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Abstrak

Penelitian dilakukan dengan tujuan mengetahui distribusi nitrogen dari residu tanaman
(jerami padi=]P) yang diberikan ke dalam tanah. Jerami padi betlabel N berasal dari
dari tanaman padi yang dipupuk dengan empat konsentrasi "N ( urea) yang berbeda
yaitu 0 mM (NO), 0,625 mM (N1), 2,5 mM (N2), dan 10 mM (N3) yang ditanam pada
pot plastik berdiameter 30 cm berisi 5 kg pasir kuarsa dan ditempatkan pada green house.
Setelah 8 minggu padi dipanen dan biomasnya dioven pada suhu 60°C selama 48 jam
kemudian dianalisis kualitas residunya. Empat macam JP dengan konsentrasi "N
berbeda (NO; N1; N2; N3) ditambah satu perlakuan kontrol (K; tanpa residu JP)
selanjutmya dipergunakan untuk dua macam percobaaan yaitu; 1. Percobaan inkubasi
tidak tercuci untuk mengetahui dinamika mineralisasi N dalam tanah dan 2. Percobaan
pot pada tanaman jagung dilakukan di green house pada pot ukuran 10 Kg tanah untuk
mengetahui besarnya serapan N tanaman jagung dan distribusi N. Hasil penelitian
menunjukkan petlakuan konsentrasi "N berbeda menghasilkan kualitas JP yang berbeda.
JP mengandung N sebesar 1.05 - 2.04%," N-excess 0.92 - 2.78%, lignin 4.24 — 23.54%
dan polifenol 4.74 — 6.78%. Besarnya mineral nitrogen yang terlepas selama inkubasi 14
minggu 57.46% pada konsentrasi 10 mM (N3). Serapan N tanaman jagung 28,15% dari
nilai tersebut 35.42% berasal dari JP yang diberikan dan 64.58% berasal dari N tanah.

Kata kunci : jerami padi, N, serapan N, konsentrasi N

Pendahuluan belum dapat menjawab keberadaan
unsur N selanjutnya apakah diserap
tanaman, di dalam tanah atau hilang
karena tercuci dan menguap. Hal
tersebut diduga karena metode yang
digunakan masih belum akurat. Pela-
cakan dengan memanfaatkan unsur
penurut "N sangat diperlukan dalam
mempelajari proses transformasi N di
dalam tanah dan tanaman secara
kuantitatif. Sebagai unsur perunut N
digunakan untuk menentukan kebera-
daan dan distribusi N secara relatif
dengan penambahan ""N. Sehingga peng-
gunaan "N sangat informatif dan meru-
pakan cara yang sangat bermanfaat
untuk melacak dinamika nitrogen di

Masukan pupuk N melalui residu
tanaman atau pupuk anorganik ke dalam
ekosistem  tanah  akan  mengalami
beberapa kemungkinan; diserap
tanaman, hilang dari sistem tanah-
tanaman, diikat tanah atau diubah oleh
mikroorganisme menjadi bentuk yang
stabil. Berdasarkan hal tersebut maka
efesiensi pupuk N menjadi masalah yang
sangat penting.

Sampai saat ini perhatian terha-
dap mineralisasi N jangka panjang dan
distribusi N hasil dari mineralisasi residu
tanaman (bahan organik) yang diberikan
ke dalam tanah masih sangat sedikit dan
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dalam tanah dan penyerapannya oleh
tanaman.

Metode Penelitian

Percobaan dilakukan di green house dan
laboratorium terpadu Fakultas Pertanian
Universitas  Islam  Malang  dengan
ketinggian 450 dpl dan suhu rata-rata
harian 21°C sampai 33 °C kelembaban 45
sampai  82% serta intensitas sinar
matahari 365 sampai 1997  lux.
Percobaan dilakukan 3 tahap.

