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Abstract

Forest conversion to coffee agro forestry has decreased quality and amount of litter fall, increase
decomposition rate and litter fall mineralization. This research was aimed measuring soil
nitrification rate by addition of forest, coffee based agro forestry with mix shade trees and legume-
shaded coffee (Gliricidia sepium) and monoculture of coffee litter fall. This research that was
conducted in May-June 2005 used Inceptisol and litter fall of forest, coffee based agro forestry
with mix shade trees and legume-shaded coffee (Gliricidia sepium) and monoculture of coffee from
Bodong, Sumberjaya, Lampung Barat. Litter fall was collected by litter trap. This research was
compiled in a completely randomized design with aerobic incubation method during 8 week in
laboratory by 5 treatment addition of forest, coffee based agro forestry with mix shade trees and
legume-shaded coffee (Gliricidia sepium), monoculture of coffee litter fall and control (non litter fall
addition). Measurement conducted adding litter fall and soil has incubation during 2 weeks. Soil
nitrification rate determined by comparing concentration of NH4+ and NO3- after added of litter
fall. Data analysis was used one-way. Result of research showed that (1) addition of litter fall has
significant (p<0.01) to concentration of NH4+ and NO3- - and N-mineral of soil (2) addition of
litter fall has significant (p<0.01) to NH4+ /NO3- ratio (3) addition of coffee monoculture litter fall
has yield concentration of NO3- higher than forest and coffee based agro forestry with mix shade
trees litter fall (4) addition of coffee monoculture litter fall has yield ratio of NH4+ and NO3- lower
(0.1mg kg-1) than addition of forest litter fall (1mg kg-1), coffee based agro forestry with mix
shade trees litter fall (0.4mg kg-1) and legume-shaded coffee (Gliricidia sepium) litter fall (0.8mg kg-
1). This result of research indicated that adding litter fall like forest, coffee based agro forestry with
mix shade trees and legume-shaded coffee (Gliricidia sepium) litter fall can depress soil nitrification
rate until 96%.
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Pendahuluan

Alih guna lahan hutan menjadi lahan pertanian
mengubah jenis dan jumlah masukan bahan
organik, serta faktor lingkungan, antara lain
iklim mikro. Kedua faktor ini mempengaruhi
populasi mikroba tanah. Penelitian yang
dilakukan di Sumberjaya, Lampung Barat
menunjukkan alih guna lahan hutan menjadi
lahan pertanian meningkatkan konsentrasi
NO3- berkisar 40- 60%, menurunkan masukan
seresah berkisar 63% dan meningkatkan
kecepatan dekomposisi seresah berkisar 62 kali

lebih cepat dari seresah hutan (Purwanto, 2007;
Sulistyani, 2004). Kualitas seresah tanah yang
berubah mempengaruhi ketersediaan bahan
dasar yang dapat dirombak oleh
mikroorganisme tanah. Seresah pada lahan
pertanian lebih seragam dibanding seresah yang
berasal dari hutan. Kondisi tersebut
mengakibatkan beberapa mikroorganisme
tanah akan hilang dan keseimbangan populasi
mikroorganisme tanah yang berperan penting
dalam siklus unsur hara, khususnya N akan
terganggu. Penanaman berbagai macam

mailto:suprayogo@ub.ac.id


16

Jurnal Tanah dan Sumberdaya Lahan Vol 1 No 2: 15-24, 2014

http://jtsl.ub.ac.id

pepohonan (pohon Leguminosae, pohon buah-
buahan dan kayu bangunan) pada sistem kopi
multistrata akan menekan proses nitrifikasi
melalui persaingan akar tanaman untuk
menyerap NH4+ hasil dekomposisi seresah
(kompetisi asimilasi amonium) antara
perakaran tanaman LCC (Legum Cover Crop) dan
/mikroba pendekomposisi bahan organik
dengan bakteri nitrifikasi. Kualitas masukan
seresah yang beragam diduga akan dapat
menekan proses nitrifikasi melalui mekanisme
pelepasan zat yang dapat menekan
pertumbuhan bakteri nitrifikasi oleh akar
tanaman (allelo chemical inhibitor). Oksidasi NH4+

