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ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of Azolla pinnata and biofertilizers (Azotobacter
and Phosphate Solubilizing Bacteria) on the total microflora, microfauna, organic C, N-total soil, and
C/N ratio of soil in lowland rice. The study was carried out in the SPLPP experimental field
(Agricultural Research and Development Research Studio) of the Faculty of Agriculture, Padjadjaran
University, Jelekong Village, Ciparay, Bandung Regency, West Java, with an altitude of 628 meters
above the sea level The experimental design used was factorial randomized block design consisted of
two factors and repeated four times. The first factor was the provision of Azolla with two levels:
without Azolla and 3 tons ha'! of Azolla pinnata. The second factor was the provision of biofertilizer
with three levels, without biofertilizer, 5 L ha'l biofertilizer, and 10 L ha! biofertilizer. The results
showed that there was an interaction between A. pinnata with biofertilizer on the increase in the total
bacterial population. Total fungus, microfauna (nematodes), and soils N-total content did not increase
with the addition of Azolla or biofertilizers. Independently A. pinnata increased soil C-organic matter

while biofertilizer 10 L ha'! increased the total population of actinomycetes.
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1. PENDAHULUAN

Pertanian dengan masukan rendah (low
input agriculture) merupakan suatu keharusan
di masa kini dan masa akan datang dalam
mewujudkan pertanian berkelanjutan, sehing-
ga petani dapat memperoleh keuntungan eko-
nomis dari usahatani tanpa mencemari ling-
kungan. Saraswati et. al., (2004) menyatakan
kaidah hayati yang proporsional perlu di-
terapkan di dalam memenuhi kebutuhan
nutrisi tanaman. Penghasilan petani akan
meningkat dengan penggunaan pupuk, tenaga
kerja, dan produksi padi yang efisien berdasar-
kan respon yang positif dari peningkatan hasil
yang diperoleh.

Penggunaan pupuk anorganik dengan
dosis yang tinggi dalam kurun waktu yang
panjang dapat menyebabkan penurunan
kesuburan tanah. Dinapriatna dan Simarmata
(2011), menjelaskan bahwa ketimpangan hara
atau kekurangan hara dapat terjadi pada
pemupukan dosis tinggi dengan waktu yang
lama yang berakibat pada semakin menurun-
nya kandungan bahan organik
Penurunan tingkat kesuburan lahan juga

tanah.

terjadi karena adanya eksploitasi lapisan olah

tanah secara intensif yang telah berlangsung
bertahun-tahun. Apabila teknik budidaya itu
dilanjutkan terus, maka akan terjadi pemis-
kinan bahan organik tanah bahkan degradasi
atau kerusakan tanah. Perbaikan sifat-sifat
fisika, kimia, dan biologi tanah dapat dilakukan
melalui penggunaan bahan organik. Menurut
Priadi et. al. (2007) salah satu aplikasi pupuk
organik tanpa mencemari lingkungan adalah
penggunaan pupuk hijau tanaman paku air
atau azolla.

Pemupukan dengan menggunakan azolla
merupakan suatu alternatif untuk tindakan
perbaikan lingkungan tumbuh tanaman padi
tanpa mencemari lingkungan. Dengan pembe-
rian Azolla kebutuhan hara tanaman padi
terutama nitrogen sebagian akan terpenuhi.
Kandungan nitrogen azolla dapat mencapai 5
persen dari berat keringnya. Penambahan
azolla sebagai bahan organik ke dalam tanah
sawah dapat memberi sumber energi bagi
organisme di dalam tanah sehingga dapat
berkembang dengan optimal. Hasil dekompo-
sisi azolla di dalam tanah sawah akan
meningkatkan C organik tanah dari hasil peng-
uraian biomassa azolla menjadi sumber karbon
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dan nutrisi bagi mikrofauna tanah atau mikro-
flora yang ditambahkan sebagai pupuk hayati.