Tahapl. Penanaman Tanaman Padi
Berlabel ®N,

Tanaman padi ditumbuhkan pada pot
ukuran 5 Kg yang berisi pasir kuarsa
steril dengan cara mencuci pasir sampai
bersih dengan larutan HCL 3%. Empat
macam konsentrasi "N yaitu : 0 mM
(NO); 0,625 mM (N1); 2,5 mM (N2) dan
10 mM (N3) diberikan dalam bentuk
urea, CO("NH). dengan kandungan
10% atom excess. Pemberian urea dalam
bentuk larutan dengan rata-rata 50-400
ml setiap pot per hari dan selanjutnya
sesuai kebutuhan. Selain itu juga diberi
unsur hara yang lain seperti Ca, K, P,
Mg, Cl, Fe, Mn, Zn, B, Mo dan Co yang
diberikan juga dalam bentuk larutan yang
telah disiapkan dengan metode Hammer
et al. (1978). Rancangan percobaan
disusun dengan Rancangan Acak lengkap
sederhana. Tanaman padi ditumbuh-
kan selama kurang lebih 8 minggu dan
selanjutnya dipangkas, pangkasan
kemudian dikeringkan pada suhu 60°
selama 48 jam, selanjutnya dianalisis
parameter kualitasnya meliputi : %"N
atom  excess,kandunganN, lignin, poli-
fenol, C/N rasio,kandunganbahan orga-
nik (%), biomas total basah dan kering.
Kandungan polifenol diukur menggu-
nakan metode Folin-Denis (Anderson
dan Ingram, 1993). Lignin dengan
metode acid-detergent lignin (Goering
dan Van Soest, 1970). Kandungan C
dengan metode Walkley dan Black,
kandungan N dengan metode Kjeldahl
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(Keeney dan Nelson, 1982). "N atom
excess ditentukan dengan Micromass 622
(UK) mass spectrometer di Badan Tenaga
Atom  Nasionan (BATAN) Jakarta,
Indonesia.

Tahap 2: Percobaan Inkubasi Tidak
Tercuci

Jerami padi dengan 4 macam konsen-
trasi N hasil tahap 1 yang telah di oven
dan dihaluskan masing-masing ditim-
bang sebanyak 50 mg dan dikompo-
sitkan secara merata dengan 10 gram
tanah kemudian dimasukkan ke dalam
botol plastik ukuran 50 ml dan dibert air
bebas ion setara 70% kapasitas lapang
selain itu perlakuan kontrol (tanpa residu
hanya tanah saja). Tanah yang digunakan
termasuk Inceptisol (Soil Survey Staff,
2010) yang diambil kota Malang Utara
dengan karakteristik: pH (H.0) 6,20, pH
(KC)) 5,40, 1,91% C-organik, C/N 10 ;
total N 0,20%, P 22,16 mg kg (Bray II),
KTK 28,95 mel00g"', Na* 0,28, 0,5 K*
dan 1,53 Mg®" pada ammonium acetate
(pH 7), mineral N 0,053 mgKg',
mikrobial biomass N 0.0035522 mg kg
dan 31% pasir, 49 % debu dan 20% liat.
Untuk menjaga kelembaban setiap hari
dipertahankan pada kondisi tersebut
dengan cara memberi air dan untuk
mencegah terjadinya evaporasi maka
botol ditutup dengan kertas aluminium.
Rancangan percobaan yang dipakai
dalam percobaan tahap ini adalah
Rancangan acak Lengkap dengan
kontrol. Dinamika mineral N diamati
setiap 1, 2, 4, 8 dan 14 minggu. Sampel
dalam botol dianalisis mineral N dengan
jalan diekstraksi dengan 50 ml 2M KCl
dengan kemudian dikocok selama 1 jam
selanjutnya disaring dan siap dianalisis
mineral N dengan metode destilasi
Kjedahl.
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Tahap 3. Percobaan Pot dengan
Aplikasi Residu Jerami Padi Berlabel
®N pada Tanaman Jagung

Percobaan ini bertujuan mengetahui
distribusi N dengan mengukur besarnya
serapan "N dan N oleh tanaman jagung
apakah berasal dari N residu jerami padi
berlabel N atau N asal tanah
selanjutnya dapat dihitung kandungan N
yang masih tersisa dalam tanah atau
hilang menguap dan pada akhirnya akan
diketahui distribusi N. Perlakuan yang
diberikan sama dengan pada percobaan
inkubasi tidak tercuci namun diberikan
sebagai pupuk organik pada pot berisi 10
kg tanah dan masing-masing perlakuan
diulang 3 kali. Besarnya dosis residu
setara dengan 20 ton ha' yang dikonversi
dalam satuan g pot” tanah. Tanah dalam
pot diberi pupuk dasar 28 mg kg' P
(SP36), 25 mg kg' K (K:SO4) dan 2,5
mg kg Zn (ZnSOy). Pot ditanami 5 biji
jagung dan setelah 1 minggu ditinggalkan
1 tanaman yang pertumbuhannya paling
bagus, kemudian ditempatkan pada
glasshouse dengan penempatan sesuai
Rancangan Acak kelompok. Pada akhir
percobaan 8 minggu tajuk dan akar
tanaman dipisahkan dan ditimbang berat
keringnya selanjutnya dianalisis serapan
N.

