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ERBAIKAN SIFAT KIMIA TANAH BEKAS GALIAN C YANG DIBERI
BIOCHAR BAMBU DAN MIKROBA SELULOLITIK

Muhammad Hidayat (11980212496)
Dibawah bimbingan Oksana dan Penti Suryani

INTISARI

NINnYiiw eydioyeH gm

Tanah pasca tambang (galian C) termasuk kategori tanah marginal yang
télah kehilangan solum dan C-organik rendah. Tingkat kesuburan yang rendah
menyebabkan sedikit sekali tanaman bernilai yang mampu hidup sehingga perlu
Uupaya perbaikan sifat kimia tanah untuk meningkatkan kesuburan tanah . Tujuan
pepelitian untuk mengetahui peran biochar bambu dan mikroba selulolitik dalam
mperbaiki sifat kimia tanah bekas galian C. Penelitian ini telah dilaksanakan di
ramah kaca Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Negeri Sultan Syarief
Kasim Riau, Laboratorium Universitas Andalas, Kota Padang. Penelitian
dilaksanakan pada bulan September sampai Oktober 2022. Percobaan
menggunakan tanah dengan berat kering tetap 5 kg yang di kombinasikan dengan
beberapa taraf dosis biochar sebagai perlakuan yang disusun menurut Rancangan
Acak Lengkap, yaitu PO (5 kg tanah + 0 g biochar + 0% mikroba selulolitik) P1 (5
kg tanah + 125 g biochar + 50 ml mikroba selulolitik), P2 (5 kg tanah + 250 g
biochar + 100 ml mikroba selulolitik P3 (5 kg tanah + 375 g biochar + 150 ml
mikroba selulolitik). Parameter yang diamati yaitu reaksi tanah, KTK, Kejenuhan
Basa, C-organik dan populasi bakteri. Hasil Penelitian menunjukkan bahwa
pemberian biochar bambu dan mikroba selulolitik pada tanah bekas galian C
dgngan berbagai dosis berpengaruh terhadap semua parameter sifat kimia tanah.
Kesimpulan dari penelitian ini adalah pemberian perlakuan 5 kg tanah + 375 g
bidchar bambu dan 150 ml mikroba selulolitik menjadi kombinasi terbaik dalam
nEmperbaiki sifat kimia tanah bekas galian C.
po¥]
Ié.ta kunci: biochar, bambu, sifat kimia tanah
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OIL CHEMICAL PROPERTIES OF MINING LAND OF TYPE C WITH
BAMBOO BIOCHAR AND CELLULOLYTIC MICROBES

Muhammad Hidayat (11980212496)
Supervised by Oksana and Penti Suryani

ABSTRACT

NINMIiw eydioyey

Post-mining soil (excavation C) is included in the marginal soil category
wihich has lost solum and low organic C. Low fertility levels cause very few
valuable plants to survive, so efforts are needed to improve the chemical
pfoperties of the soil to increase soil fertility. The aim of this research is to
determine the role of bamboo biochar and cellulolytic microbes in improving the
chemical properties of ex-excavated soil C. This research was carried out in a
greenhouse, Andalas University Laboratory, Padang City. The research was
carried out from September to October 2022. The experiment used soil with a
fixed dry weight of 5 kg combined with several levels of biochar dosage as a
treatment arranged according to a Completely Randomized Design, namely PO (5
kg soil + 0 g biochar + 0% cellulolytic microbes ) P1 (5 kg soil + 125 g biochar
+ 50 ml cellulolytic microbes), P2 (5 kg soil + 250 g biochar + 100 ml
cellulolytic microbes P3 (5 kg soil + 375 g biochar + 150 ml cellulolytic
microbes). Parameters observed namely soil reaction, CEC, base saturation, C-
organic and bacterial population. Research results show that the application of
bamboo biochar and cellulolytic microbes to ex-excavated soil C at various doses
has an effect on all parameters of soil chemical properties kg soil + 375 g
bgmboo biochar and 150 ml cellulolytic microbes are the best combination in
improving the chemical properties of mining land type C.

°

KEeywords: biochar, bamboo, soil chemical properties
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o 1. PENDAHULUAN

an
171, Latar Belakang

©  Peningkatan jumlah penduduk menyebabkan penggunaan lahan semakin
n-gt;ningkat dan berpengaruh terhadap areal pertanian yang semakin berkurang.
Penyempitan area lahan ini menyebabkan budidaya tanaman di arahkan ke tanah-
ta%ah yang bersifat marginal atau miskin akan hara. Salah satunya adalah tanah
bekas galian C. Bahan tambang berupa kerikil dan pasir atau dikenal sebagai
bgzlgan galian C dieksploitasi untuk keperluan bahan bangunan dan sekaligus
rTaEerupakan sumber pendapatan daerah. Oleh karena itu banyak ditemukan
agivitas penambangan galian C di wilayah Riau yang menyisakan rona lahan
bgupa lubang-lubang besar yang menimbulkan kerusakan ekosistem dan rawan
erosi.

Tanah pasca tambang galian C termasuk kategori tanah marginal yang telah
kehilangan solum dan C-organik rendah (Allo, 2016), didominasi pasir
(Ramadhan et al., 2015) tidak dapat menahan air lama (Ginting et al. 2018),
kepadatan tanah rendah, rendahnya populasi mikroorganisme tanah, tanah belum
membentuk agregat sehinga peka erosi dan ketersediaan hara yang bagi tanaman
rendah.

oy Kondisi yang seperti ini diperlukan reklamasi tanah untuk memperbaiki
s%at-sifat tanah baik sifat fisik maupun kimia tanah dengan menambah bahan-
bihan organik ke dalam tanah. Bahan organik menjadi sumber energi bagi
nﬁkroorganisme tanah. Penambahan bahan organik yang memadai dan Bakteri
sgulolitik dapat berinteraksi dalam memperbaiki kualitas tanah pasca galian C,
s%aingga dapat digunakan sebagai media tanam. Sinergisme penggunaan bahan
ogganik dan Bakteri selulolitik diharapkan dapat menjadi salah satu cara
O%fimalisasi tanah pasca galian C agar dapat dijadikan media tanam sekaligus
b%pengaruh positif terhadap pertumbuhan tanaman. Salah satu bahan organik
y%g dapat ditambahkan adalah biochar bambu.

