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Abstract

Pesticide Residue was Affect Bacterial and Fungal Population in the Greenhouse Soil
Condition. Bacterial and fungal inhabitants were examined through agriculture soil
samples. Survival of microorganism in soil was important to evaluate the mineralize
process. In the greenhouse experiment, bacterial and fungal population noticed as
essential assessment in soil healing with long lasting pesticide (A-soil) after the soil
treated with powdered rice straw as organic matter amendment, toxic degrading
bacterial as inoculants, and the both of those mixed treatments. That residue implication
also assessed to B-soil (as free pesticide soil) then revised with pesticides, and also
treated as followed for A-soil. Potential degradation of indigenous microorganism
examined all through as setting of control (B-soil) to recognize of its original population.
Those of treatments evaluated through microbial survival along 12 weeks incubation
in green house environment. Bacterial and fungal populations was affect to become
fluctuated along with incubation period as due to the treatments. Bacterial inhabitant
was considerably higher compared to fungal population. Correlations were significantly
difference with bacterial (p = 0.6654) as well as fungal (p = 0.9029) population in A-soil
evaluated to B-soil habitats since the mixed treatments present to both of the soil
(p0.005 = 0.6310). Organic matter alteration and certain microbe input was needed
in soil contain pesticide, because at the same time the survival of microbes possibly
mineralized organic matter, as well as the pesticide residue.
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1.1 Latar Belakang

Dalam mendukung hasil-hasil pertanian,
penggunaan agrokimia belum dapat
sepenuhnya ditinggalkan dalam aktivitas
agronomi di Indonesia. Kegiatan pertanian
organik memang telah mulai dirintis namun
pada komoditas di lokasi tertentu masih
tetap memerlukan sentuhan bahan kimia

pupuk, herbisida, pestisida dan sejenisnya.
Penggunaan bahan kimia tadi masih
tetap menjadi pertimbangan sehubungan
dengan efisiensi produksi. Penggunaaan
pestisida tidak akan bermasalah sepanjang
penggunaannya terkendali dan tepat, namun
implikasi terhadap kehidupan mikroba tanah
perlu diperhitungkan.

Tingkat kesuburan dalam suatu
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ekosisitem tanah di antaranya bergantung
kepada mediasi populasi mikroba untuk
mengkonversi bahan organik. Populasi
mikroba tanah dapat menjadi indikator
kesetabilan ketika tanah terkontaminasi
pestisida®. Bakteri dan fungi (cendawan)
merupakan bagian dari komponen
biogeosphere dan di antaranya berfungsi
dalam proses mineralisasi untuk memelihara
keseimbangan nutrisi tanah. Oleh karena itu
keberadaan bakteri dan fungi di tanah dapat
menjadi metode pendekatan selaku fungsi
bioindikator berdasar kemampuan hidup dan
aktivitas mikroflora tersebut? 3.

Residu pestisida kelompok
organoklorin dapat terakumulasi di lapisan
atas tanah sampai kedalaman 50 cm yang
keberadaannya bisa menekan populasi
mikroba heterotropik serta kelompok bakteri
nitrifikasi 4. Pada beberapa koloni fungi
tertentu ada yang memanfaatkan sumber
karbon berasal dari residu pestisida *
8. Fungi pada awalnya sensitif terhadap
keberadaan pestisida namun kemudian
dapat cepat menyesuaikan untuk melakukan
metabolisme secara normal 7. Respon
mikroba tanah terhadap pestisida dipengaruhi
oleh komposisi kimianya. Newton et al. ®
menyatakan bahwa efek pestsida lebih nyata
terhadap struktur komunitas dibandingkan
terhadap aktivitas fisiologi mikroba.

Melalui penelitian ini telah dilakukan
pengamatan pada populasi bakteri dan fungi
di tanah yang mengandung residu pestisida.
Populasi diamati pada tanah yang telah lama
menerima asupan pestisida akibat aktivitas
agronomi, kemudian dibandingkan dengan
tanah yang seketika terkena pestisida.
Pengamatan dilakukan di rumah kaca
selama duabelas minggu inkubasi setelah
perlakuan pestisida. Tujuannya adalah
untuk melihat kondisi populasi bakteri
dan fungsi yang memanfaatkan sumber
karbon residu pestisida dan sumber organik
lainnya, sehubungan dengan kemampuan
proses metabolismenya selama inkubasi.
Kemampuan hidup bakteri dan fungi di
tanah berfungsi mendukung kestabilan

transformasi bahan organik untuk menjadi
bahan anorganik yang kemudian dibutuhkan
oleh tumbuhan.

