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PENDAHULUAN 

Pulau Bangka merupakan salah satu pusat 

kegiatan tambang timah di Indonesia. Hasil tambang 

memberi kontribusi nyata kepada pembangunan 

negara. Kekayaan cadangan timah Indonesia 

menurut Badan Survey Geologi Amerika Serikat 

memprediksikan antara 800.000 sampai 900.000 ton 

yang akan bertahan hingga tahun 2017 – 2019 (Nuh, 

2010). Pada sisi lain, eksploitasi tambang timah telah 

mengakibatkan kerusakan lingkungan sekitar 23% 

dari seluruh wilayah  Bangka yang luasnya 11.693 

km2. Upaya pemanfaatan lahan bekas tambang telah 

dilakukan Pemerintah. Pada hamparan yang relatif 

datar telah dijajagi menjadi lahan budidaya padi 

sawah (Subardja et al., 2011), dan pemanfaatan 

lainnya adalah diupayakan untuk penanaman lada 

sebagai komoditas pertanian primadona Bangka 

(Anonim, 2011). Reklamasi bekas tambang dengan 

revegetasi dapat dilakukan pada lahan berlereng, 

sebagai upaya untuk mengembalikan fungsi ekolog-

inya (restoration ecology).  

Dalam upaya revegetasi suatu  lingkungan, 

diperlukan data karakter tanah maupun kondisi  

vegetasinya. Penurunan vegetasi pada suatu kawasan 

akan berpengaruh terhadap kondisi hidrologi dan 

menghambat kehidupan mikroba tanah (Marshall, 

KARAKTER RESPIRASI DAN MINERALISASI KARBON ORGANIK  
PADA SAMPEL TANAH DIKOLEKSI DARI PULAU BANGKA 

[Respiration and Organic Carbon Mineralization Character  
in Soil Samples Collected from Bangka Island] 

 
Maman Rahmansyah dan Suliasih 

Pusat Penelitian Biologi LIPI, Cibinong Science Center,  
Jl. Raya Jakarta-Bogor km 46, Cibinong 16911, Jawa Barat.  

email: manrakam@yahoo.co.id 
 
 

ABSTRACT 
The study was designed to explore soil biomass content and soil enzymatic activities that involved in carbon organic soil mineralization. 
Samples of soil were collected from two locations in Bangka Island. Bulk samples of top soil (TP) and excavated (TG)  were collected from 
garden soil in Pangkalpinang. Other soils were gathered from forest floor (TU), beneath pelawan (Tristaniopsis merguensis Griff.) trees 
which is endemic plant to North Bangka forest. Soil biological character was evaluated by measuring soil microbial population, respiration 
rate, and cellulase and amylase activities. Experiments were carried out in Research Center for Biology, Indonesian Institute of Sciences, on 
dried soil treatment (Control), soil moistened with 5 mL H2O in 100g soil (Gluc.0), and soil moistened with 5 mL 1% glucose solution 
(Gluc.1). Bacterial population obtained was higher than fungal population in all soil samples. Soil respiration activity in TU after treatment 
was 4.51±0.49; 5.26±0,79; and 8.28±1.41 ppm CO2/100g-soil/5-minutes, respectively. Meanwhile , respiration in TP  were 3.65 ± 2.12; 
3.57 ± 1.18; and 7.94 ± 1.05 ppm CO2/100g-soil/5-minutes; and in the TG are 2.61 ± 0.70; 3.34 ± 0.94; and 5.46 ± 2.30 ppm CO2/100g-
soil/5-minutes. Cellulase activity of all samples were not significantly different. Forest soil cellulase activity was significantly different 
compared to garden soil. Glucose induction was positively increased amylase activity compared to cellulase. Soil enzyme, soil respiration 
activities and microbial population of forest soil could be used as a reference to recover degraded land in Bangka Island.   
  
Key words: Bangka Island, soil microbial population, respiration, cellulase, amylase. 
 