Analisa statistik

Analisis ragam dipakai untuk melihat ada
tidaknya pengaruh perlakuan konsentrasi
"N pada percobaan selanjutnya dilaku-

kan wuji lanjut BNJ P>0.05 apabila
terdapat pengaruh nyata. Semua analisis
dilakukan dengan menggunakan pro-
gram Minitab versi 15.

Hasil dan Pembahasan

Kualitas Residu Jerami Padi Berlabel
15
N

Perbedaan konsentrasi "N yang diberi-
kan selama pertumbuhan tanaman padi
menghasilkan kualitas residu jerami padi
yang berbeda (Tabel 1). Kandungan %N
total dan "N atom excess meningkat,
kandungan lignin, polifenol, C/N rasio
dan bahan organik menurun dengan
makin meningkatnya konsentrasi "N
yang diberikan. Perlakuan konsentrasi
PN pada tanaman padi dapat merubah
kualitas residu jerami padi ke arah yang
lebih baik. Kandungan polifenol dan
lignin yang tinggi dapat menghambat
proses mineralisasi N yang selanjutnya
mempengaruhi serapan N  tanaman.
Kandungan polifenol yang tinggi (NO)
sebesar  6.78% sedikit demi sedikit
menurun dengan makin bertambahnya
konsentrasi "N. Konsentrasi "N sebesar
0.625 mM (N1) dapat menurunkan
kandungan polifenol sebesar 12% dan
berturut- turut sebesar 21% dan 30 %
pada konsentrasi 2.5 mM (N2) dan 10
mM (N3). Kandungan lignin dapat
diturunkan berturut-turut sebesar 20%,
77%, 82% pada konsentrasi "N 0.625
mM (N1), 25 mM (N2) dan 10 mM

(N3).

Tabel 1. Karakteristik Residu Jerami Padi Betlabel "N

Konsentrasi Bahan ysin Polifenol  5N- atom Polifenol  Lignin:N
PNResidu  C/N- ) organik g (%) excess (%) :Nratio  ratio
jerami padi (%) '
a b c d e f g h
NO 3700b 105 6721b 2354b  6.78c 0.60a  G46c  2242¢
N1 21002 1.70b 61342 1876b  5.98b 092b  352b  11.04b
N2 18002 1.94b 60682 5342  534a 201c 275 2.75a
N3 16002 2.04b 5463 4242 4.74a 2784 2.32a 2.082
BNJ 5% 721059 1000 299 1,15 0,34 0,86 4,41

Huruf beda pada kolom yang sama signifikan pada uji BNJ , P>0.05
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Penambahan residu tanaman ke
dalam tanah memainkan peranan penting
untuk menggantikan kehilangan unsur-
unsur hara dari dalam tanah dan dapat
memperbaiki sifat biologi dan kimia
tanah (Goyal ez a/, 1999). Mineralisasi,
dekomposisi dan nitrifikasi merupakan
proses-proses yang sangat penting dalam
tanah dan dikontrol oleh kelembaban,
temperatur dan kualitas bahan organik
tersebut  (Sierra, 1997; Silver dan
Miya,2001;Nunez ez al., 2001).