Peranan azolla di dalam tanah khususnya
mikroflora (bakteri, jamur dan aktinomiset)
yang bermanfaat di dalam tanah dapat
membantu menyediakan sumber karbon dan
unsur hara. Mikrofauna tanah (termasuk
kelompok protozoa dan nematoda) yang
berperan dalam mineralisasi bahan organik
akan meningkat populasinya karena adanya
asupan bahan organik dari Azolla. Tim Sintesis
Kebijakan (2008) menjelaskan, fauna tanah
memegang peranan penting dalam siklus hara
di dalam tanah, sehingga dalam jangka panjang
sangat mempengaruhi keberlanjutan produk-
tivitas lahan. Mikrofauna memanfaatkan bahan
organik yang halus, yang selanjutnya berubah
menjadi koloid-koloid organik sehingga me-
nyediakan nutrisi bagi organisme lain di dalam
tanah.

Azolla merupakan tanaman paku air yang
bersimbiosis dengan Anabaena azollae dan
berfungsi sebagai penambat N
Anabaena azollae termasuk ke
Cyanobacteria filamentous yang tumbuh di da-
lam rongga udara daun azolla. Azolla meman-
faatkan energi yang berasal dari hasil foto-
sintesis untuk mengikat N, di udara. Menurut
Sutanto (2002), kemampuan azolla mengikat
N2 udara 400-500 kg
N/ha/tahun. Kandungan nitrogen yang ber-
lebih dalam tubuh azolla akan dilepaskan ke
dalam media atau lingkungan tumbuhnya. Di
dalam jaringan tanaman azolla kandungan
nitrogen total berkisar antara 4 % hingga 5 %
berat kering (Singh dan Subudhi, 1978). Azolla
segar dapat dibenamkan ke dalam tanah
sehingga nitrogen yang terkandung dalam
biomassa azolla dimineralisasi dan dilepaskan
ke sekitar akar tanaman padi (Adhikary, 2014).
Oleh karena itu, azolla sangat berpotensi
sebagai sumber nitrogen alami (Maftuchabh,
1994).

Pupuk hayati yang di dalamnya mengan-
dung Azotobacter sp. dan Bakteri Pelarut
Fosfat berperan dalam menaikkan kadar N dan
P tanabh, selain itu dapat memacu pertumbuhan
tanaman melalui produksi metabolit hormon

udara.
dalam

berkisar antara

tumbuh yang bermanfaat untuk perpanjangan
perakaran tanaman padi. Pupuk hayati juga
dapat berfungsi meningkatkan populasi dan
aktivitas organisme yang bermanfaat di dalam
tanah. Sangat tepat apabila pelaku pertanian
menggunakan pupuk hayati sebagai pensub-
stitusi pupuk utama di dalam budidaya
pertanian. Berbagai aktivitas mikroorganisme
tanah, mikroflora dan fauna saling mendukung
keberlangsungan proses siklus hara, mem-
bentuk susunan biota tanah yang mengatur
proses fisika, kimia, dan hayati tanah.

Keterkaitan antara azolla dan pupuk hayati
memberikan dampak positif bagi kesuburan
tanah dan pertumbuhan tanaman padi karena
unsur hara dapat tersedia optimal bagi
tanaman. Aktivitas organisme tanah (mikro-
flora dan fauna tanah) dapat berjalan dengan
baik dan populasinya akan bertambah karena
ketersediaan bahan organik sebagai sumber
makanan atau aktivitasnya tersedia di dalam
tanah. Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji
pengaruh pemberian azolla dan pupuk hayati
terhadap kelimpahan mikroflora dan mikro-
fauna tanah serta kandungan C organik dan N
total tanah yang bermanfaat dalam meningkat-
kan kesuburan tanah sawah.

2. METODOLOGI

Tanah yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Entisol dengan sub group Typic
Hydraquents. Hasil tanah awal
menunjukkan tekstur tanah liat dengan
komposisi debu 6%, pasir 40%, dan liat 54%,
pH agak masam (6,1), C/N (12) dan KTK
sedang (21,9 cmol kg1), C-Organik (1,25%)
rendah, N-Total (0,14%) rendah, K-Potensial
(0,1 mg/100 g) dan P-Potensial rendah (20,4
mg/100 g), kejenuhan basa rendah (31,5%).
Kandungan kation-kation yang dapat ditukar
seperti Na rendah (0,3 cmol kg1), Ca tinggi (2,6
cmol kg1), K sedang (0,2 cmol kg1), Mg rendah
(4,5 cmol kg'1) dan Al rendah (0,3 cmol kg1).