2. BAHAN DAN METODE

2.1. Penyiapan sampel tanah dan bahan
penelitian

Sampel tanah diperoleh dari Stasiun
Kebun Percobaan Hortikultur di Cipanas,
Cianjur, Jawa Barat. Tanah dianalisa di
Laboratorium Ekologi, Bidang Mikrobiologi,
Pusat Penelitian Biologi LIPI. Tanah
dikeringanginkan, disaring (<2 mm), dan
selanjutnya dilakukan pengukuran terhadap
pH (5,5-5,7), kadar air (6,4-6,7%), kandungan
kimia (N 0,2%; C 2,7%; Ca-Mg-K-Na masing-
masing 12,5-1,4-0,5-0,2 cmol(+)/kg , P,O, dan
K,O masing-masing 91 dan 35 mg/100g),
dan komposisi pasir-debu-liat (44-36-20%).

Kelompok sampel Tanah-A (tanah
pertanian) adalah yang mengandung residu
pestisida, sedangkan kelompok Tanah-B
(tanah kebun) merupakan tanah bebas
pestisida dan kemudian diberi perlakuan
pestisida. Insektisida dengan bahan dasar
deltamethrin (Decis) dan fungisida probineb
(Antracol) keduanya diberikankan pada
takaran 11,3 g (perbandingan 1/1), untuk
setiap 1000 g Tanah-B. Bahan organik
berupa serbuk jerami padi (SJP) yang
kemudian digunakan untuk memperkaya
tanah dengan dosis 20 g per 1000 g
tanah. Inokulan yang mengandung mikroba
pendegradasi senyawa toksik (PST) yaitu
terdiri dari isolate bakteri Pseudomonas
sp. dan fungi Flavobacterium sp. yang
diperoleh dari koleksi kultur hasil penelitian
sebelumnya. Inokulan disiapkan dengan
menumbuhkan bakteri dan fungi di dalam
media cair (nutrien-broth: 3g beef extract,
5g peptone, dan 1000 ml aquadest) dan
diinkubasikan sehingga mencapai kepadatan
populasi masing-masing 107cfu (bacterial
colony forming unit) dan 26.10%fu (fungal
colony forming unit). Selanjutnya inokulan
diberikan kepada setiap 1000 g tanah
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dengan dosis 20 ml PST yang terdiri atas
10 ml dari sediaan bakteri dan 10 ml dari
sediaan fungi.

2.2. Perlakuan penelitian

Setiap 1000 g sampel tanah dimasukkan
ke dalam kantong plastik hitam (polybag),
kemudian diberikan SJP dan PST sesuai
perlakuan dengan menggunakan tiga
ulangan (lihat Tabel-1). Seluruh sampel
tanah (27 polybag) disimpan di rumah kaca
dan diinkubasi selama 12 minggu. Setiap
sampel tanah dipertahankan kelembabannya
sebatas kapasitas lapang. Pengamatan
populasi bakteri dan fungi dilakukan pada
awal pengamatan (M, = 2 jam setelah
tanah memperoleh perlakuan) kemudian
dilanjutkan pada minggu ke-2, 4, 6, 8, dan
12 (M,,).

2.3. Penghitungan koloni mikroba

Penghitungan koloni bakteri dan fungi
mengacu kepada metode yang dikembangkan
oleh Carvalhal et al. 9. Penumbuhan bakteri
dilakukan pada media nutrien-agar (3g beef
extract, 5g peptone, 15g agar, dan 1000 ml
aquadest), sedangkan penghitungan fungi

Tabel 1. Penataan perlakuan

ditumbuhkan pada media malt-extract-agar
(30g malt-extract, 5g peptone, 15g agar,
dan 1000 ml aquadest). Penghitungan
populasi mikroba ditentukan dengan metode
seri pengenceran. Pertumbuhan mikroba
dipantau di bawah Magnified-Plate-Counter
dan diamati selama 2 x 24 jam.