Hasil analisis kualitas residu jerami
padi  bervariasi  setelah  perlakuan
konsentrasi "N dimana kandungan N
dan "N atom excess meningkat.
Sebaliknya pada kandungan C organik,
lignin, polifenol, rasio C:N, rasio
lignin:N dan rasio polifenol: N terjadi
penurunan. Adanya perbedaan kualitas
disebabkan adanya keragaman dalam
spesies tanaman yang sama diantara
organ-organ dalam tanaman hal tersebut
terjadi karena kondisi pertumbuhannya,

morfologi jaringan tanaman  dapat
memainkan peranan penting
(Annoussamy ef al, 2000). Parameter

C/N merupakan parameter yang paling
banyak digunakan untuk mengontrol
proses mineralisasi dan immobilisasi N
(Trinsoutrot et al., 2000), disamping itu
faktor-faktor yang lain seperti kandungan
N (Cogle ez al., 1989), polifenol (Oglesby
dan Fownes,1992;Chaves ez al, 2005),
dan lignin (Hofman e al, 2009).
Peningkatan suplai N meningkatkan
kandungan N  tetapi  mengurangi
kandungan polifenol dan lignin. Studi
yang dilakukan sebelumnya didapatkan

0,035
O, (30
0,025

0,020

Nilai kN {minggy’]

bahwa tanaman memproduksi polifenol
dan lignin paling tinggi pada daunnya
pada saatkandunganN rendah
(Gershenzon, 1993). Pemupukan N yang
dilakukan pada suatu species tanaman
dapat menurunkan produksi polifenol
(Bryant e al, 1987). Magna (1977)
mengatakan apabila kandungan nutrisi
dalam  tanah  kekurangan  akan
menyebabkan  peningkatan  aktifitas
enzim phenylalanine ammonialyase yang
merupakan  enzim  untuk  sintesis
polifenol. Pada saat kekurangan N,
phenylalanine memanfaatkan N untuk
berubah menjadi bentuk senyawa fenol
yang lebih komplek (Gershenzon,
1993). Ditambah lagi sintesis protein
yang lambat pada kondisi N yang
terbatas sehingga karbohidrat tidak dapat
dipakai untuk sintesis fenol.

Dinamika Mineralisasi N Residu
Jerami Padi Berlabel *N

Pemberian N dengan konsentrasi
berbeda memberikan pengaruh terhadap
kecepatan mineralisasi residu jerami padi
sechingga jumlah N yang dilepaskan
dalam tanah juga berbeda. Perlakuan
konsentrasi "N mempercepat
mineralisasi N terlihat dari  nilai
konstanta kecepatan mineralisasi N pada
perlakuan konsentrasi "N dibanding
tanpa penambahan konsentrasi N
(Gambar 1). Makin tinggi konsentrasi
PN residu jerami padi makin meningkat
cepat proses mineralisasi terjadi sehingga
makin banyak N yang dilepaskan ke
dalam tanah.

c
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i, 00
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Perlakuan Konsentrasi "N

Gambar 1. Nilai Konstanta Kecepatan Mineralisasi N (kN)



A..Sholihah dan A. Sugianto/Buana Sains Vol.14 No.2: 183-192, 2014

Konsentrasi tertinggl (N3)
menunjukkan jumlah mineral N tertinggi
yang dilepaskan yaitu sebesar 57.46%
selanjutnya berturut-turut konsentrasi
"N2 ,°N1 dan “NO sebesar 48.29%,
44.17% dan  37.97%. Penambahan
sebesar ini  menunjukkan  betapa
pentingnya masukan bahan organik ke
dalam tanah untuk menambah jumlah
mineral N dalam tanah. Pelepasan N
dalam bentuk NH4" lebih banyak
dibanding dalam bentuk NO; pada
semua perlakuan konsentrasi N selama
inkubasi 14 minggu (Gambar 2)

Beberapa peneliti Frankenberger

dan Abdelmagid (1985) mengatakan
bahwa mineralisasi N dari residu
tanaman dikontrol oleh kandungan N
dan C/N rasio residu. Nilai kritis

kandungan N sebesar 1,75% dan untuk
C/N rasio nilai kritis 20 agar mineralisasi
suatu bahan organik dapat berjalan.
Apabila nilai C/N rasio diatas 25 maka
akan berpotensi meningkatkan
immobilisasi N dalam tanah (Nair, 1993;
Hadas ez al, 2004; Sainju et al., 2005;
Muhammad W, 20171).