5 Biochar merupakan materi padat yang terbentuk dari karbonisasi biomassa,
b%sa disebut “arang aktif”. Biomassa yang dapat digunakan untuk membuat
b%char dapat berasal dari beberapa limbah pertanian dan kehutanan seperti arang

P
bambu. Bambu merupakan salah satu bahan baku yang dapat digunakan untuk

nery w
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m@gmproduksi biochar karena mempunyai daya adsorbsi dan kapasitas tukar kation
yang tinggi. Komponen kimia bambu berperan pada proses pembuatan biochar
bgrkualitas tinggi seperti kadar selulosa, lignin dan hemiselulosa. Bambang
(%)12) menyatakan bahwa pemberian biochar bambu ke tanah mampu
nﬂpéningkatkan KTK tanah, C-organik, hara P, K tersedia dan sebagai habitat yang
cg_eok untuk mikroba poliferasi yang mampu meningkatkan kesuburan tanah.
S@ain penggunaan biochar, pemanfaatan bakteri atau mikroba selulolitik dapat
dijadikan sebagai bahan pembenah tanah.

CCD Bakteri Selulolitik adalah bakteri yang mampu mendegradasi selulosa
sétara enzimatis melalui aktivitas enzim selulase. Bakteri selulolitik merombak
s%.;losa menghasilkan glukosa yang dapat digunakan oleh mikroorganisme
hgerotrop lainnya sebagai sumber karbon dalam proses dekomposisi bahan
organik, diharapkan pupuk anorganik yang diberikan sepenuhnya dapat terserap
dan dimanfaatkan oleh tanaman (Harahap, 2012). Penggunaan bakteri selulolitik
dalam dekomposisi bahan organik dapat mengurangi penggunaan pupuk
anorganik. Hasil penelitian Gusmawartati dkk., (2012) bahwa pemberian bakteri
selulolitik dengan beberapa kali penyiraman dapat memperbaiki kesuburan tanah
gambut dan meningkatkan pertumbuhan tanaman.

Penggunaan kombinasi antara biochar dan bakteri atau mikroba selulolitik,
dgpat digunakan sebagai bahan pembenah tanah dan pelarut unsur-unsur hara
s%erti nitrogen dan fosfat (Nugraha dkk, 2014), sehingga dapat meningkatkan
kgsuburan tanah. Berdasarkan uraian di atas penulis tertarik untuk melakukan
pénelitian yang berjudul “Perbaikan Sifat Kimia Tanah Bekas Galian C yang
D:Iberi Biochar Bambu dan Mikroba Selulolitik”.

=
1%. Tujuan
E Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbaikan sifat kimia

t%j}ah bekas galian C yang diberi biochar bambu dan mikroba selulolitik
=

1%. Manfaat

9p]
s Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang

p&baikan sifat kimia tanah bekas galian C yang diberi biochar bambu dan

R
nggkroba selulolitik

I

nery w



Hipotesis dari penelitian ini adalah terdapat perbaikan sifat kimia tanah

s galian C yang diberi biochar bambu dan mikroba selulolitik.

(%2)
7]
I
o
2
I
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1. TINJAUAN PUSTAKA

Tanah Bekas Galian C
Pemanfaatan tanah pasca galian batuan memberikan dua sisi manfaat,

uejdlo yeq @

yaitu untuk memenuhi kebutuhan tanah bagi budidaya tanaman dan sisi lain
mémperbaiki kondisi ekologis. Namun pemanfaatan tanah pasca galian batuan
memerlukan input teknologi guna memperbaiki kesuburan fisik, kimia, dan
bsi_ologi yang rendah (Pangaribuan dkk, 2023). Tanah pasca galian C banyak
téfdapat di Jawa Barat, salah satunya di Sumedang dan Bandung Barat. Pada dua
d%:rah tersebut, tanah pasca galian C memiliki kandungan pasir > 61 %, debu >12

‘@'dan liat >13%. Tanah pasca galian C dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1. Tanah Bekas Galian C (Hidayat dkk., 2018)
Kandungan pasir dalam tanah Galian C yang cukup tinggi dapat

Tu() dTure|sy ajeis

menyebabkan tanah meloloskan air dan unsur hara yang dibutuhkan oleh

=]

t:ﬁlaman. Kandungan nutrisi dalam tanah bekas galian C ini tergolong rendah,
Rgususnya kandungan C organik (0,35%-0,86%), N total (0,05%-0,10%), dan P
t%?sedia (14 ppm-15 ppm) (Hidayat dkk., 2018; Ramadhan dkk., 2015). Tanah
p'g_sca galian C memiliki kandungan C-organik yang rendah serta tekstur tanah
Ie?mpung berpasir (Hidayat dkk., 2018). Kandungan C-organik tanah dapat
dgjngkatkan dengan penambahan bahan organik (EI-Ghany et al., 2010). Selain
it;;h pemberian bahan organik dapat memperbaiki sifat fisik tanah, dimana bahan
W

nery wis
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o&oganik berfungsi sebagai perekat (glue soil) dalam agregasi tanah, menyediakan
hara bagi tanaman, dan sebagai sumber karbon bagi mikroorganisme (Nurbaity et
ag.)r, 2013). Kandungan C-organik pada bahan organik merupakan sumber energi
bggi mikroba tanah
Y Bahan galian golongan C (tidak termasuk strategis dan vital) adalah bahan
g%ian yang dapat diusahakan oleh rakyat ataupun badan usaha milik rakyat,
niisalnya . batu kali, batu gamping, marmer, batu sabak, pasir, kerikil, pasir urug.
Dalam perkembangan selanjutnya dalam proses pengelolaan dilengkapi dengan
afcaran-aturan yang mengatur penambangan bahan-bahan tersebut, selanjutnya
béhan tersebut diatur juga dalam perundang-undangan berdasarkan (1) memiliki
p%anan yang tinggi dalam pertanahan, pembangunan dan perekonomian Negara;
(?Z)' memiliki peranan penting bagi hajat hidup orang banyak; (3) banyak tidaknya
bahan galian tersebut didapatkan; (4) teknik pengelolaan bahan tersebut; (5)
penggunaan bahan galian tersebut dalam industri (Sukandarumidi, 2009).
2.2. Sifat Kimia Tanah

Komponen kimia tanah berperan terbesar dalam menentukan sifat dan ciri
tanah serta kesuburan tanah (Basyuni, 2009). Bahan aktif dari tanah yang
berperan dalam menyerap dan mempertukarkan ion adalah bahan yang berada
dalam bentuk koloidal, yaitu liat dan bahan organik. Kedua bahan koloidal ini
bgrperan lansung atau tidak lansung dalam mengatur dan menyediakan hara bagi
tfﬁiaman. Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh berbagai faktor antara lain :
sgar matahari, suhu udara, air dan unsur-unsur hara tanah (N,P,K, dan lain-lain)
(éardjogiweno, 2003).
2&.1. Reaksi Tanah (pH)