ABSTRAK 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kandungan biomasa tanah dan aktivitas enzim yang terlibat pada proses mineralisasi senyawa 
organik tanah. Sampel tanah dikoleksi secara komposit dari dua tempat berbeda di pulau Bangka. Tanah dikoleksi dari tanah permukaan 
(TP) dan tanah galian (TG), diambil dari kebun yang berlokasi di Pangkalpinang. Sampel yang lain dikoleksi dari lantai hutan (TU), di 
bawah tegakan pohon pelawan (Tristaniopsis merguensis Griff.) selaku tumbuhan endemik hutan dari daerah Jebus, Bangka Utara. Kajian 
terhadap aktivitas biologi tanah dilakukan melalui pengukuran total populasi mikroba, aktivitas respirasi, serta aktivitas enzim selulase dan 
amilase. Pengamatan dilakukan di Pusat Penelitian Biologi, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, terhadap kelompok sampel tanah kering 
(Kontrol),  dilembabkan dengan 5 mL H2O per 100g tanah (Gluc.0), dan dilembabkan dengan 5 mL satu persen larutan glukosa (Gluc.1). 
Hasil pengamatan menunjukan bahwa populasi bakteri didapatkan lebih besar dibanding fungi pada seluruh sampel. Aktivitas respirasi TU 
masing-masing 4,51±0,49 (Kontrol); 5,26±0,79 (Gluc.0); dan 8,28±1,41 (Gluc.1) ppm CO2/100g-tanah/5-menit. Demikian pula pada aktivi-
tas respirasi TP masing-masing 3,65 ±2,12; 3,57±1,18; dan 7,94±1,05 ppm CO2/100g-tanah/5-menit; dan TG adalah masing-masing 
2,61±0,70; 3,34±0,94; dan 5,46±2,30 ppm CO2/100g-tanah/5-menit. Aktivitas selulase pada setiap jenis tanah karena perlakuan tidak ber-
beda nyata. Aktivitas selulase tanah hutan berbeda nyata dari aktivitas pada tanah kebun. Induksi glukosa berpengaruh positif terhadap ak-
tivitas amilase pada setiap jenis sampel tanah, dibandingkan dengan aktivitas selulase. Kondisi biologi tanah hutan yang meliputi populasi 
mikroba, respirasi dan aktivitas enzim tanah dapat menjadi referensi dalam aksi pemulihan lahan kritis di pulau Bangka. 
 
Kata kunci: Pulau Bangka, populasi mikroba tanah, respirasi, selulase, amilase.  
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2000). Proses pemulihan lahan, baik secara alami 

atau pun secara buatan melalui upaya reklamasi me-

merlukan tanah yang memiliki prasyarat “kondisi 

biologi minimum” untuk menunjang kehidupannya, 

dimana peran mikroba tanah menjadi salah satu kom-

ponen penunjangnya (Walker dan del Moral, 2003). 

Material selulosa adalah bahan organik yang banyak 

tersedia di tanah yang berfungsi menunjang kebu-

tuhan biologi tanah (Bot dan Benitas, 2005). Dalam 

penyuburan lahan diperlukan proses mineralisasi 

bahan organik yang dilakukan oleh mikroorganisme 

tanah. Oleh karena itu, aktivitas mikroba fungsional 

yang mendukung proses mineralisasi menjadi infor-

masi penting dalam upaya reklamasi lahan (Hayat et 

al., 2010). 

Indikator  aktivitas mikroba tanah dicirikan 

dengan terjadinya peningkatan respirasi. Respirasi 

cukup intensif dilakukan oleh mikroba simbion yang 

hidup di wilayah perakaran (Kelting et al. 1998). 

Pada proses mineralisasi sumber karbon berupa poli-

sakarida akan melibatkan enzim selalulase dan ami-

lase yang disekresikan oleh mikroba. Melalui proses 

mineralisasi, selulosa dan amilum terurai menjadi 

senyawa karbon sederhana yang menjadi sumber 

nutrisi bagi mikroba maupun tumbuhan (Calvaruso 

et al., 2006; Wenzel, 2009). Sehubungan dengan 

proses mineralisasi karbon di dalam bentuk aktivitas 

biologi tanah maka studi dasar pada sampel tanah 

asal pulau Bangka dilakukan. Tujuan penelitian ada-

lah untuk mengetahui aktivitas enzim tanah terutama 

yang terkait dengan biodegradasi senyawa karbon di 

dalam tanah. Data kondisi kimia dan biologi tanah  

ini dapat menjadi sumber acuan dalam upaya  

reklamasi melalui revegetasi tumbuhan, khususnya 

dalam pemanfaatan potensi sumberdaya mikroba 

tanah sebagai katalisator dalam proses penyuburan 

tanah. 

 

BAHAN DAN CARA KERJA 

Pengambilan sampel tanah  

Sampel tanah dikumpulkan secara komposit 

pada tiga lokasi pengambilan. Tanah kebun diambil 

pada bagian permukaan (TP) sampai kedalaman 20 

cm, dan tanah galian (TG) pada kedalaman 200 cm 

hasil penggalian. Lokasi pengambilan di luar kota 

Pangkalpinang, terletak pada satu hamparan lahan 

datar. Tanah hutan (TU) dikoleksi selaku  

pembanding, diperoleh dari hutan lindung di bawah 

tegakan pohon pelawan (Tristaniopsis merguensis 

Griff.) sebagai tumbuhan endemik pulau Bangka. 

Kawasan hutan berlokasi di wilayah Jebus, Kabupat-

en Bangka Utara. Seluruh sampel dibawa ke Labora-

torium Mikrobiologi, Pusat Penelitian Biologi LIPI 

di Cibinong untuk dilakukan analisa. Pada pe-

nanganan awal, setiap sampel tanah dik-

eringanginkan dan dilewatkan melalui saringan 0,2 

mm. Sebelum dilakukan analisa, seluruh sampel 

tanah disimpan pada kamar berpendingin suhu 180C.  

