 30
meter dari tepi baris terluar. Pengambilan sampel tanah dilakukan pada lokasi yang sama
untuk diamati di laboratorium dengan parameter pH, Kadar air, BV, EC & TDS.

Data respirasi tanah pada masing-masing tutupan lahan dianalisis dengan
menggunakan analisis varians (ANOVA) pada taraf kesalahan 5 %. Apabila terdapat
perbedaan nyata antar tutupan lahan, kemudian pengujian dilanjutkan dengan uji beda nyata
terkecil (BNT) Fisher. Variabel sifat fisik dan kimia tanah seperti kadar air tanah, berat volume,
pH dan konduktivitas elektrik dianalisis hubungannya dengan respirasi tanah menggunakan
analisis korelasi. Apabila ditemukan korelasi yang nyata, maka hubungan antar variabel

dianalisis lebih lanjut menggunakan regresi linear sederhana.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengamatan respirasi tanah di lapangan (Gambar 1.) menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan respirasi tanah. Pada lahan pertanaman jabon tidak berbeda nyata
dengan kelapa sawit dan berbeda nyata dengan jati berdasarkan hasil ANOVA dilanjutkan
dengan uji BNT Fisher. Huruf yang berbeda pada tutupan lahan jati (b) mengindikasikan beda

nyata dengan tutupan lahan jabon dan kelapa sawit TBM. Hal ini menunjukkan bahwa
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respirasi tanah di lahan kelapa sawit sama baiknya dengan lahan pertanaman jabon bahkan
lebih tinggi dibandingkan lahan pertanaman jati, yaitu dengan nilai laju respirasi 100,10; 95,4
dan 25,9 mg CO, m2jam™ untuk sawit, jabon dan jati (secara berurutan).

Lahan yang ditanami kelapa sawit tidak merusak sifat tanah, menurut penelitian yang
dilakukan oleh (Megayanti et al., 2022) bahwa tanaman kelapa sawit seiring bertambahnya
umur tidak memmpengaruhi sifat fisik dan kimia secara nyata, bahkan parameter tanah seperti
C Organik, ruang pori, BV mengalami perbaikan. Aspek penting yang perlu diperhatikan dalam
pengamatan respirasi tanah adalah pengaruh karakteristik tanaman. Morofologi tanaman
memainkan peran penting dalam respirasi tanah melalui sistem akar. Perakaran kelapa sawit
mencapai 3 meter menurut (Nurhartanto et al., 2020) dari pokok tanaman, hal tersebut

berpotensi menyumbangkan nilai respirasi selain dari mikrobia di dalam tanah.
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Gambar 1. Respirasi tanah pada komoditas jabon, jati dan kelapa sawit
Respirasi tanah juga dilaporkan dipengaruhi oleh sifat fisik maupun kimia tanah. Tabel
1 menunjukkan korelasi antara beberapa sifat fisik dan kimia tanah, dimana variabel kadar
air, pH, berat volume dan daya hantar listrik memiliki hubungan yang kuat dengan respirasi
tanah. Hubungan yang bersifat positif adalah pada variabel kadar air (0,75), pH (0,61), dan
daya hantar listrik (0,77), sedangkan berat volume tanah memiliki hubungan yang kuat negatif
(-0,74) terhadap respirasi tanah. Dari hasil korelasi ini, kemudian dilakukan analisis regresi
untuk mengetahui hubungan sebab akibat dan seberapa besar pengaruh dari masing-masing
variabel tanah terhadap respirasi tanah.
Berdasarkan Gambar 2.A diketahui bahwa laju respirasi tanah meningkat seiring
pertambahan kadar lengas. Pola hubungan kedua variabel ini cenderung menunjukkan pola
linear dengan persamaan y = 7.5635x - 128.82. Kadar air tanah memegang peran krusial

dalam proses respirasi tanah. Kelembaban tanah yang optimal memfasilitasi ketersediaan air
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dan nutrisi bagi organisme tanah, meningkatkan aktivitas metabolisme dan laju respirasi
mikroorganisme. Hal ini dikarenakan air bertindak sebagai medium bagi berbagai reaksi
biokimia respirasi.

Sebaliknya, tanah yang tergenang air atau terlalu kering dapat membatasi aktivitas
organisme tanah. Pada tanah tergenang, ketersediaan oksigen menjadi terhambat, sehingga
respirasi aerobik terhambat dan mikroorganisme beralih ke respirasi anaerobik yang
menghasilkan energi lebih sedikit. Di sisi lain, tanah yang kering membuat organisme tanah
kesulitan untuk mendapatkan air dan nutrisi, sehingga aktivitas metabolisme dan respirasinya
menurun.

Tabel 1. Korelasi sifat fisik dan kimia tanah dengan laju respirasi tanah

Kadar Air pH BV EC Respirasi
ﬁie:dar 1
pH 0,77* 1
BV -0,64* -0,64* 1
EC -0,59* 0,46"  -0,59* 1
Respirasi 0,75* 0,61* -0,74* 0,77* 1

Ket: Angka yang ditampilkan merupakan koefisien korelasi yang diikuti dengan tingkat
signifikansi (ns: non-signifikan; * : signifikan pada 0,05; ** : signifikan pada 0,01)

Tanah yang padat memiliki berat volume yang lebih tinggi dibandingkan tanah yang
gembur. Kepadatan tanah yang tinggi mengakibatkan berkurangnya ruang pori dan
terbatasnya ketersediaan oksigen (Shah et al., 2017). Hal ini dapat berdampak negatif pada
respirasi tanah karena respirasi aerob yang bergantung pada oksigen menjadi terhambat, dan
kondisi yang tercipta adalah anaerob. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 2.B dimana hubungan
antara variabel berat volume dengan respirasi tanah berbanding terbalik dengan persamaan
y =-160.29x + 288.51. Kondisi tanah yang padat dengan BV yang tinggi mendukung jalur
metabolisme alternatif dalam bentuk fermentasi. Jalur alternatif ini menghasilkan lebih sedikit
CO: per unit bahan organik dibandingkan dengan respirasi aerobik, sehingga menghasilkan
laju respirasi tanah yang lebih rendah (Ben-Noah & Friedman, 2018).