Reaksi tanah menunjukkan kemasaman atau alkalinitas tanah yang

TIATU

dinyatakan dengan nilai pH menunjukkan banyaknya konsentrasi ion unsur (H")
dgdalam tanah. Makin tinggi kadar ion H* di dalam tanah maka semakin masam
taEah tersebut. Selain ion H* ditemukan pula ion OH™, yang jumlahnya
b'g_rbanding terbalik dengan jumlah banyaknya H® (Hardjowigeno, 2007).
P?eptingnya pH tanah menentukan mudah tidaknya unsur-unsur hara diserap
t;naman umumnya unsur hara mudah diserap akar tanaman pada pH tanah sekitar

ng&ral karena pada pH tersebut kebanyakan unsur hara mudah larut dalam air,

nery wise
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m@gnunjukkan kemungkinan adanya unsur-unsur beracun dan mempengaruhi
mikroorganisme. Bakteri, jamur yang bermanfaat bagi tanah dan tanaman akan
bgrkembang denganbaik pada pH > 5.5 apabila pH tanah terlalu rendah maka
a,gan terhambat aktivitasnya (Hardjowigeno, 2007).

Y Kebanyakan tanaman toleran terhadap pH tanah yang ekstrim rendah atau
t%_ggi, asalkan dalam tanah tersebut tersedia hara yang cukup. Beberapa unsur
h%a tidak tersedia pada pH ekstrim, dan beberapa unsur hara lainnya berada pada
tiggkat beracun. Unsur hara yang dapat dipengaruhi oleh pH antara lain: a)
kgrsium dan magnesium ditukar, b) aluminium dan unsur mikro, c) ketersediaan
fd&for, d) perharaan yang berkaitan dengan aktivitas jasad mikro (Susanto, 2005).

E%tasan kisaran nilai pH tanah dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Batasan Kisaran Nilai pH

Nilai Ph Kategori*

<4,4 Sangat Masam (Ekstrim)
4,5-5,0 Sangat Masam
5,1-6,5 Asam
6,6-7,3 Netral
7,4-8,4 Alkalin
8,8-9,0 Sangat Alkalin

>0,1 Sangat Alkalin (Ekstrim)

Keterangan : *) Kriteria Batasan kisaran nilai pH tanah (Balai Penelitian Tanah, 2005)

2.2.2. C-Organik Tanah

;,"3 Bahan organik merupakan bahan-bahan yang dapat diperbaharui, didaur
ufang, dirombak oleh bakteri-bakteri tanah menjadi unsur yang dapat digunakan
o%h tanaman tanpa mencemari tanah dan air (Hanifah, 2005). Bahan organik
ta%ah sangat menentukan interaksi antara komponen abiotik dan biotik dalam
egosistem tanah. Bahan organik tanah mempunyai peranan yang sangat penting
d%l-am tanah terutama pada kesuburan tanah, serta sifat fisik, kimia, dan biologi
y%g secara langsung maupun tidak langsung dipengaruhi pula oleh bahan organik

e
t@ah (Istomo 2006). Kriteria nilai kandungan C-organik tanah dapat dilihat pada

Tabel 2.2.

bel 2.2. Kriteria Nilai Kandungan C-organik Tanah

Nilai C-Organik (%) Kategori*

Nery urs E).gue&g ue}
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o <1 Sangat Rendah

= 1-2 Rendah

= 2-3 Sedang

= 3-5 Tinggi

2 >5 Sangat Tinggi
Keterangan : *) Kriteria Nilai Kandungan C-organik Tanah (Balai Penelitian Tanah, 2005)

g Musthofa (2007) menyatakan bahwa kandungan bahan organik dalam
beatuk C-Organik di dalam tanah harus dipertahankan tidak kurang dari 2 % agar

b

kandungan bahan organik dalam tanah tidak menurun dengan waktu akibat proses
d&omposisi mineralisasi. Maka sewaktu pengolahan tanah, penambahan bahan
oi'fganik mutlak harus diberikan setiap tahun. Kandungan bahan organik antara
I%n sangat erat berkaitan dengan KTK (kapasitas tukar kation) serta dapat
n:r_qningkatkan KTK tanah.
2:2.3. Kapasitas Tukar Kation (KTK)

Kation ialah ion bermuatan positif seperti Ca*™*, Mg*, K*, N>, N** H",
A1%*" dan sebagainya. Di dalam tanah kation-kation tersebut terlarut di dalam air
tanah atau dijerap oleh koloid-koloid tanah. Banyaknya kation (dalam
miliekivalen) yang dapat dijerap oleh tanah per satuan berat tanah (biasanya per
100 g) dinamakan kapasitas tukar kation (KTK). Kation-kation yang telah dijerap
oleh koloid-koloid tersebut sukar tercuci oleh air gravitasi, tetapi dapat terganti
oleh kation lain yang terdapat dalam larutan tanah. Hal tersebut dinamakan
p§?tukaran kation. Jenis-jenis kation yang umum ditemukan dalam kompleks
jé’Eapan tanah (Hardjowigeno, 2007). Kriteria nilai kandungan kapasitas tukar
k&ion disajikan dalam Tabel 2.3.

8
(]
Tabel 2.3. Kriteria Nilai Kandungan Kapasitas Tukar Kation
2. Kapasitas Tukar Kation (%) Kategori*
s <5 Sangat Rendah
@ 5-16 Rendah
ey 17-24 Sedang
o 25-40 Tinggi _
W >40 Sangat Tinggi
Keterangan : *) Kriteria Nilai Kandungan Kapasitas Tukar Kation (Balai Penelitian Tanah, 2005).
= Nilai KTK suatu tanah dipengaruhi oleh tingkat pelapukan tanah,

S

kandungan bahan organik tanah dan jumlah kation basa dalam larutan tanah.

L

Tﬁnah dengan kandungan bahan organik tinggi memiliki KTK yang lebih tinggi,
dﬁnikian pula tanah-tanah muda dengan tingkat pelapukan baru dimulai dari
wn
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t%gah-tanah dengan tingkat pelapukan lanjut mempunyai nilai KTK rendah
(fambunan, 2008). Tanah-tanah dengan kandungan bahan organik atau dengan
kgdar liat tinggi mempunyai KTK lebih tinggi dari pada tanah tanah dengan kadar
bghan organik rendah atau berpasir (Soewandita, 2008).