2.4. Analisis data

Nilai korelasi dan uji beda nyata
dilakukan terhadap nilai rataan dari tiga
ulangan pada seluruh sampel pengamatan
untuk setiap perlakuan dengan mengacu
kepada cara analisis Parker 9. Seluruh data
dikalkulasi dengan menggunakan bantuan
program StatView for Windows (Vertion
5.0.1).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Konfigurasi populasi

Populasi bakteri terhitung lebih tinggi
dari populasi fungi. Kepadatan bakteri
berkisar antara 10% sampai 10°cfu, dan
fungi antara 10* sampai 10°cfu yang meliputi
populasi pada Tanah-A dan Tanah-B,
maupun kontrolnya (Gambar 1). Konfigurasi
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populasi bakteri tertinggi pada pengamatan
M, dan populasi fungi terjadi pada masa
inkubasi dua minggu (M,). Kepadatan
bakteri per gram tanah akan didapatkan
lebih tinggi karena ukurannya lebih kecil
dibanding kepadatan mikroba berfilamen
seperti fungi dan aktinomisetes . Bakteri
dan fungi adalah mikroflora yang dapat
menempati bagian struktur tanah yang
terkecil dan dapat berinteraksi langsung
dengan residu pestisida yang memasuki
partikel tanah. Hasil penelitian pada tanah
tercemar pestisida mempelihatkan adanya
gangguan terhadap populasi mikroba
yang diakibatkan oleh besarnya asupan
2 macam unsur kimia senyawa toksik ¥,
struktur diversitas jenis mikroflora tanah %,
dan keragaman respon individu spesies
1415.16) Sedangkan faktor fisik yang ominan
mempengaruhi perkembangan mikroflora
dalam kaitannya dengan degradasi residu

pestisida adalah tekstur tanah dan bahan
organik yang terkandung .

Pemberian bahan organik dan mikroba
pendegradasi senyawa toksik (Perlakuan-4)
pada Tanah-B yang diberi pestisida
menyebabkan populasi bakteri (10%cfu)
lebih tinggi dari populasi yang terdapat
pada sampel Tanah-A maupun kontrolnya
untuk masa pengamatan dua minggu. Hasil
penamatan memberi asumsi bahwa bakteri
yang terdapat pada inokulan mampu sinergi
dengan mikroba asli tanah (indigenous) yang
mampu berproliferasi setelah inkubasi dua
minggu akibat penyertaan bahan organik jerami
padi yang terjadi pada Tanah-B mengandung
pestisida. Populasi fungi pada masa inkubasi
minggu kedua terjadi meningkat pada Tanah-A
dan juga Tanah-B. Peningkatan terjadi pada
tanah yang mengandung cukup bahan organik,
serta bahan organik yang diberi inokulan
bakteri pendegradasi senyawa toksik.

BAKTERI

FUNGI

KONTROL

Mo
12

g /b
Mz Mz

Gambar 1. Konfigurasi populasi bakteri dan fungi (log-x) pada hasil observasi 12 minggu (MO
sampai M12) inkubasi. Populasi pada tanah bebas pestisida ( ) dibandingkan

terhadap hasil perlakuan karena penambahan SJP (

PST( )

), PST (), dan SJP &
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Dampak pestisida terhadap kehidupan
mikroflora adalah bervariasi yang disebabkan
karena perbedaan tipe tanah dan juga terkait
dengan kompleksitas kelompok mikroflora
yang terkandung di dalamnya'”. Beberapa
kelompok mikroba tertentu memiliki respon
positif terhadap kehadiran pestisida karena dapat
memanfaatkannya sebagai sumber karbon,
namun sementara kelompok lainnya menjadi
tidak dapat berkembang dan bahkan mungkin
dalam kurun waktu yang lama akan tertekan oleh
keberadaan pestisida yang akhirnya menjadi
punah dari lingkungannya'® 1),

3.2. Uji signifikan untuk setiap populasi

Pengamatan terhadap populasi mikroba
dapat dilihat pada Tabel 2 (bakteri) dan Tabel
3 (fungi). Populasi bakteri pada Tanah-B
menunjukkan adanya efek antar perlakuan yang
nyata pada awal pengamatan dan 4 minggu
pengamatan. Sementara itu, populasi bakteri
pada Tanah-A berbeda nyata pada setiap
perlakuan setelah masa inkubasi enam minggu.