Metode eksperimen digunakan pada
penelitian ini dengan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) pola faktorial.

Faktor perlakuan pertama yaitu pemberian
azolla (A) dengan dua taraf yaitu:

analisis
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ao = tanpa aplikasi Azolla
a1 = aplikasi Azolla dosis 3 ton ha! (3,6

Kg/plot)

Faktor perlakuan kedua yaitu pupuk hayati (H)
yang terdiri dari tiga taraf yaitu:
ho = tidak diberi pupuk hayati
h; = diberi pupuk hayati dengan dosis 5 L
ha! (6 mL/plot)
h; = diberi pupuk hayati dengan dosis 10 L
ha! (12 mL/plot)

Percobaan diulang 4 kali. Untuk mengetahui
pengaruh perlakuan digunakan uji Fisher pada
taraf nyata 5 %. Apabila terdapat perbedaan
yang nyata, pengujian dilanjutkan dengan uji
jarak duncan pada taraf nyata 5 %. Penetapan
populasi mikroflora (bakteri, jamur, dan
aktinomiset) dilakukan dengan metode total
plate count (TPC), sedangkan populasi meso-
fauna tanah ditetapkan dengan metode corong
Bearmann.

Persemaian benih padi dilakukan di petak
persemaian dengan luas persemaian empat
persen dari luas areal yang ditanami. Benih
padi yang telah disemai selama 14 hari,
langsung ditanam di lahan sawah yang telah
diolah. Pengolahan tanah pada lahan dilakukan
dua kali. Pengolahan tanah yang pertama,
tanah dibajak dengan tujuan untuk pembalikan
tanah, setelah itu dibiarkan selama seminggu.
Pengolahan tanah kedua, tanah digaru
dihaluskan kemudian dibuat petak-petak
percobaan yang berukuran 3 x 4 meter dengan
jarak antar petak 0,5 meter yang dijadikan
galengan beserta saluran pemasukan dan
pembuangan air.

Pemeliharaan tanaman padi sawah yang
dilakukan yaitu pemupukan, pengaturan air,
dan pemberantasan hama. Pemberian pupuk
dasar urea diberikan dua kali dengan dosis 200
kg ha1, 50% dosis diberikan pada umur padi 2
MST, 50% dosis diberikan pada umur padi 6
MST. Pupuk SP-36 dosis 100 kg hal, dan KCI
dosis 100 kg ha! diberikan seluruhnya pada
saat tanam. Pemupukan N, P dan K dilakukan
secara sebar langsung. Pemberian air pada
tanaman padi di petakan diatur sesuai dengan
budidaya tanaman padi sawah. Pemberian air
dilakukan dengan cara menggenangi sawah de-

ngan ketinggian 5 cm pada umur 0 sampai 10
hari. Pada umur 10 sampai 100 hari pemberian
air setinggi 0 cm (macak-macak) sampai 5 cm.
Pada umur 110 hari pemberian air pada sawah
di hentikan sampai tanah kering.

Azolla diberikan setengah dosis (1,5 ton
hal) pada saat tanam padi dengan cara dibe-
namkan pada tanah dan setengah dosis lainnya
ditebarkan pada lahan sawah dan dibiarkan
tumbuh bersama tanaman padi. Pada saat
penyiangan gulma (4 MST) azolla yang sebe-
lumnya dibiarkan tumbuh turut dibenamkan
bersama gulma, sisanya dibiarkan tumbuh dan
dilakukan hal yang sama sampai kanopi
tanaman padi saling menutupi dan azolla tidak
tumbuh. Pupuk hayati diberikan pada saat
tanam dan setiap 1 minggu sekali sampai 8
MST dengan dosis sesuai perlakuan disemprot-
kan ke tanah dalam kondisi tanah macak-
macak.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Mikroflora Tanah

Populasi mikroflora yang diamati pada
percobaan ini adalah golongan mikroor-
ganisme yang dominan terdapat di dalam
tanah yaitu bakteri, jamur, dan aktinomiset.
Populasi bakteri, aktinomisetes, dan jamur di
dalam 1 gram tanah yang subur berturut turut
mengandung 108-10° CFU-1, 107-108 CFU-1, dan
105-10¢ CFU-! (Coleman et. al, 2018). Ketiga
jenis mikroflora tersebut berperan penting di
alam antara lain dalam transformasi unsur
hara C, N, P dan unsur lainnya (Roper and
Ophel-Keller, 1997).