 

Analisa tanah  

Analisa dilakukan terhadap kondisi fisik dan 

kimia tanah (Tabel 1). Hasilnya menjadi acuan da-

lam mengukur aktivitas biologi yang meliputi pen-

eraan populasi total mikroba, respirasi tanah, serta 

aktivitas enzim selulase dan amilase. Sebelum 

melakukan pengukuran aktivitas biologi, setiap sam-

pel tanah (TU, TP dan TG) dibagi menjadi 3 ke-

lompok. Tanah hutan (TU) untuk kelompok pertama 

adalah tanah yang dikeringangin sebagai kelompok 

kontrol tanah kering (TU.Kontrol); kelompok kedua 

adalah tanah kering dilembabkan dengan 5 mL H2O 

untuk 100g tanah (TU.Gluc.0); dan kelompok ketiga 

adalah tanah kering dilembabkan dengan 5 mL laru-

tan glukosa satu persen (TU.Gluc.1). Perlakuan 

diberikan secara sama terhadap TP dan TG sehingga 

diperoleh: kelompok tanah (TP.Kontrol), 

(TP.Gluc.0) dan (TP.Gluc.1) serta kelompok tanah 

(TG.Kontrol), (TG.Gluc.0) dan (TG.Gluc.1). Seluruh 

sampel diinkubasi selama 24 jam, kemudian  

dilakukan pengamatan terhadap populasi mikroba 

tanah, respirasi, serta aktivitas enzim selulase dan 

amilase. Untuk analisis maka pada seluruh variabel 

dilakukan uji-t (Parker, 1979).  

 

Populasi mikroba 

Penghitungan total populasi mikroba 

menggunakan teknik seri pengenceran yang dihitung 

melalui pembentukan koloni (colony forming unit/

CFU). Penumbuhan koloni bakteri dilakukan 

menurut Vincent (1982) pada media nutrient agar 

(NA) dengan komposisi: 5g peptone, 3g beef extract, 

20g agar di dalam 1 L aquadest. Kultur koloni fungi 

mengacu kepada Tournas et al. (2001) menggunakan 

media potato dextrose agar (PDA) dengan  
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Komposisi: 400g potato extract, 20g dextrose, 

20g agar di dalam 1 L aquadest. Setiap perlakuan 

menggunakan empat ulangan.  

 

Aktivitas respirasi  

Pengukuran respirasi dilakukan terhadap 100 

g tanah. Sampel tanah yang mendapat perlakuan 

dilembabkan dengan aquades (Gluc.0) dan larutan 

glukosa (Gluc.1), masing-masing diinkubasi selama 

24 jam sebelum dilakukan pengamatan. Untuk pem-

banding digunakan tanah kering (kontrol). Data yang 

ditera meliputi ppm CO2, suhu (0C), dan kelembaban 

(% humidity/RH) lingkungannya (Gambar 1).  Data 

diukur dengan interval 5 menit selama 30 menit, 

sebanyak enam kali pengukuran yang dilakukan 

secara menerus untuk setiap sampel dengan  

perlakuannya masing-masing.  

 

Ekstraksi enzim  

Aktivitas enzim tanah diukur dengan  

mengukur aktivitas ekstrak enzim kasar. Sebanyak 

10 g tanah ditambah 20 mL larutan penyangga sitrat  

 

(4,2 g asam sitrat dalam 200 mL akuades, 

ditambah 8,82 g trisodium sitrat dihidrat; pH 4,48). 

Tanah diinkubasi selama 120 menit di atas shaker 

(80 rpm).  Setelah itu, sampel tanah disentrifugasi 

9000 rpm pada suhu 40C selama 15 menit. Superna-

tan dipisah dari endapan dan disimpan sebagai 

ekstrak enzim (Bahan-1). 

 

a. Aktivitas selulase 

Untuk mengukur aktivitas enzim selulase 

maka Bahan-1 diinduksi dengan CMC 1% (1g CMC 

dalam 100 mL buffer asetat: 54,43 g CH3COONa; 

12,0 mL CH3COOH; 1988 mL H2O). Masukkan 2 

mL Bahan-1 ke dalam tabung reaksi, lalu dit-

ambahkan 1 mL CMC, selanjutnya diinkubasi satu 

jam di dalam shaker-waterbath 500C pada 80 rpm. 

Setelah inkubasi, ditambahkan 3 mL larutan DNS 

(0,75 g DNS, 1,40 g NaOH, dan 100 mL H2O); 

kemudian ditangas dalam air panas (900C) selama 10 

menit, setelah itu didinginkan pada air mengalir. 