menjadi NO2- dan oksidasi NO2- menjadi
NO3- berlangsung dalam proses yang
berurutan dan dalam waktu singkat. Waktu
oksidasi NH4+ menjadi NO2- dan NO2-

menjadi NO3- berkisar 120menit (US patent,
1996). NO3- yang cepat terbentuk, apabila
tidak terserap oleh tanaman akan meningkatkan
ketersediaan NO3- didalam tanah. Konsentrasi
NO3- yang ketersediaannya tidak diikuti
dengan kebutuhan tanaman akan tercuci dan
berpotensi mencemari perairan. Oleh sebab itu,
untuk mengetahui faktor yang menentukan
nitrifikasi didalam tanah maka penelitian ini
difokuskan pada pengaruh faktor kualitas
seresah yang dihasilkan oleh hutan alami dan
sistem agroforestri berbasis kopi dengan pohon
naungan legum pada kondisi lingkungan seperti

suhu tanah dan iklim tidak berbeda
(terkontrol), terhadap tingkat nitrifikasi di
dalam tanah. Tujuan penelitian ini adalah
mengukur tingkat nitrifikasi tanah dengan
menambah seresah dari kebun kopi
monokultur dibandingkan dengan kopi
naungan legum (Gliricidia sepium), kopi
campuran (multistrata) dan dari hutan alami.

Bahan dan Metode

Penelitian dilakukan pada bulan Mei hingga
Juni 2005, di laboratorium Radioisotop,
Jurusan Tanah, Universitas Brawijaya, Malang.
Bahan yang digunakan adalah tanah dan
seresah. Tanah yang digunakan adalah tanah
Inseptisol, berasal dari kebun kopi monokultur
di Bodong, Sumberjaya, Lampung Barat.
Seresah yang digunakan berupa seresah yang
dikumpulkan menggunakan littertrap. Seresah
berasal dari sistem penggunaan lahan (SPL)
hutan alami, kopi campuran, kopi naungan
legum (Gliricidia sepium) dan kopi monokultur.
Percobaan disusun dalam Rancangan Acak
Lengkap (RAL), inkubasi aerob selama 8
minggu di laboratorium dengan 5 perlakuan
penambahan seresah asal hutan alami, kopi
campuran, kopi naungan legum (Gliricidia
sepium), kopi monokultur dan kontrol (tanpa
penambahan seresah) (Tabel 1).

Tabel 1. Jumlah Seresah yang digunakan dalam Penelitian

Sumber seresah
N total

(%)
Jumlah N Jumlah seresah

(g 250 g-1 tanah)Kg ha-1 mg Kg-1

Hutan 7.44 300 136.36 0.05
Kopi multistrata 13.22 300 136.36 0.03
Kopi naungan legum 15.70 300 136.36 0.02
Kopi monokultur 12.30 300 136.36 0.03
Kontrol - - - -

Setiap perlakuan dilakukan ulangan sebanyak 4
kali dan 6 waktu pengukuran yang dilakukan 1
minggu 1 kali. Pot percobaan menggunakan
polibag volume 250g dan total pot percobaan
sebanyak 120pot. Penelitian ini merupakan
percobaan inkubasi aerob selama 8minggu.
Pengukuran dilakukan setelah menambah

seresah ke dalam tanah dan terikubasi selama 2
minggu. Tingkat nitrifikasi ditentukan dengan
cara membandingkan konsentrasi NH4+ dan
NO3- setelah penambahan seresah. Analisis
data menggunakan analisis ragam dengan
program SPSS 13.
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Hasil dan Pembahasan

Hasil

Kesuburan Tanah dan Kualitas Seresah

Analisis kesuburan tanah menunjukkan
kandungan C organik 0.88% (rendah), N-total
0.23% (sedang), nisbah C/N 3.83 (rendah), pH
H2O 4.6 (rendah), pH KCl 3.9 (rendah) dan
termasuk kelas tekstur liat dengan persentase
pasir 10.4%, debu 38.2% dan liat 51.4%.
Kategori rendah, sedang dan tinggi pada hasil
analisis kesuburan tanah berdasarkan nilai baku
unsur hara atau sifat kimia tanah. Analisis
kualitas seresah menunjukkan N- total dan
nisbah C/N seresah lebih tinggi dari nilai kritis,
sedangkan polifenol dan lignin seresah lebih
tinggi dari nilai kritis (Tabel 2). Nilai kritis
kandungan N-total seresah berkisar 1.9%,
nisbah C/N <25, polifenol seresah <3% dan
lignin seresah <15% (Palm dan Sanchez, 1991;
Hairiah at al., 2000).

