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ABSTRAK

Pelindian NO, merupakan salah satu mekanisme kehilangan N dalam aktivitas pertanian, yang dapat berdampak
terhadap pencemaran lingkungan. Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui penggunaan bahan alami sebagai
nitrat inhibitor terhadap pelindian nitrat pada tanah Inceptisol. Pada penelitian ini diuji tiga jenis bahan nitrat inhibitor
(NI) alami yang berasal dari; serbuk biji Mimba (SBM), serbuk kulit kayu bakau (SKKB), dan serbuk daun kopi
(SDK),yang dikombinasikan dengan tiga taraf dosis NI, yaitu: 20 %, 30 % dan 40 % dari urea yang diberikan, dan
ditambah satu perlakuan kontrol tanpa NI. Bahan nitrat inhibitor diberikan bersama urea pada permukaan tanah dalam
pot percobaan yang telah dibasahi dengan air suling. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan NI yang berbeda
memberikan respon terhadap penghambatan nitrifikasi yang berbeda. Bahan NI yang berasal dari serbuk biji mimba
memberikan tingkat penghambatan tertinggi sebesar (25,6 %), serbuk kulit kayu bakau sebesar (19,1 %), dan serbuk
daun kopi sebesar 11,8 %. Bahan NI alami mampu menghambat nitrifikasi melalui penghambatan pertumbuhan bakteri
nitrifikasi (pengoksida ammonium) yang bersifat sementara pada kisaran 7-14 hari setelah aplikasi. Perlakuan berbagai
bahan dan dosis NI mampu menekan pelindian nitrat rata-rata pada kisaran antara 56,6 sampai 62,8 % dan berbeda
sangat nyata terhadap perlakuan kontrol tanpa NI. Bahan NI yang mampu menurunkan rata-rata pelindian nitrat pada
pengamatan 14 hari setelah aplikasi tertinggi adalah SBM sebesar 74,15 %. Dosis optimal dua bahan NI terpilih yang
menunjukkan kinerja penghambatan nitrifikasi terbaik (SBM dan SKKB) pada 7 hsa, masing-masing 18,30 % (R? =
0,694) dan 21,67 % (R?>=0.691) dari dosis urea yang diberikan.

Kata kunci: Nitrifikasi, nitrat inhibitor, pelindian nitrat

ABSTRACT

NO; leaching is one mechanism of N reduction in agricultural activity, which may contribute to environmental
pollution. The purpose of this research is to investigate the use of natural products as nitrate inhibitors toward nitrate
leaching in Inceptisol soil. In this study, three types of natural nitrate inhibitors (NI) derived from neem seed powder
(NSP), mangrove bark powder (MBP), and coffee leaf powder (CLP) were tested combined with the three doses of NI,
i.e. 20 %, 30 %, and 40 % of urea used were given. Moreover, a treatment without NI was used as a control. Material
was supplied with urea nitrate inhibitor on the surface of the soil in the pot experiment that had been moistened with
distilled water. Results showed that the nitrate inhibitors materials had different response to different nitrification
inhibition. Nitrate inhibitors material derived from neem seed powder (NSP) had the highest inhibition rate of 25.6 %,
while mangrove bark powder (MBP) and coffee leaf powder (CLP) had the rate of 9.1 % and 11.8 %, respectively. NI
ingredients naturally capable of inhibiting nitrification through the inhibition of nitrifier growth (ammonium oxidizing)
which was temporary in the range of 7-14 days after NI materials application. Treatment of different materials and
NI doses suppressed the leaching of nitrate from 56.6 % to 62.8 % during 14 day after application. Treatment using
different materials had significant effect compare to the control treatment without NI. Optimal dose of two selected NI
materials showed the best performance of nitrification inhibition (NSP and MBP), i.e. 18.3% (R?= 0.69) and 21.67%
(R?=0.69) from a given dose of urea, respectively, 7 day after application,.
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PENDAHULUAN