AR —— HA
1800 e O3
. 1E0D —= TOTAL N [MHA+NO3) //.
S 1400 -
E 30 - -
T 1000 -
©  soo - /4/{/7
-E 50D - ;
2 400 e S
200 -
0 -
Kontrol M N1 I M3
Perlakuan Konsentrasi M
Gambar 2. Kandungan NH,' kandunganNO; dan Kandungan Mineral N yang
Dilepaskan Residu Jerami Padi Berlabel "N Selama Inkubasi 14 Minggu.
Jansen dan  Kucey  (1988) Serapan N Tanaman Jagung dan

mengukur mineralisasi N daun kacang-
kacangan dengan perlakuan nutrisi yang
berbeda dan menemukan  bahwa
kecepatan dekomposisi dan mineralisasi
N bervariasi diantara perlakuan. Tian ez
al. (1992) mengatakan bahwa kecepatan
pelepasan N dari pangkasan tanaman
legume yang bervariasi berpengaruh
signifikan dengan kandungan N, lignin
dan  polifenol  pangkasan, dimana
pelepasan N meningkat  dengan
meningkatnya  kandungan N  dan
menurun dengan menurunnya

kandungan polifenol dan lignin.
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Distribusi N dalam Tanah

Perlakuan konsentrasi "N pada residu
jerami padi terhadap serapan N total,
serapan N tajuk, serapan N akar
berpengaruh  sangat nyata (P<0.01)
dibanding control (Tabel 2). Rata —rata
peningkatan serapan N total 68%,
serapan N tajuk 78%, serapan N akar
45% dibanding kontrol. Perlakuan
konsentrasi "N serapan N total makin
meningkat dengan meningkatnya
konsentrasi °N.
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Tabel 2. Serapan N Tanaman Jagung (mg kg'") dan Asal N yang Diserap dari Residu Jerami Padi atau Tanah
Perlakuan

Serapan N tanaman jagung (mg kg™
Konsen-trasi Serapan akar (mg kg™ ‘ Serapan tajuk (mg kg™ | Serapan total (akar +tajuk) (mg kg™
"N "N dari N dari Total ~ “Ndariresidu N dari Total "N dari N dari Total
residu tanah tanah residu tanah
Kontrol 0.55 15.85 22.41 39.69 95.36 135.05 46.24 111.21 157.45
NO 7.05a 15.87a 22.93a 45.33a 103.06a 148.39a 52.39a 118.93a 171.32a
N1 4.85a *33.19b *38.04a 27.18a *179.33b *206.52b 32.03a *212.52b *244.55b
N2 10.51b *27.71b *38.22b *79.07b *197.55b *276.62¢ *89.58b *225.26b *314.84¢
N3 18.53¢ 11.99a *30.52b *181.55¢ 113.41a *294.96¢ *200.08¢ 125.40a *325.48¢
BN]J 5% 4,47 13,49 12,90 26,09 57,23 48,19 27,01 65,19 51,19

*Berbeda nyata (P<0.05) dibdaning kontrol dengan uji Dunnet pada P<0.05)
Notasi yang berbeda menunjukkan perlakuan berbeda nyata dengn uji BNJ (P<0.05)
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Apabila dilihat dari mana asal N
yang diserap tanaman maka berasal dari
residu tanaman yang kita berikan dan
berasal dari tanah itu sendiri. Serapan
PN total berasal dati tesidu tanaman
makin  meningkat dengan  makin
meningkatnya konsentrasi "N dalam
residu tanaman (Tabel 2).

Serapan N total tanaman jagung
(N3) 28,15% dan dari nilai tersebut
04.58% berasal dari N tanah dan sisanya
35,42% berasal dari residu jerami padi
yang diberikan, namun pada konsentrasi
NO, N1 dan N2 terjadi sebaliknya

dimana N yang doserap tanaman jagung
lebih banyak berasal dari residu jerami
padi dibdaning yang berasal dari N
tanah. Serapan "N tajuk berasal dati
residu tanaman makin meningkat dengan

meningkatnya konsentrasi "N dalam
residu tanaman (Tabel 2).
Distribusi N dapat dihitung

dengan membandingkan dengan N awal
pada tanah selanjutnya berapa yang
diserap tanaman dan yang masih tersisa
dalam tanah sebagaimana pada Tabel 3
berikut.