Konsentrasi NH4+, NO3- dan N-mineral

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
penambahan berbagai kualitas seresah
berpengaruh sangat nyata (p<0.01) terhadap

konsentrasi NH4+, NO3- dan N-mineral pada
berbagai waktu pengukuran (Gambar 1).

Konsentrasi NH4+

Penambahan seresah asal kopi naungan legum
(Gliricidia sepium) menghasilkan rata-rata paling
tinggi dari konsentrasi NH4+ (26 mg kg- 1).
Tanpa penambahan bahan organik
menghasilkan rata-rata paling rendah dari
konsentrasi NH4+ (0.2 mg kg-1). Penambahan
seresah asal hutan atau kopi campuran
menghasilkan rata-rata konsentrasi NH4+

sekitar 19 – 20 mg kg-1, penambahan seresah
kopi monokultur menghasilkan rata-rata
konsentrasi NH4+ sekitar 8 mg kg-1. Secara
statistik peningkatan NH4+ tidak berbeda nyata
(p>0.05). Hal ini disebabkan selang waktu
pengukuran konsentrasi NH4+ terlalu jauh,
yaitu setiap 6 hari sekali. Sehingga NH4+ yang
terbentuk telah mengalami oksidasi menjadi
NO3- dan konsentrasi NH4+ yang terukur
bukan konsentrasi NH4+ secara keseluruhan
dari hasil mineralisasi seresah. Peningkatan
konsentrasi NH4+ rata-rata per minggu untuk
setiap perlakuan adalah 0.1–3 mg kg-1.

Tabel 2. Hasil Analisa Kualitas Seresah yang digunakan Pada Penelitian

Seresah N total
(%)

C
Organik

(%)

Nisbah
C/N

Polyfenol
(%)

Lignin
(%)

Nisbah
(L+P)/N

Hutan 7.44 4.3 0.58 27.90 30.94 7.9
Kopi
campuran

13.22 3.9 0.3 14.22 37.88 3.9

Kopi
naungan
legum

15.70 4.8 0.3 14.18 32.10 2.9

Kopi
monokultur

12.30 3.6 0.29 26.82 37.24 5.2

Konsentrasi NO3-

Penambahan seresah kopi naungan legum,
seresah kopi monokultur dan kopi campuran
menghasilkan konsentrasi NO3- berkisar 7–8
mg kg-1. Penambahan seresah hutan
menghasilkan konsentrasi NO3-, 60% lebih
rendah dari penambahan seresah kopi naungan
legum (Gliricidia sepium). Tanah yang tidak
mendapat penambahan seresah menghasilkan

NO3- sekitar 0.1 mg kg-1 . Peningkatan
konsentrasi NO3- disetiap minggu pengukuran
pada masing-masing perlakuan penambahan
seresah berkisar 0–2 mg kg-1. Analisis statistik
menunjukkan peningkatan konsentrasi NO3-

sangat nyata (p<0.01) disetiap waktu
pengukuran.
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Konsentrasi N-mineral

Peningkatan konsentrasi N-mineral disetiap
penambahan seresah per minggu pengukuran
berkisar 0.1–4 mg kg-1 . Konsentrasi N-mineral
meningkat secara nyata (p<0.05) disetiap
minggu pengukuran. Konsentrasi N-mineral
pada penambahan seresah kopi naungan legum
menunjukkan rata-rata paling tinggi (32 mg kg-

1). Pada kontrol (tanpa penambahan seresah)
konsentrasi N-mineral menunjukkan rata-rata
paling rendah (0.4 mg kg-1). Tanah yang
mendapat penambahan seresah kopi campuran
menghasilkan konsentrasi N- mineral sekitar 25
mg kg-1. Pada penambahan seresah asal hutan
menghasilkan rata-rata konsentrasi N-mineral
sebesar 21 mg kg-1. Sedangkan pada
penambahan seresah kopi monokultur
menghasilkan konsentrasi N- mineral sebesar
17 mg kg-1 dan pada kontrol 0.4 mg kg-1.