Nitrogen (N) merupakan salah satu hara penting
terkait dengan produktivitas tanaman budidaya. N terdapat
di dalam tanah dalam bentuk organik dan anorganik. Pupuk
urea, jika diberikan ke tanah akan dihidrolisis oleh enzim
urease menjadi NH,, kemudian dioksidasi menjadi NO, yang
dapat tercuci atau mengalami denitrifikasi (Patra, 2009).
Kehilangan N dalam berbagai bentuk seperti pelindian nitrat,
kehilangan berupa gas ammonia, N, dan N,O kira-kira 30-
40 % dari N fiksasi dan pemupukan N (Edmeades, 2004).
Bentuk N anorganik utama adalah NO,” dan NH,", dan hanya
sedikit dalam bentuk NO,” (Hardjowigeno dan Rayes, 2005,
Reddy dan DeLaune, 2008).

Kehilangan utama N dari sistem tanah-tanaman yaitu
melalui volatilisasi ammonia, denitrifikasi, aliran permukaan,
dan pelindian (De-Datta dan Buresh, 1989; Foth, 1991;
Mikkelsen dkk.,1995, Sawyer, 2004). N merupakan unsur
yang mobil di dalam tanah maupun tanaman (IRRI, 2006.
Kehilangan N melalui pelindian dan aliran permukaan
tergantung pada kondisi tanah (Tejasarwana dkk., 1986).
Kehilangan N melalui pelindian dan emisi gas umumnya
meningkat dengan peningkatan intensitas usahatani (Ledgard,
2001 dalam Edmeadeas, 2004).

Jumlah kehilangan N melalui pelindian kira-kira 20
%. Pelindian terjadi di sebagian besar tanah dalam bentuk
NO, (Johnson, 2007). Konsentrasi NO,” yang rendah pada
tanah hutan sering digunakan sebagai atribut rendahnya
laju nitrifikasi (Vitousek dkk., 1982 dalam Bengtsson dkk.,
2002). Perlunya pengendalian nitrat dalam tanah, karena nitrat
pada kondisi anaerobik merupakan substrat denitrifikasi yang
dapat menghasilkan gas rumah kaca (N, dan N,0), dan nitrat
juga mudah terlindi dan mencemari lingkungan perairan.
Pelindian NO,” mengakibatkan konsentrasi NO," yang tinggi
pada perairan dan dapat mencemari air tanah. Pencemaran
NO, pada perairan dapat membahayakan kesehatan manusia,
dapat menyebabkan methaemoglobinaemia. Salah satu
strategi untuk mengurangi cemaran nitrat pada perairan akibat
penggunaan N yang tinggi akibat praktek budidaya pertanian
adalah melalui penggunaan bahan penghambat nitrifikasi.
Menurut Yan, dkk. (2008), penghambat nitrifikasi dapat
mengendalikan perubahan bentuk dari NH,” menjadi NO,
dan NO,, menurunkan kehilangan NO,” melalui pelindian,
dan dapat meningkatkan efisiensi penggunaan N. Penggunaan
penghambat nitrifikasi sintetis pada pertanian di negara maju
cukup berkembang, namun dilaporkan oleh Paul dan Clark
(1989), dalam Purwanto (2007) bahwa penggunaan NI sintetis
disamping harganya mahal juga berpengaruh negatif terhadap
mikroba tanah non target, seperti bakteri penambat N, dan
mikoriza. Untuk itu penelitian untuk mencari bahan-bahan
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alami yang memiliki potensi sebagai penghambat nitrifikasi
yang ramah lingkungan, perlu dilakukan. Penelitian bertujuan
untuk mengetahui pengaruh beberapa bahan alami sebagai
penghambat nitrifikasi dan kemampuannya mereduksi
pelindian nitrat pada tanah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian tahap ke dua
dari empat tahap penelitian (identifikasi dan seleksi bahan
alami sebagai NI, penentuan dosis optimum NI, penelitian
rumah kaca, dan uji lapangan), yang memiliki tujuan akhir
untuk mengetahui pengaruh penggunaan bahan penghambat
nitrifikasi terhadap efisiensi pemupukan N. Penelitian tahap
ke dua ini berupa penelitian pot yang dilakukan dalam ruang
laboratorium, dimaksudkan untuk menjaga agar faktor-faktor
yang dapat berpengaruh terhadap variabel yang diamati lebih
dapat terkendali. Tanah yang digunakan dalam penelitian
adalah Inceptisol lapisan atas (0-30 cm) yang diambil
dari lokasi sawah di desa Trirenggo, kecamatan Bantul,
kabupaten Bantul, daerah Istimewa Yogyakarta. Rancangan
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (Gomez
and Gomez, 1984), dengan 3 ulangan. Perlakuan yang diuji
adalah sebagai berikut;