252?.4. Kejenuhan Basa (KB)

i Nilai kejenuhan basa (KB) adalah persentase dari total kapasitas tukar
kéion (KTK) yang ditempati oleh kation-kation basa seperti kalium, kalsium,
magnesium, dan natrium. Menurut Tan (1991) usaha meningkatkan nilai
kg?enuhan basa juga dapat dilakukan dengan pengapuran. Tanah dengan
k€jenuhan basa tinggi akan lebih mudah melepaskan basa-basa yang dapat
d%ertukarkan. Kejenuhan basa dianggap salah satu indikator kesuburan tanah.
Téhah dikatakan subur jika kejenuhan basanya > 80%, dikatakan sedang jika
80—50 % dan tidak subur <50 %.. Pengapuran merupakan cara yang umum untuk
meningkatkan persen kejenuhan basa tanah (Tan, 1991). Kriteria nilai kandungan
Kejenuhan Basa tanah dapat disajikan dalam Tabel 2.4.

Tabel. 2.4. Kriteria Nilai Kejenuhan Basa Tanah

Nilai Kejenuhan Basa (%) Kategori
<20 Sangat Rendah
20-35 Rendah
36-50 Sedang
51-70 Tinggi

>70 Sangat Tinggi

9p]

I%Ierangan : *) Kriteria Nilai Kejenuhan Basa Tanah (Balai Penelitian Tanah, 2005).
®
=  Kation-kation basa umumnya merupakan unsur hara yang diperlukan

taraman. Disamping itu basa-basa umumnya mudah tercuci, sehingga tanah

t%_%ebut belum banyak mengalami pencucian dan merupakan tanah yang subur.

Ké-jenuhan basa berhubungan erat dengan pH tanah, dimana tanah-tanah dengan
® N

QE} rendah umumnya mempunyai kejenuhan basa rendah, sedang tanah-tanah

dengan pH yang tinggi mempunyai kejenuhan basa yang tinggi pula (Soewandita,

2§08). Jadi, kejenuhan basa menggambarkan bagaimana partikel tanah permukaan

d'gsi dengan kation basa (Ca, Mg, K, dan Na) (Johnston dan Karamanos, 2005).

S€makin besar KTK suatu tanah maka semakin besar pula aktivitas koloidnya

u%uk mengadsorpsi dan mempertukarkan kation. Namun nilai KTK suatu tanah

tinafak dapat dipakai untuk mengukur kesuburan tanah. Oleh sebab itu digunakan
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k%enuhan basa sebagai parameter untuk menentukan tingkat kesuburan tanah.
Semakin besar kejenuhan basa maka tanah lebih subur (Mukhlis dan Hanum,
2811).

2%. Biochar Bambu

Y Biochar adalah bahan padat yang diperoleh dari hasil proses karbonisasi
b+3gmassa. Biochar adalah substansi arang yang berpori, sering juga disebut
cﬁé\rcoal yang berasal dari makhluk hidup khususnya dari tumbuhan. Tanah yang
mgngandung biochar dapat menyediakan habitat yang baik bagi mikroba tanah
nﬁcﬁalnya untuk bakteri yang membantu dalam perombakan unsur hara agar unsur
hgra tersebut dapat diserap optimal oleh tanaman, tapi tidak dikonsumsi seperti
b%\an organik lainnya. Biochar dapat mengatasi beberapa masalah pada tanah
dgl'am proses budidaya dan menyediakan tambahan pilihan untuk mengelola
tanah. Masalah tanah tersebut misalnya mudah kehilangan unsur hara dan
kelembapan (Gani, 2009).

Biochar merupakan bahan organik yang memiliki sifat stabil dapat
dijadikan pembenah tanah lahan kering. Penggunaan biochar sebagai suatu
pilihan selain sumber bahan organik segar dalam pengelolaan tanah untuk tujuan
pemulihan dan peningkatan kualitas kesuburan tanah terdegradasi atau tanah lahan
pertanian kritis semakin berkembang dan sekarang ini mendapatkan fokus
pgrhatian penting para ilmuan tanah dan lingkungan. Fokus perhatian
ir%ernasional dalam pemanfaatan biochar sebagai pembenah tanah pertanian
bgrkembang dari hasil pengamatan di Amazon, Brazil (Glaser, 2001).

2. Biochar sebagai bahan pembenah tanah memiliki sifat rekalsitran, lebih
t;:;nan terhadap reksidasi dan lebih stabil dalam tanah sehingga memiliki pengaruh
ja:gigka panjang terhadap perbaikan kualitas kesuburan tanah (C-organik tanah dan
I@jK) (Steiner et al., 2007). Biochar mempunyai waktu tinggal dalam tanah
cﬁkup lama, sehingga penggunaan biochar sebagai pembenah tanah selain
n;tgmperbaiki sifat fisik tanah juga dapat menyimpan karbon yang baik.
P'g_ﬂgkayaan tanah akan karbon melalui penambahan biochar berpengaruh positif
téhadap sifat tanah antara lain stabilitas agregat tanah, KTK tanah, kandungan C

ofpanik tanah, retensi air dan hara.
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Biochar merupakan salah satu dari bahan pembenah tanah. Limbah
pertanian khususnya limbah bambu memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai
4]
bahan baku pembuatan biochar. Biochar bambu diproduksi secara pirolisis.

Q
Riyolisis merupakan proses dekomposisi thermal dari substrat organik atau

b%massa dalam keadaan pasokan oksigen tebatas selama proses pembakaran
b+3gmassa. Keberadaan biochar di dalam tanah dapat dijadikan sebagai habitat
ftﬁ_cﬁgi dan mikroorganisme tanah. Pada penelitian Cui et al., (2016) biochar
mgrupakan habitat yang cocok untuk mikroba poliferasi dan berdampak positif
pgda sifat substrat seperti porositas, permukaan yang luas dapat meningkatkan
aktivitas mikroba yang ditandai dengan peningkatan suhu.