Analisis  populasi mikroflora tanah
dilakukan pada sampel tanah rhizosfir yang
diambil saat pengambilan sampel tanah pada
fase vegetatif maksimum (8 MST). Terjadi
interaksi antara pemberian azolla dengan
pupuk hayati terhadap jumlah populasi bakteri
(Tabel 1). Efek interaksi tidak terdapat antara
pemberian azolla dengan pupuk hayati
terhadap populasi aktinomiset dan jamur.

Populasi bakteri meningkat dengan adanya
pemberian pupuk hayati, peningkatan populasi
bakteri terlihat nyata pada tanah sawah yang
ditambahkan azolla pada pupuk hayati dengan
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dosis 10 L hal. Sedangkan bila dosis pupuk
hayati yang ditambahkan 5 L ha! peningkatan
populasi bakteri tidak nyata atau sama dengan
kontrol (tanpa diberi pupuk hayati). Pembe-
rian azolla meningkatkan populasi bakteri
pada tanaman yang diberi pupuk hayati 10 L
ha'.

Tabel 1 Populasi Bakteri yang diberi azolla dan

pupuk hayati
Populasi bakteri
(10°CFU g1)
Perlakuan ho
(tanpa h1 hz
pupuk (5L.hal) (10 Lhal)
hayati)
ao 1,91 a 578 a 4,31 a
(Tanpa azolla) A B AB
ai 343b 4,61a 12,73 b
(Azolla 3 tha) A A B

Keterangan :Huruf besar dibaca arah horizontal dan
huruf kecil dibaca arah vertikal.
Angka rata-rata pada tiap kolom yang
diikuti huruf yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata menurut uji jarak
berganda Duncan pada taraf 5%.

Pada tanah yang tidak diberi pupuk hayati,
pemberian azolla meningkatkan populasi bak-
teri yang berarti dapat memacu populasi bak-
teri indigenus. Pupuk hayati 5 L ha! belum da-
pat menaikkan populasi bakteri tanah sawah
walaupun diberi azolla 3 ton hal. Hal ini
disebabkan pupuk hayati sebesar 5 L ha'! yang
ditambahkan belum dapat memicu pertumbu-
han bakteri secara nyata. Sebagian besar
bakteri heterotrof di dalam tanah memerlukan
bahan organik untuk sumber energinya. Dosis
pupuk hayati yang besar (10 L ha') menyebab-
kan semua bahan organik yang berasal dari
azolla dapat dimanfaatkan untuk pertumbu-
hannya sehingga meningkat
dengan cepat.

populasinya

Lingkungan bagi organisme tanah akan
berubah ketika azolla diberikan ke dalam tanah
yang berfungsi sebagai nutrisi sebagai sumber
energi bagi organisme tanah. Aplikasi A.
pinnata dan penambahan pupuk hayati dengan
dosis yang lebih besar akan meningkatkan
pertumbuhan bakteri akibat mikroorganisme
yang ditambahkan ke dalam tanah membantu

dekomposisi A. pinnata dengan baik sehingga
karbon yang dihasilkan dapat segera menjadi
sumber nutrisi bakteri tanah. Dengan kata lain
perlakuan azolla 3 ton ha'! yang diberi pupuk
hayati 10 L ha'! merupakan kombinasi perla-
kuan yang paling baik terhadap total populasi
bakteri.