Kepadatan fungi pada Tanah-Aterpengaruh
secara nyata karena perlakuan, dan perbedaan
itu terlihat di dalam setiap perlakuan. Perbedaan
mulai nampak pada minggu kedua dan keenam,
dan semakin kuat perbedaannya akibat perlakuan
pada pengamatan populasi minggu 8 sampai

12. Perbedaan yang nyata pada Tanah-B hanya
terjadi pada masa inkubasi enam minggu, dan
masih cukup signifikan terjadi pada pengamatan
minggu ke delapan. Hasil telaahan Newton et
al .» menyatakan bahwa sintasnya kelompok
mikroba pada lingkungan tanah tercemar
pestisida merupakan suatu hasil penyaringan
secara alamiah.

Asumsi keberadaan bakteri indigenous
di antara tanah yang mendapatkan perlakuan
PST terlihat pada hasil pengamatan pada
kelompok Tanah-A maupun terhadap kelompok
Tanah-B. Sing dan Walker 29 menyatakan
pada hasil pengamatannya bahwa bakteri
yang sintas karena mendapat perlakuan
pestisida merupakan kelompok bakteri yang
memang tidak terpengaruh kehidupannya oleh
keberadaan pestisida tersebut. Sedangkan
pada sisi lainnya, kelompok bakteri fungsional
yang yang diberikan perlakuan inokulan PST
akan hidup lebih sintas karena memanfaatkan
residu pestisida yang menjadi bagian dari sistem
metabolismenya. Dengan memperhatikan
fenomena di atas maka keberadaan populasi
mikroba yang hidup di lingkungan tanah
yang tercemar pestisida menjadi penting dan
berguna untuk mengevaluasi suatu pengaruh
cemaran pestisida terhadap keberadaan
mikroorganisme khususnya di lingkungan
tanah pertanian.

Tabel 2. Hasil analisis uji beda nyata terhadap populasi bakteri. (S menunjukkan nilai beda
nyata karena perlakuan, sedangkan NS menunjukkan tidak beda nyata).

Inkubasi Perlakuan T (Tanah) ' T+SJP?2 T+PST? T+SJP & PST*
Tanah-A T (Tanah) o} NS S (p<0,0001) S (p<0,0001)
0 minggu | T+ SJP O] S (p<0,0001) S (p<0,0001)
T+ PST o} NS
T+SJP&PST o}
Tanah-B T (Tanah) o} S (p<0,0001) | S (p<0,0001) S (p=0,0033)
O minggu | T+ SJP O] S (p<0,0001) S (p<0,0001)
T+PST ) S (p<0,0001)
T+SJP&PST o}
Tanah-A T (Tanah) (0] NS S (p=0,0004) NS
2 minggu | T+ SJP o} S (p=0,0002) NS
T+ PST o S (p<0,0001)
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T+SJP&PST ¢
Tanah-B T (Tanah) S (p<0,0001) NS S (p<0,0001)
2minggu | T+ SJP ® S (p<0,0001) S (p<0,0001)
T+PST o} S (p<0,0001)
T+SJP&PST o}
Tanah-A T (Tanah) NS S (p=0,0009) S (p=0,0002)
4 minggu | T+ SJP o) S (p=0,0039) S (p=0,0007)
T+PST o] NS
T+SJP&PST o}
Tanah-B T (Tanah) S (p<0,0001) [ S (p=0,0002) S( p=0,0053)
4 minggu | T+ SJP O] NS S (p=0,0065)
T+PST o S (p=0,0304)
T+SJP&PST o
Tanah-A T (Tanah) S (p<0,0001) | S (p=0,0407) S (p=0,0002)
6 minggu [T+ SJP O] S (p<0,0001) S (p=0,0007)
T+ PST ) S (p=0,0036)
T+SJP&PST ®
Tanah-B T (Tanah) S (p=0,0002) | S (p=0,0322) S (p<0,0001)
6 minggu | T+ SJP 0] S (p=0,0047) NS
T+PST ) S (p=0,0008)
T+SJP&PST o
Tanah-A T (Tanah) S (p<0,0001) | S (p=0,0014) S (p<0,0001)
8 minggu [T+ SJP (0] S (p<0,0001) NS
T+PST o S (p<0,0001)
T+SJP&PST )
Tanah-B T (Tanah) NS S (p<0,0001) S (p<0,0001)
8 minggu | T+ SJP 0} S (p<0,0001) S (p<0,0001)
T+PST ) S (p<0,0001)
T+SJP&PST o
Tanah-A T (Tanah) S (p<0,0001) NS S (p<0,0001)
12 minggu | T + SJP 0} S (p<0,0001) S (p=0,0003)
T+ PST o S (p<0,0001)
T+SJP&PST )
Tanah-B T (Tanah) NS NS NS
12 minggu | T + SJP (0] NS S (p=0,0140)
T+PST ) S (p<0,0001)
T+SJP&PST )