; Hasil penelitian Zhou et al., (2017) menunjukkan bahwa penambahan
b@;bchar dengan dosis 10 — 30 ton/ha secara signifikan meningkatkan respirasi
tanah di hutan beriklim sedang sebesar 20,9%. Penggunaan biochar bertujuan
untuk menghambat penyebaran herbisida dalam tanah sehingga tidak mencemari
lingkungan disekitarnya. Berdasarkan penelitian Hagner (2015) menunjukkan
bahwa pencucian glifosat di dalam tanah berkurang 81% pada tanah yang
diberikan biochar. Pemberian biochar bambu diharapkan dapat memperbaiki
aktivitas mikrooganisme tanah yang tercemar herbisida berbahan aktif glifosat.
2.4.  Mikroba Selulolitik

@  Mikroba selulolitik merupakan bakteri yang dapat menghidrolisis
k%mpleks selulosa menjadi oligosakarida yang lebih kecil dan akhirnya menjadi
g@kosa. Glukosa tersebut digunakan sebagai sumber nutrisi dan karbon bagi
p@[tumbuhan organisme ini. Mikroba selulolitik mensintesis seperangkat enzim
ygmg dapat menghidrolisis selulosa. Sebagian besar bakteri selulolitik berbentuk
cer;:sécus yang memperlihatkan tipe struktur dinding sel Gram-positif dan berbentuk
bﬁill yang memperlihatkan tipe struktur dinding sel Gram-negatif (Ogimoto dan
I%ai, 1981). Struktur dinding sel bakteri memeliki peran khusus dalam integritas
sgular, bentuk dan stabilitas fisiologis.

Bakteri yang dapat menghidrolisis selulosa kristal dapat mensekresikan

uey]

kampleks selulase. Selulase dihasilkan karena adanya respon terhadap selulosa

£

pada lingkungannya. Proses ini berlangsung apabila sel bakteri berkontak

I

lapgsung pada permukaan selulosa. Kemampuan biosintesis selulase dapat

3

nery wise

10



‘nery e)sng NiN Wizl edue)y undede ynjuaq weep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

NV VISNS NIN
AL

‘nery eysng NiN Jefem BueA uebuuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnuesusw edue) 1ul SNy ARy ynunjes neje ueibegses diynbusw Buelseq ‘|

Buepun-6uepun 16unpuljig eydid xeH

d%niliki oleh banyak mikroba (Charania, 2010). Beberapa bakteri selulolitik yang
berhasil diisolasi dari rumen ternak adalah kelompok bakteri dari Fibrobacter
sa)ccinogenes, Butirivibrio fibrisolen dan Ruminococcus albus sedangkan dari
ung ayam petelur ditemukan kelompok bakteri selulolitik dari Bacillus

I§erosporus, Bacillus coagulans, Bacillus circulans dan Bacillus alvei. Bakteri
ini dapat menghidrolisis selulosa menjadi glukosa karena memiliki enzim
séiulase. Selain itu, bakteri ini menghasilkan suksinat, asetat, format dan butirat
(Ia, 2008).

CCD Secara alami, bakteri mampu menghidrolisis selulosa baik secara anaerob
nfaupun aerob. Bakteri selulolitik dapat mendegradasi senyawa selulosa dan akan
n%nghasilkan air dan karbondioksida pada kondisi aerob, sedangkan pada kondisi
agéerob akan menghasilkan molekul hidrogen dan senyawa methan. Bakteri
selulolitik anaerob hanya dapat tumbuh pada sumber selulosa dan produk
selulolitiknya. Bakteri ini tidak dapat tumbuh pada oligosakarida, monosakarida
dan polisakarida yang berasal dari gula lain selain glukosa (Nurmayani, 2009).
Bakteri selulolitik aerob dapat menggunakan sumber karbon lain di samping
glukosa. Bakteri selulolitik digolongkan menjadi dua berdasarkan akan kebutuhan
oksigen, yaitu kelompok bakteri aerob dan anaerob. Mnurut Sumarsih (2003)
bakteri selulolitik aerob meliputi bakteri Pseudomonas, Cellvibrio, Cellulomonas,
Bécillus, Actinommycetes (Streptomyces, Microbispora, Thermomonospora) dan

f+¥]
A€idothermus, sedangkan bakteri selulolitik anaerob meliputi Ruminococcus,

I

Clostridium, Caldocellum, Bacteroides dan Acetivibrio.
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6 I11. MATERI DAN METODE

T
31. Tempat dan Waktu

©  Penelitian ini telah dilaksanakan di rumah kaca Laboratorium UARDS,
Lo

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim
Riau dan analisis sifat kimia diujikan di Laboratorium kimia tanah Universitas

@dalas dilakukan selama 2 bulan yaitu pada bulan Maret sampai April 2023.
=

35. Bahan dan Alat

ccn Bahan yang digunakan adalah tanah bekas galian C, biochar bambu,
ir%kulan bakteri selulolitik, media NA, media PDA, aquades, NaCl fisiologis dan
aliminium foil. Alat yang digunakan cangkul, parang, bor tanah, kotak sampel,
tali rapiah, meteran. Polybag ukuran 5 Kg, plastik, air, kertas label, paku, ember
plastik, karung goni, alat tulis, timbangan, gembor, spidol, palu, ayakan tanah dan

oven.

3.3. Metode Penelitian
Percobaan dosis biochar dan mikroba selulolitik yang diinkubasikan dalam
5 kg tanah, disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL) 1 faktor dengan
perlakuan komposisi, Tanah : Dosis biochar, Mikroba selulolitik (Actinomycetes,
B%jcillus dan Cellulomonas) yaitu :
Pﬁ: 5 kg tanah + 0 g biochar + 0% mikroba selulolitik (M.S)
P&z 5 kg tanah + 125 g biochar + 50 ml mikroba selulolitik
P§'= 5 kg tanah + 250 g biochar + 100 ml mikroba selulolitik
P@'= 5 kg tanah + 375 g biochar + 150 ml mikroba selulolitik
(@osis merujuk kepada (Koiriyah, 2021)).
Unit percobaan sebanyak 16 unit dengan 5 kg tanah bekas galian C diulang

Ay18

sébanyak 4 kali. Data yang digunakan berupa sifat kimia tanah galian C dianalisis
kg?'agamannya dengan ANOVA.
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3.@5})1. Pelaksanaan Penelitian

T  Pelaksanaan penelitian pengaruh dosis biochar dan pemberian mikrob
saulotik terhadap perubahan unsur hara makro pada tanah bekas galian C dapat
dgihat pada bagan di bawah:

o
= Pembuatan biochar
=
c 4
i Pengenceran bakteri selulotik
(=
w
3 s
)
© Pemberian biochar dan mikrob selulotik
c sesuai perlakuan
Inkubasi tanah yang telah diberi perlakuan
[1
Pembuatan laporan
2 Analisis sifat kimia tanah dan biologi
f+¥]
o
D s
&
2 Gambar 3.1. Bagan Alur Penelitian
(]
34.1. Pembuatan Biochar Bambu