Penambahan populasi bakteri di tanah
sawah akibat pemberian pupuk hayati berkai-
tan erat dengan adanya Azotobacter dan BPF
dari pupuk hayati yang sangat penting dalam
mensuplai nutrisi di dalam tanah. Menurut
Sivasakthi et. al. (2017) Azotobacter sp. adalah
bakteri pemfiksasi N, hidup bebas, dapat
tumbuh di zona rizosfer gandum, jagung, padi,
dll. dan dapat menambat N sebesar 10-20
kg.ha'! tiap musim tanam. Azotobacter mensin-
tesis dan mengeluarkan sejumlah besar senya-
wa biologis secara aktif seperti vitamin B, asam
nikotinat, asam pentothenic, biotin, hetero-
auxins, dan giberelin dll, yang mening-katkan
pertumbuhan akar tanaman. Karakteristik
penting lainnya Azotobacter sp. asosiasi de-
ngan kehadiran eksudat akar, yang membantu
dalam modifikasi serapan hara oleh tanaman.
Awais et. al. (2017) menyatakan BPF yang
diisolasi dari akar tanaman padi memiliki
kemampuan untuk melarutkan fosfor yang
tidak larut agar tersedia bagi akar tanaman
untuk diserap. Disamping itu, bakteri tersebut
mempunyai kemampuan memproduksi asam
indol asetat (IAA), aktivitas antagonis terhadap
patogen jamur dan resistensi terhadap
antibiotik intrinsik.

Pemberian A. pinnata tidak meningkatkan
populasi Aktinomiset dibandingkan tanpa
pemberian azolla (Tabel 2). Walaupun po-
pulasi Aktinomiset meningkat sebesar 25,3 %
akibat pemberian A. pinnata 3 ton ha! diban-
dingkan dengan tanpa pemberian A. pinnata.
Kanti (2005) menyatakan jumlah aktinomiset
meningkat dengan adanya bahan organik yang
mengalami dekomposisi. Hal tersebut diduga
bahan organik yang berasal dari azolla telah
termineralisasi pada 8 MST sehingga sebagian
besar nutrisi di dalam tanah sudah menurun
yang berakibat terhadap peningkatan populasi
aktinomiset menjadi lambat.
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Pemberian pupuk hayati 10 L ha! dapat
menaikkan populasi aktinomisetes dibanding-
kan dengan pemberian pupuk hayati 5 L ha.
Hal ini disebabkan penambahan pupuk hayati
dapat meningkatkan ketersediaan N dan P di
dalam tanah akibat aktivitas bakteri penambat
N Azotobacter sp. dan BPF yang berasal dari
pupuk hayati. Dengan meningkatnya kandu-
ngan N dan P di dalam tanah maka aktinomiset
mendapatkan anorganik
pertumbuhannya.

nutrisi untuk

Tabel 2 Populasi aktinomiset dan jamur yang
diberi azolla dan pupuk hayati

Populasi Mikroflora
Perlakuan ’I"anah' (CEU/e)
Aktinomiset Jamur
(109) (104
Azolla (A)
ao (tidak diberi Azolla) 3,85a 2,71 a
a1 (diberi Azolla 3 tha?) 515a 2,53 a
Pupuk Hayati (H)
ho (tanpa pupuk hayati) 4,36 ab 2,45a
hi (5 L.ha't) 3,46 a 3,08 a
h2 (10 L.ha't) 5,68b 2,35a
Keterangan : Angka rata-rata pada tiap kolom yang

diikuti huruf yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata menurut uji jarak
berganda Duncan pada taraf 5%.

Menurut (Saraswati, 2008) penggenangan
tanah akan menurunkan secara perlahan kon-
sentrasi oksigen yang diikuti oleh proses re-
duksi berbagai komponen mineral. Berkurang-
nya oksigen menurunkan populasi mikroba
aerob obligat dan meningkatkan populasi
mikroba anaerob. Proses pengge-nangan pada
lahan sawah akan mengakibatkan aktivitas
mikroba akan tertekan dan mengalami
penurunan jumlah populasi aerob.

Populasi jamur tidak dipengaruhi oleh
penambahan pupuk hayati maupun pemberian
azolla (Tabel 2). Menurut Srikandi (1989)
jamur umumnya tumbuh lebih lambat diban-
dingkan dengan bakteri. Bila lingkungan tum-
buh cocok bagi mikroba, umumnya jamur lebih
lambat dalam bersaing dibandingkan dengan
bakteri. Jamur mampu berkembang pada pH
rendah. Penggenangan akan memperhambat
pertumbuhan jamur, karena pada tanah yang

tergenang pH meningkat mendekati netral dan
pada keadaan banyak air spora sulit berkem-
bang sehingga populasi jamur tidak meningkat.