Setelah dingin, ke dalam tabung ditambahkan 1 mL 

larutan garam Rochelle 4%. Selanjutnya, gula  

pereduksi hasil aktivitas selulase diukur dengan 

Tabel 1. Karakter  fisik dan kimia tanah (Physical and chemical characters of soil) 

 
Tanah Hutan/ forest soil 

(TU) 

Tanah kebun  per-
mukaan/ top of garden 

soil (TP) 

Tanah kebun galian/
excavated garden soil 

(TG) 

Fisik (Physic) 
Tekstur/texture (% ): 
Pasir – debu – liat 
(sand-silt-loam) 

37,4 ; 44,5 ; 18,2 46,9 ; 25,2 ; 27,8 74,0 ; 13,4 ; 12,6 

KTK/CEC (cmol(+)/kg) 24,16 10,10 5,47 

2.   Kimia (chemical)       

a. pH  5,56 3,51 3,40 

b.Unsur makro (macro elements) 
Karbon organik (%)
(organic carbon)  

5,56 3,51 3,40 

N-total (%) 0,25 0,17 0,06 
P2O5 tersedia tersedia
(available phosphate)  
(ppm) 
  

10,96 4,93 2,88 

c.Unsur mikro (micro elements) 
Ca – Mg – K 

   – Na   (cmol(+)/kg) 
0,5 ; 0,3 ; 0,12 ;  

0,24 
0,5 ; 0,3 ; 0,1 ;   

0,18 
0,3 ; 0,2 ; 0,03 ; 

 0,2 

Fe (%) 0,24 0,45 0,01 
Cu – Mn – Zn (ppm) 
  

18,3 ; 20,2 ; 8,8 16,7 ; 7,67 ; 12,7 13,8 ; 1,97 ; 4,33 



30  

Berita Biologi 15(1) - April 2016 

 

spektrofotometer (540 nm). Sebelum diukur, larutan 

diencerkan sepuluh kali dengan aquades. Penghi-

tungan aktivitas enzim selulase (Unit/mL) dihitung 

mengacu kepada persamaan garis linier hasil pen-

gukuran larutan gula standar.  

 

b. Aktivitas amilase 

Untuk mengukur aktivitas enzim amilase 

maka Bahan-1 diinduksi larutan amilum 5%. Untuk 

mengukur aktivitas amilase maka 1 mL Bahan-1 

ditambah 3 mL larutan penyangga asetat, 1 mL laru-

tan amilum, selanjutnya diinkubasi 20 menit dalam 

shaker-waterbath 300C pada 80 rpm. Setelah inku-

basi, ke dalam tabung ditambahkan 3 mL larutan 

DNS; kemudian ditangas dalam air panas (900C) 

selama 10 menit, setelah itu didinginkan pada air 

mengalir. Setelah dingin, tambahkan 1 mL larutan 

garam Rochelle. Selanjutnya, gula pereduksi diukur 

dengan spektrofotometer (540 nm). Sebelum diukur, 

larutan diencerkan sepuluh kali dengan aquades.  

 

HASIL 

Populasi mikroba seluruh sampel tanah cukup 

beragam. Pengaruh induksi terhadap masing-masing 

sampel tanah menghasilkan pola populasi mikroba 

seperti pada Gambar 2. Populasi bakteri (Gambar 

2A) lebih besar dari populasi fungi (Gambar 2B).  

Populasi bakteri dalam pembentukan koloni jauh 

lebih tanggap tumbuh dibanding fungi. Populasi bak-

teri pada sampel tanah galian (TG) sangat responsif 

terhadap induksi glukosa.  

Kenaikan kelembaban pada sampel tanah 

menyebabkan aktivitas respirasi meningkat. Rang-

sangan lebih kuat lagi ketika tanah diinduksi dengan 

larutan glukosa.  Sampel tanah asal hutan (TU) 

menghasilkan respirasi lebih tinggi dari sampel yang 

diambil dari tanah kebun TP dan TG (Tabel 2). Pada 

tanah kebun sendiri, aktivitas respirasi tanah asal 

permukaan (TP) lebih tinggi dari sampel tanah galian 

(TG).  

Pada beberapa tanah di lokasi bekas galian 

tambang timah masih terkandung nutrisi.  Temuan di 

lapangan melihat tumbuhnya beberapa vegetasi 

pioner karena tanah dapat mempertahankan kelemba-

ban (Gambar 3). Tumbuhan pionir tersebut dapat 

mempercepat asupan bahan organik karbon ke tanah 

melalui peluruhan daun. Tumbuhan yang muncul 

secara alami pada tanah bekas galian di lingkungan 

dekat hutan terhambat karena letaknya pada topo-

grafi berlereng, sedangkan pada tanah bukaan yang 

relatif datar menyebabkan kemunculan vegetasi lebih 

cepat. Penghambatan yang terjadi lebih dikarenakan 

oleh faktor kandungan air tanah. Wilayah lereng 

dengan permukaan tanah yang terbuka (Gambar 3A) 

Gambar 1. Alat ukur  respir asi tanah (Soil respiration instrument) (Photo: Supr iatna)  
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Gambar 2.   Pola populasi mikroba pada tanah hutan (TU) dan tanah kebun (TP & TG) karena pengaruh air 
(Gluc.0) dan induksi glukosa (Gluc.1) terhadap sampel kering (Kontrol). Populasi bakteri (A) 
didapatkan lebih tinggi dari fungi (B) (Pattern of soil microbial population in forest (TU) and gar-
den soil (TP & TG) induced by water moistening (Gluc.0) and glucose solution (Gluc.1) in dry 
soil (Control). Bacterial (A) Population of bacteria (A) was higher than fungi (B)). 