1) Tanah tanpa “bahan organik” (SJP) dan tanpa “inokulan pendegradasi senyawa toksik” (PST)
2) Tanah + bahan organik
3) Tanah + inokulan pendegradasi senyawa toksik

4) Tanah diberi perlakuan keduanya
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Tabel 3. Hasil analisis uji beda nyata terhadap populasi fungi. (S menunjukkan nilai beda
nyata karena perlakuan, sedangkan NS menunjukkan tidak beda nyata).

Inkubasi Perlakuan T (Tanah) ' T+SJP? T+PST? T+SJP&PST*
Tanah-A T (Tanah) o} S (p=0,0191) NS NS
0 minggu T+ SJP ® S (p=0,0066) S (p=0,0008)
T+PST o} NS
T+SJP&PST P
Tanah-B T (Tanah) (0] S (p=0,0086) NS NS
0 minggu T+ SJP O] S (p=0,0250) NS
T+ PST 0} NS
T+SJP&PST )
Tanah-A T (Tanah) o} S (p<0,0001) NS S (p<0,0001)
2 minggu T+ SJP ® S (p<0,0001) S (p=0,0030)
T+PST o} S (p<0,0001)
T+SJP&PST ®
Tanah-B T (Tanah) O] NS S (p=0,0003) S (p=0,0125)
2 minggu T+ SJP ® S (p=0,0020) NS
T+ PST o} S (p=0,0173)
T+SJP&PST )
Tanah-A T (Tanah) o} NS S (p=0,0001) | S (p=0,0002)
4 minggu T+ SJP ® S (p=0,0002) S (p=0,0002)
T+ PST o} NS
T+SJP&PST )
Tanah-B T (Tanah) O] S (p<0,0001) NS S (p=0,0002)
4 minggu T+ SJP ® S (p=0,0001) NS
T+ PST o} S (p=0,0004)
T+SJP&PST ®
Tanah-A T (Tanah) 0} S (p<0,0001) NS S (p<0,0001)
6 minggu T+ SJP o S (p<0,0001) | S (p=0,0024)
T+PST ¢ S (p<0,0001)
T+SJP&PST )
Tanah-B T (Tanah) ® S (p<0,0001) | S (p=0,0208) S (p<0,0001)
6 minggu T+ SJP o] S (p<0,0001) | S (p=0,0382)
T+PST ¢ S (p<0,0001)
T+SJP&PST o
Tanah-A T (Tanah) ) S (p<0,0001) | S (p=0,0024) | S (p<0,0001)
8 minggu T+ SJP P S (p=0,0030) | S (p<0,0001)
T+ PST o} S (p<0,0001)
T+SJP&PST )
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Tanah-B T (Tanah) 0} S (p<0,0001) | S (p<0,0001) S (p<0,0001)
8 minggu T+ SJP O] NS NS
T+PST (O] S (p=0,0160)
T+SJP&PST 0]
Tanah-A T (Tanah) 0] S (p<0,0001) | S (p=0,0025) S (p<0,0001)
12 minggu T+ SJP O] S (p<0,0001) S (p=0,0364)
T+PST o} S (p<0,0001)
T+SJP&PST O]
Tanah-B T (Tanah) 0] S (p<0,0001) NS S (p=0,0002)
12 minggu | T+ SJP ) S (p<0,0001) NS
T+PST (O] S (p<0,0001)
T+SJP&PST 0]

Tanah tanpa “bahan organik” (SJP) dan tanpa “inokulan pendegradasi senyawa toksik” (PST)

Tanah + bahan organik

1)
2)
3) Tanah + inokulan pendegradasi senyawa toksik
4)