Karakter mikroflora dalam tanah dapat
berubah akibat penggenangan. Bakteri meru-
pakan mikroflora yang dominan pada berbagai
tanah di Asia yang digenangi, sebaliknya
aktinomiset dan jamur lebih dominan pada
tanah tegalan (Yoshida, 1978). Tanah yang
tergenang dapat menghambat perkembangan
jamur dan aktinomiset, sedangkan tanah tega-
lan yang kering atau lembab dapat menjaga
populasi jamur dan aktinomiset dalam popu-
lasi yang cukup banyak karena terbentuk spora
(Kanti, 2005).

3.2 Mikrofauna Tanah

Rantai makanan yang terbentuk pada
tanah tergenang mempunyai ciri yang khas
akibat adanya interaksi berbagai biota tanah
(Kuwabara, 1999). Struktur komunitas orga-
nisme di dalam lingkungan tanah sawah yang
tersusun atas larva serangga, moluska, proto-
z0a, nematoda, alga, dll dipengaruhi oleh akti-
vitas organisme (Adrian dan
Schneider-0lt, 1999). Faktor lingkungan seper-
ti pemberian pupuk organik dan anorganik,
penggenangan, pestisida, pengaturan air, vari-
etas tanaman, dan lainnya juga berpengaruh
terhadap populasi biota tanah (Simpson et. al,
1994).

Fauna tanah diklasifikasikan ke dalam tiga
kelompok berdasarkan ukuran tubuh, mikro-
fauna (lebar tubuh < 0,2 mm), mesofauna (0,2 -
2 mm), dan makrofauna (2,0 mm-20,0 mm)
(Lavelle dan Spain, 2001). Mikrofauna yang
banyak terdapat di dalam tanah yang
tergenang seperti sawah yaitu protozoa dan
nematoda. Protozoa tidak ditemukan pada
penelitian ini, sedangkan nematoda terlihat
berlimpah. Protozoa tidak ditemukan diduga
karena pengaruh penggunaan pupuk kimia dan
pestisida. Pada penelitian ini, seluruh fauna
yang dapat dijaring dan dihitung populasinya
adalah fauna dari golongan nematoda.

tersebut

Nematoda ada yang bersifat patogen pada
tanaman dan ada pula yang non patogen.
Nematoda non patogen berperan dalam
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mendegradasi bahan organik menjadi senyawa
anorganik yang bermanfaat untuk tanaman
maupun organisme sekitarnya. Hardjowigeno
(2007) menyatakan bahwa berdasarkan jenis
makanannya nematoda dibedakan menjadi
omnivorous (memakan sisa-sisa bahan organik,
merupakan nematoda yang paling umum
ditemukan di tanah), predaceous (memakan
hewan-hewan tanah), dan parasitik (merusak
akar tanaman). Pada penelitian ini, sebagian
besar nematoda yang dihitung dengan metode
corong Bearmann merupakan nematoda yang
non patogen yang ditunjukkan oleh ujung
mulutnya yang tumpul. Menurut Mirsam dan
Kurniawati (2018) nematoda perusak akar ta-
naman mempunyai ciri ujung mulutnya run-
cing dengan bagian rongga mulut dilengkapi
dengan stilet.

Penambahan bahan organik ke dalam
tanah dapat meningkatkan populasi nematoda,
akan tetapi penambahan azolla sebesar 3 t ha!
tidak meningkatkan populasi nematoda (Tabel
3). Hal tersebut dapat terjadi karena azolla
dalam waktu 10-15 hari sudah terdekomposisi
sempurna sehingga pada saat pengamatan
populasi nematoda pada 8 MST biomassa
azolla sudah menurun begitu pula dengan
populasi nematoda.