Tabel 2. Status respirasi mikroba tanah (t0,05) (Condition of soil microbial respiration)  

Sampel tanah dan perlakuannya 
(soil sample and its treatment) 

Respirasi (respiration) 
 (ppm CO2/100g tanah/5-menit) 
(ppm CO2/100g soil/5-minutes) 

Rerata 
(average) 

1 2 3 4 5 6 

1. Tanah hutan (Forest soil )(TU) 

Tanah kering (Dry soil )
(TU.Kontrol/control) 

4,95 3,81 4,06 4,95 4,74 4,53 4,51 ± 0,49 

Dilembabkan (Moistened with 5 
mL H2O) (TU.Gluc.0) 

5,43 6,52 5,24 4,30 4,74 5,34 5,26 ± 0,79 

Dilembabkan 5 mL larutan glu-
kosa 1% (Moistened with 
glucose) (TU.Gluc.1) 

10,02 8,97 6,12 7,58 8,09 8,91 8,28 ± 1,41 

2. Tanah kebun bagian  permukaan (Top soil garden )(TP)  (kedalaman (depth)  < 20 cm) 

Tanah kering (Dry soil )
(TP.Kontrol/control) 

7,65 3,39 2,74 3,39 2,35 2,35 3,65 ± 2,12 

Dilembabkan (Moistened with 
5 mL H2O) (TP.Gluc.0) 

5,24 3,39 4,64 2,91 2,91 2,35 3,57 ± 1,18 

Dilembabkan 5 mL larutan glu-
kosa 1% (Moistened with 
glucose ) (TP.Gluc.1) 

7,52 9,72 6,96 7,31 7,65 8,45 7,94 ± 1,05 

3. Tanah kebun galian (Excavated garden soil ) (kedalaman (depth)  > 200 cm) 

Tanah kering (Dry soil ) 
(TG.Kontrol/control) 

1,87 2,35 3,67 2,91 2,83 2,00 2,61 ± 0,70 

Dilembabkan (Moistened with 
5 mL H2O) (TG.Gluc.0) 

2,74 5,05 3,24 3,53 2,74 2,74 3,34 ± 0,94 

Dilembabkan 5 mL larutan glu-
kosa 1% (Moistened with 
glucose) (TG.Gluc.1) 

8,69 7,10 5,61 5,05 3,08 3,24 5,46 ± 2,30 
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lebih sedikit dapat menahan air dibanding pada lahan 

daerah datar sekalipun kandungan pasir pada tanah 

tersebut cukup tinggi (Gambar 3B). Fenomena itu 

merupakan proses menuju kesetimbangan ekologis 

secara alami. 

Hasil pengamatan analisis di laboratorium 

mmperlihatkan bahwa induksi karena peningkatan 

kandungan air dan glukosa menunjukkan adanya 

kesamaan pada seluruh sampel. Kelenturan pola re-

sponsif biologi sampel tanah ditunjukkan melalui 

proses respirasi yang diamati (Gambar 4 dan Tabel 

3). Pola respirasi masih terlihat pada sampel tanah 

galian (TG), sekalipun memiliki aktivitas biologi 

paling rendah, namun masih punya peluang untuk 

dapat dipulihkan. Data populasi total fungi dan bak-

teri pada sampel tanah beserta kondisi aktivitas en-

zim dapat lebih melengkapi gambaran karakter sam-

pel tanah yang diamati. Peningkatan populasi bakteri 

pada TG yang diinduksi glukosa sejalan dengan ke-

naikan pola respirasinya. 

Aktivitas amilase didapatkan lebih tinggi dari 

aktivitas selulase pada seluruh perlakuan yang 

diberikan, kecuali pada tanah hutan yang diberi laru-

tan glukosa (TU.Glc.1). Selulase tanah hutan (TU)  

Gambar 3. Vegetasi pioner  tumbuh  di lahan bekas kegiatan tambang timah umur  dua tahun (A) di wila-
yah hutan perbukitan maupun pada tanah kebun bukaan baru (B) di lahan datar. Tumbuhan pionir 
didominasi oleh Acasia mangium (C) dan Melastoma sp. (D.) [Pioneer vegetation grow in two 
years former tin mining (A) in hilly forest land and as well as in new open area (B) in flatland site. 
Pioneer plants was dominated by Acasia mangium (C) and Melastoma (sp.)(D)]  

    