Berdasarkan Gambar 2.B, tanah dengan berat volume yang rendah, strukturnya lebih
gembur dan memiliki aerasi yang baik, sehingga berimplikasi pada laju respirasi tanah yang
tinggi. Tanah dengan struktur gembur memiliki pasokan oksigen yang cukup, sehingga
meningkatkan efisiensi respirasi oleh organisme tanah. Peningkatan ruang pori pada tanah
yang gembur juga mendorong pergerakan akar dan meningkatkan aktivitas mikroba (Van
Leeuwen et al., 2017). Kombinasi kedua peristiwa ini meningkatkan laju respirasi tanah yang
dapat membantu menyediakan kondisi ideal bagi pertumbuhan tanaman. Meskipun demikian,

batas optimal kondisi ini hanya terjadi pada jeluk 0-30 cm saja (horizon tanah atas).
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Hasil penelitian sesuai dengan Yang et al. (2019) yang menyatakan bahwa ukuran
agregat dan berat volume tanah secara signifikan memengaruhi komunitas mikroba dan
respirasi tanah. Porositas total tanah dan pH dapat mengatur distribusi bakteri tanah dan
komunitas jamur dalam agregat, sehingga memengaruhi respirasi tanah. Decina et al. (2016),
mendapatkan hasil yang berbeda dengan penelitian ini, yaitu bahwa pH tanah dan berat

volume tidak memiliki korelasi dengan laju respirasi tanah di area Boston.
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Gambar 2. Hubungan respirasi tanah. A). % kadar air, B). BV, C). pH & D). EC
Mikroorganisme di dalam tanah memiliki preferensi yang berbeda-beda terhadap pH
tanah, Tingkat pH yang terlalu asam/basa dapat membatasi aktivitas sehingga mempengaruhi
respirasi tanah. Temuan pada Gambar 2.C menunjukkan regresi linear positif antara pH tanah
dan respirasi tanah, yang mengindikasikan bahwa peningkatan pH tanah memicu
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peningkatan aktivitas mikroorganisme tanah. Hal ini dapat dijelaskan karena pH tanah yang
mendekati netral (pH 7) menyediakan kondisi optimal bagi pertumbuhan dan metabolisme
mikroorganisme tanah, seperti bakteri dan jamur (Alfaro et al., 2017). Dari proses respirasi
mikroorganisme terjadi penguraian bahan organik yang menghasilkan gas karbondioksida
(CO32) sebagai produk sampingan. Oleh karena itu, peningkatan pH tanah yang mendukung
pertumbuhan mikroorganisme tanah secara optimal, pada akhirnya meningkatkan laju
respirasi tanah. Temuan pada penelitian ini sesuai dengan Wang et al. (2019) yang
menemukan hubungan positif antara karakteristik komunitas mikroba tanah dengan pH tanah.
Rendahnya nilai pH menjadi satu faktor yang menghambat respirasi tanah (Rukshana et al.,
2014; Y. Wang et al., 2013). Temuan ini juga memperkuat penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa pH merupakan faktor utama yang menentukan struktur komunitas
bakteri di lahan pertanian (Q. Wang et al., 2018; Yashiro et al., 2016).

Pengukuran respirasi tanah memberikan informasi mengenai kesuburan tanah, siklus
unsur hara, dan kesehatan tanah secara keseluruhan. Parameter ini juga menjadi kunci untuk
menilai dampak perubahan penggunaan lahan, perubahan iklim, dan faktor lingkungan
lainnya terhadap ekosistem tanah. Konduktivitas listrik tanah/electrical conductivity (EC)
merupakan satuan kemampuan tanah dalam menghantarkan arus listrik. Hubungan antara
respirasi tanah dengan EC adalah y = 2.4995x - 9.1094, hubungan tersebut bersifat linier,
artinya peningkatan respirasi tanah diikuti oleh peningkatan nilai EC. EC yang memiliki
hubungan positif dengan ion terlarut di dalam tanah banyak digunakan sebagai indikator
ketersediaan unsur hara. Penelitian yang dilakukan oleh (Pratiwi et al., 2015) menyebutkan
bahwa nilai EC yang tinggi memiliki korelasi yang positif dengan pertumbuhan tanaman. Nilai
EC juga dipengaruhi oleh keberadaan mikrobia di dalam tanah, (Widiasmadi, 2022)
menyampaikan bahwa mikrobia yang ditambahkan ke dalam tanah meningkatkan nilai EC

tanah.

KESIMPULAN DAN SARAN
Respirasi tanah dipengaruhi oleh tutupan lahan pada vegetasi jati, jabon, dan kelapa
sawit. Perbedaan tutupan lahan menyebabkan perbedaan sifat tanah yang kemudian
mempengaruhi laju respirasi tanah. Hubungan antara laju respirasi tanah dengan kadar
lengas, pH, dan EC bersifat linear positif, sedangkan dengan berat volume bersifat linear

negatif.
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