Tanah diberi perlakuan keduanya

3.3. Fluktuasi populasi selama inkubasi

Fluktuasi yang diamati diperhitungkan
terhadap kepadatan mikroba yang
diperbandingkan terhadap tanah yang tidak
meneriam perlakuan (Gambar 2). Perbedaan
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kerapatan populasi juga dilihat secara
keseluruhan berdasar nilai korelasi (Tabel 4).
Kedua data tersebut mempertegas adanya
pengaruh dari setiap perlakuan maupun
efek dari kelompok tanah yang terjadi pada

Tanah-A maupun Tanah-B.
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Gambar 2. Populasi mikroba berfluktuasi selama 12 minggu pengamatan.
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Tabel 4. Nilai korelasi di antara populasi mikroba yang tumbuh di Tanah-A dengan yang
tumbuh di Tanah-B (a<0,005 dengan n=18 adalah p=0,631).

PERLAKUAN: Tanah (T) ! T+SJP2 T+PST? T+SJP&PST*
Bakteri: -0,4277 -0,1288 -0,4031 0,6654 (S)
Fungi: 0,0787 0,4955 0,2855 0,9029 (S)

1) tanah tanpa “bahan organik” (SJP) dan tanpa “inokulan bakteri pendegradasi nitrat” (PST)

2) tanah + bahan organik
3) tanah + inokulan bakteri pendegradasi nitrat
4) tanah diberi perlakuan keduanya

Dampak pemberian pestisida pada
Tanah-B mempengaruhi populasi fungi
pada awal pengamatan. Populasi bakteri
pada Tanah-A saat awal pengamatan
memperlihatkan sebaliknya, yang terjadi
pada tanah yang mendapat perlakuan
PST dan perlakuan SJP & PST. Populasi
fungi pada tanah yang sama terjadi
sebaliknya terjadi pada semua perlakuan.
Penelitian Cycon dan Piotrowska-Seget
3) mendapatkan bahwa isolat bakteri dari
tanah tercemar pestisida memperlihatkan
respon fisiologis berbeda ketika dilakukan
uji ulang di laboratorium dengan berbagai
jenis pestisida berbeda. Kompleksitas
lingkungan tanah menimbulkan perbedaan
nyata pada setiap respon biokimiawi dari
jenis bakteri ketika ditumbuhkan pada
lingkungan yang lebih terkontrol di
laboratorium, sebagaimana terekspresikan
melalui performa pertumbuhan yang baik
karena mampu melakukan metabolisme
lebih sempurna terhadap pestisida sebagai
sumber karbon. Tekanan lingkungan terhadap
bakteri pendegradasi senyawa toksik (PST)
yang digunakan sebagai perlakuan pada
penelitian ini tidak selalu efektif mendegradasi
senyawa toksik pestisida menjadi nutrisi
tanah karena dihadapkan dengan kondisi
lingkungan yang kurang mendukungnya.
Keberadaan senyawa senobiotik (senyawa
toksik pestisida) menyebabkan reaksi
metabolik yang berbeda di antara bakteri dan
fungi ketika mendapatkan asupan pestisida
sebagai perlakuan, yang diekspresikan
dengan adanya fluktuasi pada setiap
perlakuan selama rentang inkubasi tanah
sampel penelitian.

KESIMPULAN

= Populasi bakterilebih tinggi dari fungi pada
tanah yang terkondisikan mengandung
insektisida deltamethrin dan fungisida
probineb

= Pemberian bahan organik berefek
signifikan pada populasi fungi di tanah
yang mengandung pestisida.

= |nokulan-bakteri-pendegradasi-senyawa-
toksik pada awal pengamatan sampai dua
minggu inkubasi mengalami kenaikan
sebagai ekspresi sintasnya inokulan pada
tanah tercemar pestisida.

= Populasi bakteri dan fungi di tanah yang
mengandung pestisida (perlakuan pada
Tanah-B) pada awalnya terhambat,
namun kemudian mampu melakukan
peningkatan proliferasi pada periode
berikutnya, dan kembali stabil sampai
akhir masa inkubasi selama pengamatan.

= Penambahan bahan organik terhadap
tanah tercemar pestisida bermanfaat
untuk mendukung populasi mikroba yang
kemudian efektif memineralisasi residu
pestisida menjadi nutrisi tanah.
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