Gambar 4. Or ientasi gar is polinomial data respirasi pada TU, TP, dan TG merespon per lakuan 
(Orientation of polynomial line on respiration data of TU, TP, and TG response to treatment)  
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 Tabel 3. Asumsi terhadap nilai korelasi respirasi dan populasi mikroba tanah (Assumptions of correla-
tion on respiration rate and soil microbial population)   

 
 

Sampel tanah dan perlakuan-
nya 

(soil sample and its treatment) 

 
 

Nilai korelasi (r)* pada 
garis polinomial (Y) 

(Correlation value (r) 
on polinomial line (Y)) 

 
 

Populasi total 
fungi (F) & bakteri (B) 

(†CFU.105) (Total popu-
lation of fungi (F) & 

bacteria (B)) 

Asumsi 
(Assumptions) 

1. Tanah hutan (Forest soil ) (TU) 

      Tanah kering (Dry soil )
(TU.Kontrol/control) 

0,316  (ns**) 
(Y=1,78X2-
11,05X+94,9) 

††F = 0,90 ±  0,06 

††B = 45,00 ± 11 

Respirasi fluktuatif. Ine-
fisiensi respirasi akibat kon-
disi kering. Kondisi populasi 
awal fungi dan bakteri pada 
TU (Fluctuative respiration. 
Ineffeciency in respiration 
due to dry condition. Early 
depiction of fungal and bac-
terial population of TU)  

 Dilembabkan (Moistened with 5 
mL H2O) (TU.Gluc.0) 

0,542  (ns) 
(Y=1,75X2-
17,25X+99,8) 

F =   0,90 ± 0,57 

B = 53,75 ± 23 

Respirasi fluktuatif. Ine-
fisiensi respirasi terkait 
dengan persaingan tumbuh. 
Bakteri respon tumbu lebih 
awal (Fluctuative respira-
tion. Ineffeciency in respira-
tion due to growth competi-
tion. Bacterial growth re-
sponse was early)  

Dilembabkan 5 mL larutan glu-
kosa 1% (Moistened with 
glucose) (TG.Gluc.1) 

0,897  (ss) 
(Y=6,68X2-
50,46X+145) 

F =  1,31  ±  0,14 

B = 53,75 ± 31 

Respirasi konsisten. Induksi 
glukosa berakibat pada 
respirasi yang stabil di antara 
mikroba aerobik. Fungi dan 
bakteri tumbuh bersamaan
(Respiration consistent. 
Glucose induction caused 
aerobic microbes respiration 
become establish. Fungi and 
bacteril were growth simu-
taneously)  

2. Tanah kebun bagian  permukaan (Top soil garden ) (TP)  (kedalaman (depth)  < 20 cm) 

       Tanah kering (Dry soil) 
(TU.Kontrol/control) 

0,964  (ss) 
(Y=6,71X2-
62,95X+149) 

F =  1,08  ±  0,16 

B = 63,75 ±  27 

Respirasi konsisten. Populasi 
mikroba tinggi, aktivitas 
mikroba aerobik lebih stabil 
pada TP dibanding TU & 
TG. (Respiration consistent. 
High in microbial popula-
tion; aerobic microbial ac-
tivities was consistent in TP 
compared to TU & TG)  

Dilembabkan (Moistened with 5 
mL H2O) (TU.Gluc.0) 

0,824  (s) 
(Y=1,65X2-
25,53X+114) 

F =   1,24 ±  0,35 

B = 28,75 ± 0,80 

Respirasi cukup konsisten. 
Fungi tumbuh lebih domi-
nan, populasi bakteri 
menurun. (Consistency in 
respiration  was adequate. 
Fungal growth more domi-
nant, while bacterial popula-
tion was finite)  
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*(rdf.n-1 p0,05 = 0,754; rdf.n-1 p0,01 = 0,875);  †CFU = colony forming unit 
**ns = tidak signifikan, s = signifikan (p 0,05), ss = sangat signifikan (p 0,01); †† (t0,05; n = 4)  

Dilembabkan 5 mL larutan glukosa 
1% (Moistened with glucose )
(TG.Gluc.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Tanah kering (Dry soil )  

(TU.Kontrol/control) 

0,254  (ns) 
(Y=1,50X2-
11,35X+84,4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,991  (ss) 
(Y=8,48X2-
68,66X+158) 

F =   1,76 ±  0,24 

B = 25,00 ± 13,77 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F = 0,86±0,32 

B = 5,00 ± 2,60 

 

Respirasi fluktuatif akibat 
persaingan mikroba yang 
terpengaruh induksi. Fun-
gi tumbuh lebih dominan, 
populasi bakteri menurun.
(Respiration fluctuative 
becaused of growth com-
petition due to glucose 
induction. Fungal growth 
dominant, while bacterial 
was finite in population)  
 
 
 