Tabel 3 Populasi mikrofauna (nematoda)
tanah yang diberi azolla dan pupuk

hayati
Populasi
Perlakuan Nematoda
(individu/m3)

Azolla pinnata (a)
ap (tanpa A. pinnata) 2.92593 a
a; (diberi A. pinnata 3 tha1) 2.679,01 a
Pupuk Hayati (h)
ho (tanpa pupuk hayati) 3.703,70 a
h; (5 L.ha'l) 2.981,48 a
h; (10 L.ha1) 1.722,22 a

Keterangan : Angka rata-rata pada tiap kolom yang
diikuti huruf yang sama menunjukkan
tidak berbeda nyata menurut uji jarak
berganda Duncan pada taraf 5%

Selain bahan organik sebagai nutrisi untuk
nematoda, struktur tanah berpengaruh
terhadap perkembangan nematoda. Ukuran

pori-pori tanah yang lebih besar dari ukuran
nematoda menyebabkan nematoda mampu
bergerak dan beraktivitas di dalam tanah. Pada
umumnya tanah berpasir merupakan lingku-
ngan yang terbaik bagi nematoda dan tanah
yang mempunyai kandungan lempung tinggi
atau tanah dengan jumlah pori-pori yang
banyak akan mengambat gerakan nematoda
(Srikandi, 2010).

Pemberian pupuk hayati juga tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap
jumlah populasi nematoda. Hal ini disebabkan
kesamaan makanan nematoda dengan bakteri
heterotrof yang berasal dari pupuk hayati
(Azotobacter sp. dan BPF). Pemberian pupuk
hayati mengakibatkan terjadi kompetisi antara
mikroba dari pupuk hayati dengan nematoda
dalam mendapatkan makanan berupa bahan
organik. Menurut Rifai et. al (2020), pada
umumnya bakteri antagonis dalam aktifitas or-
ganisme yang satu dengan organisme yang
lainnya akan saling bersaing dalam mempere-
butkan tempat, udara, air, bahan makanan
(nutrient). Jika bakteri tersebut tidak saling
bersaing akan tetapi bakteri tersebut berin-
teraksi dan bersinergi, serta kebutuhan nutrisi
tidak sama dan berperilaku kooperatif antar
bakteri dalam habitatnya maka dapat
dikatakan sinergisme.

3.3 Kadar C-organik, N-total, dan C/N Rasio
Tanah Sawah

Pemberian Azolla dengan dosis pupuk
hayati tidak menunjukkan interaksi terhadap
C-Organik, N-total dan C/N rasio tanah. Namun
terdapat pengaruh mandiri pemberian Azolla
pinnata terhadap C organik tanah. Kadar C
organik tanah sawah awal sebelum perlakuan
termasuk Kkriteria rendah (1,25%). Dengan
pengolahan tanah sawah, tunggul padi sisa
tanaman padi pada panen musim tanam
sebelumnya menambah kandungan C organik
tanah menjadi 2,43 %. Penambahan azolla 3
ton ha?! terlihat menaikkan kandungan C
organik tanah dan berbeda dengan tanpa
pemberian azolla (Tabel 4). Sejalan dengan
pernyataan Setyorini (2005), penambahan
bahan organik ke dalam tanah akan mening-
katkan kadar C organik tanah. Bahan organik
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berfungsi sebagai amelioran yang dapat
memperbaiki jumlah dan aktivitas mikroba

tanah serta sumber hara di dalam tanah

sehingga dapat meningkatkan kualitas tanah.

Tabel 4 Kadar C-organik, N-total, dan C/N rasio tanah yang diberi azolla dan pupuk hayati

Perlakuan C-organik N-total C/N
____________________ Offy —mmmmmmmmmmmmmme

Azolla pinnata (a)

ao (tanpa A. pinnata) 2,43 a 0,28 a 9,17 a
a1 (diberi A. pinnata 3 t.ha'l) 2,76 b 0,37 a 8,16 a
Pupuk Hayati (h)

ho (tanpa pupuk hayati) 2,68 a 0,31a 9,79 a
h; (5 L.ha1) 2,47 a 0,30 a 8,32 a
h; (10 L.ha1) 2,63 a 0,36a 7,88 a

Keterangan : Angka rata-rata pada tiap kolom yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
menurut uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%.