=1
= Pembuatan biochar bambu pada penelitian ini dilakukan berdasarkan
(1°]

métode Retort (Prasetiyo dkk., 2020). Biochar dibuat dengan menggunakan

I

ta;f;ung besar dari tembaga yang telah dimodifikasi. Bambu yang digunakan ialah
7Lﬁatang bambu yang sudah tua dan kering, kemudian di potong kecil-kecil, dan
d?@asukkan ke dalam tabung yang telah dipersiapakan untuk dilakukan
pggnbakaran. Saat pembakaran berlangsung, api dikontrol dengan cara melakukan
r;g;nyiraman dengan air, hal ini bertujuan agar batang bambu tidak menjadi abu,

p@a penelitian ini jumlah biochar yang di gunakan sebanyak 5 Kg.
V]
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©
3#.2. Pengenceran Mikroba Selulolitik

j4Y]
=  Mikroba selulolitik yang berasal dari pupuk hayati biobost diencerkan
o
dgngan menggunakan aquades yaitu dengan mencampurkan 50 ml dengan 950

—

aguades, 100 ml pupuk hayati dengan aquades 900 ml, kemudian 150 ml
d+3§ampurkan dengan 850 ml (Sani dkk, 2021).

A

3%.3. Inkubasi Tanah dengan biochar dan mikrob selulotik
CED Sampel tanah yang telah diambil diaduk dengan biochar batang bambu
dan mikrob selulotik sesuai dengan perlakuan yaitu 100 ml/polybag. Berat tanah
u%uk satu ulangan 5 kg, sehingga jumlah tanah yang diperlukan sebanyak 80 kg,
kgnudian dilakukan inkubasi dan diaduk secara merata pada setiap perlakuan
kemudian didiamkan selama 30 hari (Pane, 2019).
3.4.4. Penyiraman

Penyiraman tanah bekas galian C yang diberi perlakuan biochar batang
bambu dan mikrob selulotik dilakukan pada pagi dan sore hari. Penyiraman
berfungsi agar tanah yang telah diberi perlakuan tersebut tidak mengalami
cekaman kekeringan dan bereaksi antara perlakun dengan tanah.
3.4.5. Pengambilan Sampel untuk Analisis
@  Pengambilan sampel untuk analisis dilakukan setelah 30 hari inkubasi,
J&nlah tanah diambil sebanyak 500 g, Tanah yang diambil dari masing-masing
pgrlakuan yaitu pada kedalaman 0-50 cm (permukaan-dasar polybag), kemudian
sajap sampel tanah dibuat nomor sampel yang ditulis pada kertas label.
3%.6. Analisis Laboratorium Kimia Tanah Bekas Galian C

i &

< Persiapan sampel dilakukan dengan cara pengeringan dan pembersihan.

=]

Tﬁ_nah dikering anginkan selama 3-5 hari didalam ruangan tanpa terkena cahaya
r%tahari. Pembersihan dilakukan untuk mengurangi partikel seperti batu dan akar
g;ﬁma. Pembersihan dilakukan dengan cara pengayakan dengan menggunakan
j@'ng paranet dan bahan selain tanah dibuang. Tanah yang sudah diayak dan diuji
kgdar arinya kemudian disimpan pada plastik label yang sudah diberi nomor
s§_npel tanah.
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38. Parameter Pengamatan
3:6.1. Reaksi Tanah Metode pH Meter

= Nilai pH menunjukkan konsentrasi ion H* dalam larutan tanah, yang
d%yatakan sebagai —log [H* ]. Peningkatan konsentrasi H* menaikkan potensial
I§utan yang diukur oleh alat dan dikonversi dalam skala pH. Elektrode gelas
m3_erupakan elektrode selektif khusus H* , hingga memungkinkan untuk hanya
r@ngukur potensial yang disebabkan kenaikan konsentrasi H*. Potensial yang
timbul diukur berdasarkan potensial Konsentrasi H* yang diekstrak dengan air
nﬁcényatakan kemasaman aktif (aktual) sedangkan pengekstrak KCI 1 N
nf&nyatakan kemasaman cadangan (potensial).

3%.2. Kapasitas Tukar Kation (Metode Schollenberger dan Dreibelbis)

g Penetapan nilai tukar kation menggunakan metode pencucian, yang
bertujuan mengetahui tingkat kemampuan tanah dalam menjerab kation-kation
yang nantinya dapat dilepaskan kembali sehingga tersedia bagi tanaman. Timbang
2,500 g contoh tanah ukuran >2 mm, lalu dicampur dengan lebih kurang 5 g pasir
kuarsa. Dimasukkan ke dalam tabung perkolasi yang telah dilapisi berturut-turut
dengan filter flock dan pasir terlebih dahulu (filter pulp digunakan seperlunya
untuk menutup lubang pada dasar tabung, sedangkan pasir kuarsa sekitar 2,5 g)
dan lapisan atas ditutup dengan penambahan 2,5 g pasir.

@  Ketebalan setiap lapisan pada sekeliling tabung diupayakan supaya sama.
Sm'h'?pkan pula blanko dengan pengerjaan seperti contoh tapi tanpa contoh tanah.
@mudian diperkolasi dengan amonium acetat pH 7,0 sebanyak 2 x 25 ml dengan
saang waktu 30 menit. Filtrat ditampung dalam labu ukur 50 ml, diimpitkan
dgmgan amonium acetat pH 7,0 untuk pengukuran kation : Ca, Mg, K dan Na (S).

E' Tabung perkolasi yang masih berisi contoh diperkolasi dengan 100 ml
eﬁnol 96 % untuk menghilangkan kelebihan amonium dan perkolat ini dibuang.
Si‘;a etanol dalam tabung perkolasi dibuang dengan pompa isap dari bawah tabung
p§kolasi atau pompa tekan dari atas tabung perkolasi. Selanjutnya diperkolasi
d'g_ngan NaCl 10 % sebanyak 50 ml, filtrat ditampung dalam labu ukur 50 ml dan
dﬁ{npitkan dengan larutan NaCl 10 %. Filtrat ini digunakan untuk pengukuran
IEI:K dengan cara destilasi atau kolorimetri ( Sulaeman dkk., 2005).
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38.3. Kejenuhan Basa (Metode AAS)

T  Kejenuhan basa adalah pembanding antara jumlah kation basa dengan
jlg)mlah semua kation (kation asam dan basa) dalam komplek jerapan tanah jumlah
rx%ksimum kation yang dapat diserap tanah menunjukkan besarnya nilai
k%asasitas tukar kation (Hardjowigeno, 2007). Perkolat NH4dd-Ac (S) dan deret
séndar K, Na, Ca, Mg masing-masing dipipet 1 ml ke dalam tabung reaksi,
kénudian ditambahkan 9 ml larutan La 0,25 %. Diukur dengan AAS (untuk Ca
dah Mg) dan flame photometer (untuk pemeriksaan Kdan Na) menggunakan deret
sftahdar sebagai pembanding ( Sulaeman dkk., 2005).