Respirasi konsisten 
sekalipun dalam jumlah 
populasi lebih kecil dari 
TU dan TP. Populasi 
bakteri paling rendah 
terjadi pada TG.
(Respiration consistent 
although had finite popu-
lation in TU and TP. 
Meanwhile, TG had the  
lowest  bacterial popula-
tion)  

 Dilembabkan (Moistened with 5 mL 
H2O) (TU.Gluc.0) 

0,662  (ns) 
(Y=6,79X2+40,98X-
1,20) 

F = 0,91±0,35 

B = 6,25 ± 3,90 

 

 

Respirasi fluktuatif. In-
duksi air belum direspon 
oleh jamur dan bakteri.
(Respiration fluctuative. 
Water induction was not 
fully responsed by fungal 
and bacteria)  

Dilembabkan 5 mL larutan glukosa 
1% (Moistened with glucose) 
(TG.Gluc.1) 

0,993  (ss) 
(Y=3,38X2-
40,97X+137) 

F = 0,85±0,24 

B = 28,75 ± 0,80 

 

 

Respirasi konsisten 
sekalipun dalam jumlah 
kecil. Populasi bakteri 
jauh meningkat, sementa-
ra fungi tidak terinduksi 
glukosa (Respiration con-
sistent although in lower 
quantity. Meanwhile, 
glucose induction had 

small effect to fungi ra-
therthan bacterial popula-
tion) 

 

  

3. Tanah kebun galian (Excavated garden soil)  (kedalaman (depth) > 200 cm)  

Tabel 3. Asumsi terhadap nilai korelasi respirasi dan populasi mikroba tanah (Assumptions of correlation on 
respiration rate and soil microbial population)  [Lanjutan (continued)] 
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Tabel 4. Aktivitas selulase dan amilase tanah (Cellulase and amylase activities of soil) dan diagram vem 
 yang di lengkapi oleh notasi  sebagai nilai pembandingannya (And vem diagram equipped by  
 notation as its comparison value) 

 *(t0,10; n=4) 

Sampel tanah dan perlakuannya 
(soil sample and its treatment) 

Selulase/cellulase (unit/mL)* Amilase/amylase (unit/mL)* 

1. Tanah hutan/forest soil (TU)  
. 

  
 

a. Tanah kering/dry soil 
(TU.Kontrol/control) 

b.  Dilembabkan/ moistened with 5 
mL H2O (TU.Gluc.0) 

c.  Dilembabkan 5 mL larutan glu-
kosa 1% / moistened with glucose 
(TG.Gluc.1) 

2. Tanah kebun bagian  permukaan/top 
soil garden  (TP)  (kedalaman/
depth <  20 cm) 

a.  Tanah kering/dry soil 
(TU.Kontrol/control) 

b.  Dilembabkan/ moistened with 5 
mL H2O (TU.Gluc.0) 

c.  Dilembabkan 5 mL larutan glu-
kosa 1% / moistened with glucose 
(TG.Gluc.1) 

3. Tanah kebun galian/excavated gar-
den soil  (kedalaman/depth >  200 
cm) 

a.  Tanah kering/dry soil 
(TU.Kontrol/control) 

b.  Dilembabkan/ moistened with 5 
mL H2O (TU.Gluc.0) 

c.  Dilembabkan 5 mL larutan glu-
kosa 1% / moistened with glucose 
(TG.Gluc.1) 

memiliki aktivitas lebih tinggi dari tanah kebun 

(TP dan TG). Penambahan air dan induksi glukosa 

menurunkan aktivitas amilase, dan tidak ber-

pengaruh kuat terhadap aktivitas selulase (Tabel 

4).  terkait dengan perlakuan induksi tersebut maka 

aktivitas enzim selulase lebih mempresentasikan 

keberadaan struktur komunitas mikroba pada sam-

pel tanah dibanding dengan pola aktivitas amilase 

yang dimilikinya. Pemberian larutan amilum 5% 

pada ekstrak enzim kasar yang berasal dari sampel  

tanah yang diinduksi (air dan larutan glukosa) lebih 

terhambat aktivitasnya.  

 

PEMBAHASAN 

opulasi fungi hampir merata pada semua macam 

sampel tanah, baik tanah hutan (TU) maupun tanah 

di tanah kebun (TP dan TG). Sekalipun bilangan 

populasi lebih kecil pada fungi, namun dimensi 

biomassa fungi sebenarnya lebih besar dari bakteri, 

oleh karena itu keduanya hidup dalam kondisi ber- 
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imbang Seperti halnya yang terjadi pada populasi 

bakteri di tanah TG dan fungi di tanah TP, ke-

duanya merupakan tanah kebun yang diperoleh 

dari lingkungan bentang lansekap yang sama, dan 

sama-sama merespon induksi sumber karbon glu-

kosa sehingga populasinya meningkat. 