Peran bahan organik akan akan jelas ter-
lihat pada tanah dengan kadar C-organik tanah
rendah (< 2 %). Pada tanah sawah yang terus
menerus diolah secara intensif biasanya mem-
punyai kadar C-organik yang
Berdasarkan hasil penelitian Karama dkk.
(1990) di 30 tempat lahan sawah di Indonesia
yang disam-pling dengan acak menunjukkan
bahwa 68 % diantaranya mengandung C-
organik tanah < 1,5 %. Sedangkan Pramono
dkk. (2001) menganalisis tanah di kecamatan
yang sama dengan jenis tanah yang sama men-
dapatkan rata-rata kandungan C organik tanah
< 1 %. Pemberian pupuk hayati tidak mening-
katkan C-organik tanah, namun pengaruh
mandiri pupuk hayati cenderung menurunkan
C-organik tanah. Hal tersebut diduga disebab-
kan bahan organik yang terkandung di dalam
tanah digunakan sebagai sumber makanan
bagi mikroorganisme heterotrof yang berasal
dari pupuk hayati dan dari dalam tanah
sehingga C-organik di dalam tanah berkurang
keberadaannya.

rendah.

Pemberian azolla dan pupuk hayati tidak
memberikan pengaruh terhadap N-total dan
C/N rasio. Namun bila dilihat pengaruh penam-
bahan Azolla 3 ton ha-! dapat menaikkan kadar
N total tanah sebanyak 23,5% dan aplikasi
pupuk hayati 10 L ha' menaikkan N total tanah
sebanyak 15,2% dibandingkan dengan tanpa
pemberian A. pinnata dan pupuk hayati. Hal ini
menunjukkan bahwa pemberian A. pinnata dan
pupuk hayati memberikan kontribusi mening-

katkan N total tanah meskipun peningkatannya
tidak berbeda nyata.

Kadar N organik merupakan bagian ter-
besar dari N yang terdapat di dalam tanah.
Bentuk N organik di dalam tanah dapat berupa
bahan organik tanah atau hasil penambatan N»
mikrob tanah dan hanya sebagian kecil (2-5%)
berbentuk N anorganik yaitu NOz dan NHa*
juga NO2 dalam jumlah sedikit. Pada tanah
tergenang N menjadi hara yang non stabil
karena terjadi proses mineralisasi bahan
organik (amonifikasi, nitrifikasi dan denitri-
fikasi) oleh mikroba di dalam tanah (Prasetyo
dkk., 2004).

Nisbah C/N tanah pada perlakuan yang
ditambah A. pinnata maupun pupuk hayati
tidak berbeda dibandingkan perlakuan tanpa
penambahan Azolla dan pupuk hayati. Nisbah
C/N tanah yang diberi perlakuan cenderung
mengalami penurunan hal ini disebabkan
adanya penambahan azolla maupun bakteri
Azotobacter dari pupuk hayati menambah
asupan N di dalam tanah sehingga dapat
menurunkan C/N rasio di dalam tanah.
Walaupun penurunan C/N tidak berbeda nyata
dibandingkan dengan kontrol. Peningkatan
kandungan nitrogen yang signifikan sebagai
hasil dari kandungan N yang tinggi di azolla
dilaporkan oleh Bhuvaneshwari (2012). Di
tanah sawah, mineralisasi nitrogen organik
menjadi amonia adalah proses yang penting
(Dawar dan Singh, 2002). Tingkat mineralisasi
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bahan organik di dalam tanah dipengaruhi
diantaranya oleh C/N. Tanaman dengan C/N
yang rendah termineralisasi dalam 2 hari
sedangkan tanaman dengan C/N tinggi
termineralisasi lebih dari 5 hari (Wang dan Nii,
2000). Tingkat mineralisasi N-organik Azolla
pinnata tergantung pada kondisi lingkungan
seperti keasaman tanah, suhu, rasio C/N,
kandungan air, dan kandungan liat tanah
(Nemati et. al., 2011). Proses mineralisasi juga
dipengaruhi oleh frekuensi menerapkan bahan
organik atau menambahkan pupuk hijau.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil percobaan yang telah
dilaksanakan, ditarik kesimpulan; interaksi
terjadi antara A. pinnata dengan pupuk hayati
terhadap peningkatan total populasi bakteri.
Total jamur, mikrofauna (nematoda), dan N
total tanah tidak meningkat dengan
penambahan azolla maupun pupuk hayati.
Secara mandiri A. pinnata dapat meningkatkan
C organik tanah dan pupuk hayati dapat
meningkatkan total populasi aktinomiset.
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