Tabel 3. Distribusi N yang Terjadi dalam Tanah dan Tanaman

0 0 0 1
Perlakuan 9% N tanah awal Yo Serap.an N tanaman /o N dalam % Total sisa
. . jagung biomas N dalam
Konsentrasi + %N residu . .
15 . . . % tajuk % % mikroba tanah atau
N jerami padi
akar  total tanah menguap
NO 100 0.49 431  10.80 38.45 50.75
N1 100 9.58 6.85 1643 35.69 47.87
N2 100 13.55 7.34  20.88 35.34 43.78
N3 100 17.33  10.82  28.15 35.19 36.66
Peningkatan  konsentrasi "N 1998; Van Kessel dan Reeves 2002;
dalam  residu jerami padi dapat Stadler ez al 20006). Serapan N total

meningkatkan serapan N total pada
tanaman jagung, Residu padi banyak
mengandung N dalam bentuk asam

fulvic  dengan  adanya  tambahan
konsentrasi N maka akan  menjadi
senyawa humik yang lebih mudah

terdekomposisi  selain itu residu padi
mengdanung lebih banyak polifenol yang
dapat menghambat aktifitas mikroba.
Residu tanaman (bahan organik) sendiri
terdiri dari dua bagian yaitu yang mudah
didekomposisi dan sulit didekomposisi.
Pada minggu minggu awal dekomposisi
relatif lambat karena residu jerami padi
termasuk bahan organik kualitas rendah
dan minggu selanjutnya lebih

Serapan N oleh tanaman jagung
sangat dipengaruhi oleh kualitas residu
tanaman.  Kualitas  residu  sangat
menentukan tingkat dekomposisi dan
mineralisasi dari residu tersebut (Myrold
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jagung  meningkat dengan  makin
meningkatnya kualitas residu tanaman.
Mugendi e al  (1999) dari  hasil
penelitiannya menemukan bahwa
kandungan N  jaringan  tanaman
meningkat dengan meningkatnya
pemberian pupuk N. Kandungan N yang
tingei pada residu dapat meningkatkan
aktifitas mikroba sehingga mineralisasi
dan jumlah N yang terlepas meningkat
akhirnya serapan N oleh tanaman jagung

meningkat pula. Tanaman jagung
menyerap N dengan cepat selama
pertumbuhan  vegetative pertengahan

dengan serapan tertinggi pada daun
sutera (Kelley dan Sweeney, 2005).
Serapan N total tertinggi sebesar
32548 mg kg', dengan kata lain
peningkatan serapan N residu padi 68%
dibanding  tanpa  masukan  residu
tanaman. Mafongoya e al (1997)
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menemukan adanya  akumulasi N
tersedia dalam tanah sebelum periode
vegetasi maksimum. Serapan N jagung
menentukan sinkronisasi hara
(ketersediaan N dengan kebutuhan N
tanaman). Sinkronisasi sendiri tergantung
banyak faktor khususnya iklim, kondisi
tanah dan kualitas residu tanaman.
Kualitas residu tinggi akan melepaskan
50% lebih N yang dikandung selama 2-3
minggu setelah diaplikasikan ke dalam
tanah dan melepaskan N pada awal-awal
pemberian  dalam  jumlah  banyak
melebihi kebutuhan tanaman sehingga
terjadi asinkronisasi. Azam et al. (1993)
menemukan hanya 5% N yang diserap
tanaman jagung berasal dari residu
tanaman  Sesbania acunlenta betlabel "N
sebagian besar berada dalam tanah (89%)
dan sisanya (6%) hilang, keberadaannya
Sesbania  aculenta  ternyata  dapat
mengurangi serapan pupuk ammonium
sulfat sebesar 14% dan sebagian besar
serapan N berada pada tajuk (70%) dari
semua  perlakuan  yang  diberikan
dibdaning pada akar. Pada penelitian ini
rata-rata serapan N berada pada tajuk
50.60% sedang pada akar 6.41%.

Kesimpulan

Kualitas residu tanaman merupakan
factor pengontrol kecepatan mineralisasi
N, selanjutnya kecepatan mineralisasi N
menentukan besarnya N yang terlepas ke
dalam tanah dan pada akhirnya
menentukan besarnya distribusi N dalam
tanah. Besarnya serapan N tanaman
jagung 10.80% sampai 28,15%, makin
tinggi serapan N yang diserap tanaman
makin sedikit N yang tersisa di dalam
tanah atau yang menguap yang artinya
makin efesien tanaman menggunakan N
yang ada. Besarnya N yang tersisa atau
hilang  meningkat dengan  makin
menurunnya kandungan N dari residu
tanaman dalam penelitian ini besarrnya
36,66% sampai 50,75%.
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