355.4. C-Organik dengan Metode Walkey and Black

; Penetapan C — Organik tanah menggunakan metode Walkey and Black,
d@gan cara langsung, yaitu melalui pengukuran perubahan warna kromium sulfat
pada colorimeter atau spektrofotometer yang dikalibrasikan dengan larutan baku
sakarosa. Sebanyak 0,5 g contoh tanah ukuran < 0,5 mm dimasukkan ke dalam
labu ukur 100 ml. Tambahkan 5 ml K,Cr,O7 1 N, lalu dikocok. Tambahkan 7,5 ml
H,SO, pekat, dikocok lalu diamankan selama 30 menit. Direncanakan dengan air
bebas ion, biarkan dingin dan diimpitkan. Keesokan harinya diukur absorbansi
larutan jernih dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 561 nm. Sebagai
pembanding dibuat standar 0 dan 250 ppm, dengan memipet 0 dan 5 ml larutan
sténdar 5.000 ppm kedalam labu ukur 100 ml dengan perlakuan yang sama
d%ngan pengerjaan contoh (Sulaeman dkk., 2005).

39%.5. Populasi Bakteri dan Jamur

?. Pengamatan jumlah populasi bakteri dan jamur dilakukan dengan
m:EngambiI sebanyak 10 g sampel tanah yang telah diinkubasikan pada masing-
mZa'sing perlakuan. Selanjutnya sampel yang telah diambil dimasukkan ke dalam
E,El_enmeyer yang berisi 90 ml NaCl fisiologis dan letakkan di atas hot plate
s\lgoaya sampel homogeny, lakukan pengenceran bertingkat, kemudian ditanam
pé\;ja media NA untuk menghitung bakteri dan PDA untuk menghitung jamur
s@anyak 0,2 ml dengan menggunakan metode tuang (Pour plate). Sebelum
pgﬂanaman larutan, sampel harus divortex terlebih dahulu selama satu menit agar
sépensi menjadi homogen. Setiap penanaman diulang dua kali (duplo). Inkubasi

cégvan Petri yang berisi media NA pada posisi terbalik selama 1 x 24 jam dengan
V]
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sg@hu 37°C sedangkan inkubasi media PDA dengan posisi biasa pada suhu ruang
setama 7 hari. Kemudian ambil isolat bakteri dan jamur yang tumbuh dan hitung
dg']gan menggunakan colony counter, cawan yang dipilih dan dihitung adalah
c%lvan petri yang mengandung koloni antara 25-250 koloni (Friska dkk., 2015).

Menurut Fardiaz (1992), rumus menghitung jumlah koloni dalam satuan Colony
I'—'Erming Unit (CFU) adalah sebagai berikut :

Jmlah koloni/ml = 1Vol Sampel x 1Vol Pengenceran X Jumlah Koloni
dalam Petri

2

w

c .

36. Analisis Data

N

Q

. Data yang telah diperoleh dari analisis yang dilakukan di laboratorium.
Séianjutnya dianalisis menggunakan analysis of varian (ANOVA). Data dianalisis

menggunakan sidik ragam model RAL. Menurut (Mattjik dan Sumertajaya 2000)
model linier RAL non faktorial, yaitu:

Yij=p+Ti+ s

Keterangan :

Yij = Hasil pengamatan

M = Nilai tengah umum

T; = Pengaruh perlakuan biochar bambu dan bakteri selulolitik ke perbaikan sifat
kimia tanah bekas galian C

Eﬁ' = Pengaruh galat percobaan jenis perlakuan ke- biochar bambu dan bakteri
sgulolitik, pada ulangan ke- setiap perlakuan

T%bel 3.1 Sidik Ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL) non Faktorial

@meer Derajat Jumlah  Kuadrat  F Hitung F Tabel
Tengah

éeragaman Bebas Kuadrat 0,05 0,01

@K) (DB) (JK)

B B-1 JKB KTB KTB/KTG - -

Galat B)r-1) JKG  KTG i - .

Total rB-1 IKT - - ] -

=

I&terangan:

92]
Fgktor Koreksi (FK) =Y...2dpr
Jarlnlah Kuadrat Total (JKT) = YYijk2 - FK
P
Jgmlah Kuadrat Faktor B (JKB) =3’ Y.j.2pr — FK
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Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata atau sangat nyata

diakukan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5% (Mattjik dan
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V. PENUTUP

Kesimpulan

1dio feH o

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian biochar batang bambu
dan bakteri selulolitik pada tanah pasca galian C meningkatkan seluruh parameter
pgﬂgamatan, kecuali kejenuhan basa (KB). Perlakuan terbaik terdapat pada
pg?-nberian 5 kg tanah + 375 g biochar + 150 ml mikroba selulolitik.

Saran

exfNs NIN

Disarankan untuk menggunakan 5 kg tanah + 375 g biochar + 150 ml
Py

myikroba selulolitik untuk memperbaiki sifat kimia tanah pasca galian C. Hal ini
disebabkan karena perlakuan ini memberikan hasil terbaik pada nilai pH tanah,

nilai KTK, kandungan C-Organik, dan populasi bakteri.
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L%)mpiran 2. Analisis Sidik Ragam
1  Kadar Air

The ANOVA Procedure

dio ye

Class Level Information
Class Levels Values

perlk 4 POP1P2P3

Number of observations 16

The SAS System

nery@¥sns NIN 3w e)

The ANOVA Procedure
Dependent Variable: Kadar Air

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F

Model 3 4183866875 13.94622292 4.35 0.0271
Error 12 38.43507500  3.20292292

Corrected Total 15 80.27374375

R-Square Coeff Var  Root MSE TT Mean

0.521200 6.553922 1.789671  27.30688

perlk 3 41.83866875 13.94622292 4.35 0.0271

The SAS System

N
Ayrsigarup) drure[s] ajejg

w
w

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for TT

I rate.