Nisbah NH4+/NO3-

Nisbah NH4+/NO3- menunjukkan
perbandingan persen konsentrasi NH4+ dan
persen konsentrasi NO3- didalam tanah.
Analisis statistik menunjukkan peningkatan
nisbah NH4+/NO3- disetiap waktu
pengukuran berpengaruh sangat nyata
(p<0.01). Peningkatan nisbah NH4+/NO3-

disetiap waktu pengukuran pada berbagai
penambahan seresah berkisar 0.1–1 mg kg-1.
Rata-rata nisbah NH4+/NO3- paling tinggi
terdapat pada penambahan seresah hutan, yaitu
1 mg kg-1. Nisbah NH4+/NO3- paling rendah
terdapat pada tanah yang mendapat
penambahan seresah kopi monokultur dan
kontrol, yaitu 0.1 mg kg-1. Nisbah NH4+/NO3-

pada tanah yang mendapat masukan seresah
kopi campuran sekitar 0.4 mg kg1. Sedangkan
pada tanah yang mendapat penambahan
seresah kopi naungan menunjukkan nisbah
NH4+/NO3- sebesar 0.8 mg kg-1.

Gambar 1. Konsentrasi N-mineral (NH4+ + NO3-) pada berbagai perlakuan dan berbagai waktu
pengamatan. (A) Konsentrasi NH4+ (BNT: 1.13), (B) Konsentrasi NO3- (BNT: 0.84),

(C) Konsentrasi N-mineral (BNT: 1.71) dan (D) Nisbah NH4+/NO3- (BNT: 2.40). Keterangan : ● 
H: Hutan ● KC: Kopi Campuran ● KN : Kopi Naungan Legum (Gliricidia

sepium) ● KM : Kopi Monokultur ● C : Kontrol
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Net-amonifikasi (N-NH4+) dan Net–nitrifikasi (N-
NO3-)

Net-amonifikasi (N-NH4+) dan Net– nitrifikasi
(N-NO3-) merupakan selisih antara konsentrasi
N-NH4+ dan N-NO3+ (dikoreksi dengan berat
molekulnya) antara perlakuan pada waktu
pengukuran t dengan perlakuan kontrol
(Gambar 2). Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa penambahan seresah dan waktu
pengukuran berpengaruh sangat nyata (p<0.01)
terhadap net N-NH4+, net N-NO3- dan net N-
mineral. Penambahan seresah asal kebun kopi
monokultur melepaskan rata-rata N-NH4+

paling rendah dibandingkan dengan
penambahan seresah yang lain (6 mg kg-1)
tetapi melepaskan rata-rata N-NO3- 60% lebih
tinggi dari seresah hutan dan 12 % lebih tinggi
dari seresah asal kebun kopi campuran.
Penambahan seresah kopi naungan

melepaskan rata-rata N-NH4+ dan N-NO3-

tertinggi (20 mg kg-1; 3 mg kg-1). Sedangkan
penambahan seresah kopi campuran dan
seresah hutan melepaskan rata-rata N-NH4+

sekitar 15 mg kg-1. Penambahan seresah kopi
campuran melepaskan N-NO3- sekitar 2 mg
kg-1 dan seresah hutan melepaskan rata-rata N-
NO3- paling rendah (1 mg kg-1). Penambahan
seresah kopi naungan meningkatkan net N-
mineral paling tinggi (6.5 mg kg-1).
Penambahan seresah kopi monokultur
meningkatkan net N-mineral paling rendah
sekitar 3 mg kg-1. Pada penambahan seresah
kopi campuran dan seresah hutan
meningkatkan net N-mineral sebesar 4-5 mg
kg-1. Net N-mineral di setiap waktu
pengukuran mengalami peningkatan berkisar 0-
1 mg kg-1.