 Beberapa peneliti menyatakan bahwa ak-

tivitas enzim menjadi indeks kesuburan tanah 

terkait dengan produktivitas lahan akibat aktivitas 

mikroba (Alef et al., 1995; Dick et al., 1996), yang 

memiliki keeratan dengan proses mineralisasi bio-

massa tanah (Seugé et al., 2000). Status mikrobi-

ologi dan biokimia tanah digunakan sebagai indi-

kator pada peneraan lingkungan ekologi tanah 

yang terganggu. Mikroba tanah terlibat intensif 

juga dalam transformasi kimia  dan berlaku se-

bagai penanda status kesuburan lahan. Keterlibatan 

mikroba aerob dalam mineralisasi bahan organik 

dapat diditeksi melalui pengamatan karbon di-

oksida hasil respirasi (Tabatai, 1994). Pada sisi 

lain, terdapat jenis fungi tertentu yang memiliki 

kemampuan melakukan transformasi pada batuan 

keras untuk mengawali kehidupan yang sinergi 

dengan kehidupan vegetasi pionir (Jongmans et al., 

1997). Jenis fungi ini berpotensi digunakan dalam 

penerapan reklamasi lahan marginal berbatu. 

Kondisi respirasi pada setiap sampel tanah 

yang mendapat perlakuan menunjukkan respon 

yang berbeda. Sampel tanah yang diukur harus 

terbebas dari serpih akar (roots debris) karena akan 

mengganggu hasil pengukuran respirasi yang dil-

akukan oleh mikroba tanah (Hanson et al., 2000). 

Hasil pengukuran respirasi pada perlakuan ter-

hadap sampel TU relatif stabil selama berlangsung 

pengamatan. Terjadi penurunan aktivitas respirasi 

pada tanah kebun (TP dan TG) hampir pada se-

luruh perlakuan, kecuali pada sampel tanah 

TP.Gluc.0 dan tanah TU (Gambar 4) selama 

pengamatan 30 menit. Tanah TU yang memiliki 

kandungan hara dan bahan organik tinggi menjadi-

kan aktivitas biologi berfluktuatif, kecuali pada 

TU.Gluc.1 karena memiliki nilai korelasi yang 

signifikan. Hasil pengamatan respirasi pada sampel 

tanah dengan perlakuan aktivasi kandungan air 

maupun sumber karbon berupa larutan glukosa 

menggambarkan bahwa kesuburan mikroba tanah 

mampu mendukung mineralisasi bahan organik  

untuk mendukung upaya penyuburan tanah di  

pulau Bangka.  Enzim dapat teraktivasi karena pe-

redaan inhibitor pada proses hidrolisa selulosa. 

Penambahan substrat pemicu dari bahan organik 

hemiselulosa pada proses hidrolisa dapat menurunk-

an penghambatan pada aktivitas selulase (Cao et al., 

2015). Upaya reklamasi dan bioremidiasi tanah mar-

ginal pada dasarnya memerlukan bahan organik yang 

mengandung hemiselulosa, yang diperoleh dari 

limbah organik. Bahan organik jerami padi dapat 

mengaktivasi enzim tanah untuk menstimulasi fosfa-

tase dan urease (Rahmansyah et al., 2009). Pem-

berian bahan organik berupa limbah selulosa dalam 

melakukan bioremediasi pada lahan terdegradasi 

bekas aktivitas tambang dapat membantu dalam 

penyuburan lahan.  

Aktivitas selulase pada pengamatan ini 

dihasilkan dari proses aerobik, dan enzim ini tidak 

dapat memecah lignoselulosa tanpa sinergi dengan 

aktivitas enzim lain. Kelompok mikroba selulolitik 

anaerob yang menghasilkan enzim kompleks yang 

disebut selulosom, dapat mengurai lignoselulosa. 

Komposisi lignoselulosa yang terdiri dari polimer 

karbohidrat (selulosa, hemiselulosa) dan polimer 

aromatik (lignin) dapat diubah oleh selulosom secara 

langsung menjadi polimer sederhana (Dashtban et 

al.¸ 2009; Islam et al.¸ 2013) sebagai sumber karbon 

yang siap termineralisasi. Oleh karena itu, mikroba 

penghasil selulosom bermanfaat dalam proses reme-

diasi lahan marginal.  

 

KESIMPULAN 

Memperhatikan kondisi biologi sampel tanah 

asal Bangka yang diamati melalui status populasi 

mikroba, respirasi tanah dan kinerja aktivitas enzim 

yang dapat menghidrolisa sumber karbon organik, 

memungkinkan untuk dilakukan upaya rehabilitasi 

status vegetasinya. Respon sampel tanah pada perla-

kuan induksi substrat karbon memberikan gambaran 

bahwa status biologi tanah berpeluang untuk dip-

ulihkan melalui proses pengkayaan  hara dengan cara 

menambahkan bahan organik dan mikroba fungsion-

al penyubur lahan. Kondisi tanah hutan dapat mem-

berikan gambaran status tanah asli pulau Bangka 

yang dapat menjadi referensi mikroba tanah 

fungsional. 
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