&§ns jo

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 3.202923

nery wisey| JureAg u

The SAS System 20:52 Thursday, August 12, 2023 1

20:52 Thursday, August 12,

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F

20:52 Thursday, August 12,

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
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© Number of Means 2 3 4
L Critical Range 2.757 2.886 2.964
)
-
Il Means with the same letter are not significantly different.
o,
®
= Duncan Grouping Mean N perlk
- A 29718 4 P3
al A
- B A 27455 4 P2
7 B A
w B A 26.850 4 P1
c B
% B 25205 4 PO
-~
m -
20 Reaksi Tanah
TﬁeSAS System 20:55 Thursday, August 12, 2023 1

The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
perlk 4 POP1P2P3
Number of observations 16
The SAS System 20:55 Thursday, August 12,

2023 2

The ANOVA Procedure

endent Variable: Reaksi Tanah

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 25.70475000 8.56825000 719.77 <.0001
Error 12 0.14285000 0.01190417
Corrected Total 15 25.84760000

R-Square Coeff Var Root MSE  TT Mean

0.994473  1.890922 0.109106  5.770000

Source DF AnovaSS Mean Square FValue Pr>F

perlk 3 25.70475000 8.56825000 719.77 <.0001
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KTK

The SAS System 21:09 Thursday, August 12,

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

perlk 4 POP1P2P3

Number of observations 16

The SAS System 21:09 Thursday, August 12,

Dependent Variable: KTK

N
Ayrsagrrup) drure[sf ajejg

w

&ns jo

nery wisey| JureAg u

The ANOVA Procedure
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 786.2436000 262.0812000 46.62 <.0001
Error 12 67.4645000  5.6220417

Corrected Total 15 853.7081000

R-Square Coeff Var  Root MSE TT Mean

0.920975 9.326716  2.371084  25.42250

Source DF AnovaSS Mean Square FValue Pr>F
perlk 3 786.2436000 262.0812000 46.62 <.0001

The SAS System 21:09 Thursday, August 12,

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for TT

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
r rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 5.622042
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Number of Means 2 3 4
Critical Range  3.653 3.824 3.927

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N perlk
A 33988 4 P3
B 28428 4 P2
Cc 24498 4 P1

D 14778 4 PO

Kejenuhan Basa

The SAS System
The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

perlk 4 POP1P2P3

Number of observations 16

Pr>F

The SAS System
The ANOVA Procedure
endent Variable: KB
Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value
Model 3 1519286250 50.6428750 16.61 0.0001
Error 12 36.5893500  3.0491125
Corrected Total 15 188.5179750

R-Square Coeff Var Root MSE  TT Mean

0.805911 5.855458 1.746171  29.82125
Source DF Anova SS Mean Square F Value

Pr>F

21:09 Thursday, August 12,2023 1

21:09 Thursday, August 12, 2023 2
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© perlk 3 151.9286250 50.6428750 16.61 0.0001
ZE
Q The SAS System 21:09 Thursday, August 12,
2023 3
2
= The ANOVA Procedure
[
= Duncan's Multiple Range Test for TT
= NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
efror rate.
=
=
) Alpha 0.05
c Error Degrees of Freedom 12
» Error Mean Square 3.049112
-~
)
‘_'_c! Number of Means 2 3 4
g Critical Range ~ 2.690 2.816 2.892
Means with the same letter are not significantly different.
Duncan Grouping Mean N perlk
A 34763 4 PO
B 29273 4 P1
B
C B 28970 4 P2
C
W C 26280 4 P3
L
f+¥]
-~
® .
5—~  C-Organik
The SAS System 20:58 Thursday, August 12, 2023 1
The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Values
perlk 4 POP1P2P3

Number of observations 16

The SAS System 20:58 Thursday, August 12,

N,
nery wisey JIIWAG ue}ng Jo AJISIdATU() DTUIR]S

The ANOVA Procedure
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error rate.

(2]
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pendent Variable: COrganik

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 1452275000 4.84091667 91.00 <.0001
Error 12 0.63835000 0.05319583
Corrected Total 15 15.16110000

R-Square Coeff Var Root MSE  TT Mean

0.957896  14.21524 0.230642  1.622500

Source DF AnovaSS Mean Square FValue Pr>F
perlk 3 1452275000 4.84091667 91.00 <.0001
The SAS System 20:58 Thursday, August 12, 2023 3

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for TT

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 0.053196

Number of Means 2 3 4
Critical Range ~ .3553 .3719  .3820

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N perlk
A 29175 4 P3
B 2.0200 4 P2
C 12025 4 P1

D 0.3500 4 PO

Populasi Bakteri

The SAS System

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise

21:10 Thursday, August 12, 2023 1
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@) The ANOVA Procedure
ZE
D Class Level Information
-~
2} Class Levels Values
©
o perlk 4 POP1P2P3
3
?—_r- Number of observations 16
E The SAS System 21:10 Thursday, August 12,
2023 2
w
c The ANOVA Procedure
w
Dgpendent Variable: PB
‘_'_c! Sum of
g Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 3 0.31987500 0.10662500 180.21 <.0001
Error 12 0.00710000 0.00059167
Corrected Total 15  0.32697500
R-Square Coeff Var Root MSE  TT Mean
0.978286 0.316464 0.024324  7.686250
w Source DF AnovaSS Mean Square F Value Pr>F
L
f+¥]
=5 perlk 3 0.31987500 0.10662500 180.21 <.0001
o—
;”T The SAS System 21:10 Thursday, August 12, 2023 3
E- The ANOVA Procedure
g Duncan's Multiple Range Test for TT
:-
® NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

I

nery wisey JureAg uejng jo £}

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 0.000592

Number of Means 2 3 4
Critical Range  .03748 .03923  .04029

Means with the same letter are not significantly different.
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KEMENTRIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ANDALAS
DEPARTEMEN TEKNIK LINGKUNGAN

LABORATORIUM TANAH DAN LINGKUNGAN
Alamat: Kampus Limau Manis, Padang-Sumatera Barat, Kode Pos 23163

SERTIFIKAT HASIL ANALISIS LABORATORIUM

Mo. sertifikat MDTL/LAB-TANAH/Z023
Pengirim Muhammad Hidayat
Tanggal Masuk Sampel 21 Juli 2013

Jenis sampel Tanah

Jumlah Sampel 16 Sampel

Jenis Analisis kimia dan Biologi Tanah

Hasil analisis kimia tanah sebaga berikot ©

Mo Jenis Analisis Metode* Hasil Pengukuran
| | pH Tanah Elektrometm
2 | C-Orgamk (%) Walky and Black
T | KTK (me/100g) Ekstrak NHAOAc IM Terlampir
4 | Kejenuhan Basa (%) Ekstrak MH40Ac |M
5 | Populasi Bakten (CFU/g) Pengenceran dan Cawan Tuang

Ket: *Balai Peneliban Tanah (2012)

Demikian hasil analisis i kami keloarkan untuk keperluan penelinan tugas akhir yang bersangkutan
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