Gambar 2. Konsentrasi Net N-mineral (NH4 + NO3) pada berbagai perlakuan dan berbagai
waktu pengamatan. (A) Konsentrasi Net N-NH4+ (BNT: 1.64), (B) Konsentrasi Net

N-NO3- (BNT: 0.35), (C) Konsentrasi Net N-mineral (BNT: 0.62).
Keterangan : ● H: Hutan ● KC: Kopi Campuran ● KN : Kopi Naungan Legum (Gliricidia

sepium) ● KM : Kopi Monokultur ● C : Kontrol

http://kg-1.net/
http://kg-1.net/
http://kg-1.net/
http://kg-1.net/
http://kg-1.net/
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Pembahasan

Penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas
seresah mempengaruhi kecepatan dekomposisi,
mineralisasi seresah dan ketersediaan substrat
NH4+ di dalam tanah. Ketersediaan substrat
NH4+ tinggi dan pada waktu yang bersamaan
menyebabkan nitrifikasi didalam tanah
meningkat setelah penambahan seresah.
Kandungan N-total dan lignin dalam seresah
berkorelasi sangat nyata (p<0.01) terhadap
konsentrasi NH4+, NO3- dan N-total didalam
tanah (Gambar 3.1 dan gambar 3.2).
Penambahan bahan organik yang mempunyai 5

kandungan N-total tinggi seperti
pangkasanGliricidia sepium, elepaskan N lebih
cepat dan mempunyai kecepatan mineralisasi N
lebih tinggi dari pangkasan Leucaena, Calliandra,
Pheltophorum, seresah alpukad dan seresah kopi.
Kandungan lignin yang tinggi didalam seresah
menghambat dekomposisi seresah dengancara

menghambat aktivitas ikroorganisme tanah.
Hal ini disebabkan lignin cenderung sulit
dilapuk sehingga terjadi pengikatan N dalam
tubuh mikroorganisme tanah (Handayanto,
1995; Nirmalawaty et al., 1996; Shepherd et al.,
1996; Fenn et al., 2005; Purwanto, 2007).
Konsentrasi polifenol berkorelasi nyata
(p<0.05) dengan konsentrasi NH4+ dan NO3-

(Gambar 3.3). Hal ini disebabkan polifenol
didalam seresah akan mengikat protein menjadi
bentuk senyawa kompleks yang dapat terurai
dalam waktu lama. Apabila ion NH4+ lambat
terbentuk maka pembentukan ion NO3- juga
lambat. Kondisi seresah seperti ini dijumpai
pada seresah asal hutan. Polifenol berperan
dalam seresah mempengaruhi jumlah dan
kecepatan N yang dimineralisasi dari seresah
dan polifenol berkorelasi sangat nyata dengan
konstanta kecepatan mineralisasi N
(Handayanto, 1995).

Gambar 3.1. Pengaruh Konsentrasi N-total Seresah Terhadap Konsentrasi N di dalam Tanah
Setelah Penambahan Seresah. (A) Konsentrasi NH4+, (B) Konsentrasi NO3-, (C) Konsentrasi N-

total Tanah
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Gambar 3.2. Pengaruh Konsentrasi Lignin Seresah Terhadap Konsentrasi N didalam Tanah Setelah
Penambahan Seresah. (A) Konsentrasi NH4+, (B) Konsentrasi NO3-, (C) Konsentrasi N-Total

Tanah.

Gambar 3.3. Pengaruh Konsentrasi Polifenol Seresah Terhadap Konsentrasi N didalam Tanah
Setelah Penambahan Seresah. (A) Konsentrasi NH4+, (B) Konsentrasi NO3-, (C) Konsentrasi N-

total Tanah.

C organik dalam seresah menentukan
ketersediaan karbon di dalam tanah yang akan
dimanfaatkan oleh mikroorganisme tanah
untuk mengurai seresah. Penambahan bahan

organik yang mempunyai kandungan lignin dan
polifenol serta C organik tinggi, laju
dekomposisi terhambat meskipun kandungan
N-total bahan organik tinggi atau nisbah C/N
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rendah (Camire et al., 1991 dalam Manurung,
2002) (Gambar 3.4.). Nisbah (Lignin +
Polifenol)/N berkorelasi nyata (p<0.05)
dengan konsentrasi NH4+ setelah penambahan
seresah. Hal ini menunjukkan pembentukan
ion NH4+ ditentukan oleh kandungan lignin
dan polifenol dalam seresah. Pada seresah kopi
naungan legum yang mempunyai nisbah
(Lignin + Polifenol)/N paling rendah
menghasilkan konsentrasi NH4+ paling tinggi.
Nisbah (Lignin + Polifenol)/N menentukan
kecepatan mineralisasi N pangkasan dan
berkorelasi nyata (p<0.05) terhadap konsentrasi
N di dalam tanah (Handayanto, 1995) (Gambar
3.5.).

Pada penambahan seresah kopi
monokultur menghasilkan konsentrasi NO3-

lebih tinggi dari penambahan seresah hutan dan
kopi campuran. Hal ini disebabkan faktor
homogen dalam seresah asal kopi monokultur.
Sehingga seresah kopi monokultur cepat

terdekomposisi dan termineralisasi dan
membentuk NH4+ yang menjadi substrat
utama dalam proses nitrifikasi lebih cepat dari
seresah asal hutan alami dan kopi campuran.
Penambahan seresah asal hutan alami
menghasilkan nisbah NH4+/NO3- lebih tinggi
6% dari seresah asal kebun kopi naungan
legum serta 52% lebih tinggi dari seresah asal
kebun kopi campuran. Hal ini menunjukkan
bahwa penambahan seresah asal hutan lebih
lambat terdekomposisi dan termineralisasi
dibandingkan seresah kopi campuran, kopi
naungan legum dan kopi monokultur.
Penambahan seresah hutan dapat menekan laju
pencucian NO3-. Sebaliknya, penambahan
seresah kopi monokultur menghasilkan nisbah
NH4+/NO3- rendah, 96 % lebih rendah dari
penambahan seresah asal hutan alami. Hal ini
mengindikasikan seresah asal kopi monokultur
menyebabkan nitrifikasi hampir 100 kali lebih
tinggi dari penambahan seresah hutan.

Gambar 3.4. Pengaruh C organik Seresah Terhadap Konsentrasi N di dalam Tanah Setelah
Penambahan Seresah. (A) Konsentrasi NH4+, (B) Konsentrasi NO3-, (C) Konsentrasi N-total

Tanah.
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Gambar 3.5. Pengaruh Nisbah (Lignin + Polifenol)/N Terhadap Konsentrasi N di dalam Tanah
Setelah Penambahan Seresah. (A) Konsentrasi NH4+, (B) Konsentrasi NO3-, (C) Konsentrasi N-

total Tanah.

Penambahan seresah asal hutan alami
menghasilkan nisbah NH4+/NO3- lebih tinggi
6% dari seresah asal kebun kopi naungan
legum serta 52% lebih tinggi dari seresah asal
kebun kopi campuran. Hal ini menunjukkan
bahwa penambahan seresah asal hutan lebih
lambat terdekomposisi dan termineralisasi
dibandingkan seresah kopi campuran, kopi
naungan legum dan kopi monokultur.
Penambahan seresah hutan dapat menekan laju
pencucian NO3-. Sebaliknya, penambahan
seresah kopi monokultur menghasilkan nisbah
NH4+/NO3- rendah, 96 % lebih rendah dari
penambahan seresah asal hutan alami. Hal ini
mengindikasikan seresah asal kopi monokultur
menyebabkan nitrifikasi hampir 100 kali lebih
tinggi dari penambahan seresah hutan.

Kesimpulan

Penambahan seresah yang tidak beragam,
seperti seresah asal kebun kopi monokultur,
menyebabkan nitrifikasi tanah hampir 100 kali
lebih tinggi dari penambahan seresah hutan

alami, kopi naungan legum dan kopi campuran.
Penambahan seresah yang beragam, seperti
seresah asal hutan alami, kopi campuran dan
kopi naungan legum (Gliricidia sepium),
menghasilkan konsentrasi NH4+ lebih lambat
dari seresah kopi monokultur. Sedangkan
seresah kopi monokultur yang lebih cepat
menghasilkan NH4+ dan menghasilkan NO3-

lebih cepat dari penambahan seresah asal hutan
alami, kopi campuran dan kopi naungan legum
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