DO = urea tanpa NI (240 mg urea pot™)

D1 = urea + NI serbuk kulit kayu bakau (SKKB) dosis 48 mg pot™!
D2 =urea + NI serbuk kulit kayu bakau (SKKB) dosis 72 mg pot’!
D3 =urea + NI serbuk kulit kayu bakau (SKKB) dosis 96 mg pot™!
D4 = urea + NI serbuk daun kopi (SDK) dosis 48 mg pot™!

D5 =urea + NI serbuk daun kopi (SDK) dosis 72 mg pot’

D6 = urea + NI serbuk daun kopi (SDK) dosis 96 mg pot!

D7 = urea + NI serbuk biji mimba (SBM) dosis 48 mg pot

D8 =urea + NI serbuk biji mimba (SBM) dosis 72 mg pot’

D9 = urea + NI serbuk biji mimba (SBM) dosis 96 mg pot’

Prosedur pelaksanaan penelitian, meliputi tahapan
sebagai berikut:

1.  Menyiapkan tanah Inceptisol kering angin dengan
ukuran butir lolos saring 2 mm. Tanah dimasukkan ke
dalam pot plastik (ukuran 15 cm x 17 cm) masing-
masing seberat 1 kg, sebelum pengisian tanah dasar pot
dilapisi kain kasa. Pot yang telah diisi tanah selanjutnya
dijenuhi dengan air suling, masing-masing pot dengan
volume air yang sama (500 ml). Pot perlakuan disusun
pada meja laboratorium dengan tatakan piring plastik
untuk menampung air pelindian.

2. Perlakuan diberikan ketanah dalam pot setelah tanah
diinkubasi selama 7 hari. Masing-masing pot diberikan
pupuk N yang bersumber dari Urea sebanyak 240 mg
pot! Bersamaan pemberian pupuk N diberikan bahan
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penghambat nitrifikasi (NI) sesuai kode perlakuan

dengan cara disebar merata di atas permukaan tanah,

pada kondisi tanah basah. Untuk dosis NI 20 % (48 mg
pot™), dosis NI 30 % (72 mg pot!) dan dosis NI 40 %

(96 mg pot™).

3. Selama penelitian berlangsung, pot perlakuan diberi
air siraman dengan menggunakan air suling dengan
volume yang sama dan kelembaban tanah pada pot
perlakuan diupayakan pada kisaran kapasitas lapang.
Pada 7, 14, 21 dan 28 hari setelah aplikasi NI, masing-
masing pot perlakuan di lakukan pengambilan sampel
air dan tanah untuk dianalisa kadar NO,  dan NH," dan
populasi bakteri nitrifikasi.

Data penelitian dikumpulkan melalui pengamatan
terhadap (a) kadar NO,  dan NH," dengan metode Kjeldahl,
(b) populasi bakteri pengoksida NH, dan NO," yang dihitung
dengan metoda MPN (Most Probable Number) menurut
Trolldenier (1995). Untuk data laju nitrifikasi dan persentase
penghambatan nitrifikasi (PN) dihitung dengan menggunakan
rumus (Zwain, 1996 dalam Alsaadawi, 2001):

NO;
% Nitrifikasi = x100 (D
(NO3 + NH4)
(A-B)
73 N[Ep— X100 e @
A

dengan, A = nitrifikasi kontrol (tanpa perlakuan inhibitor)
B = nitrifikasi pada perlakuan

Data-data yang didapat dari hasil pengamatan dianalisis
dengan sidik ragam menurut rancangan acak lengkap,
dengan menggunakan program SAS Versi 9.00. Untuk
membandingkan rerata antar perlakuan dilakukan uji dengan
Orthogonal contras (Prajitno, 1988). Takaran optimum NI
ditentukan berdasarkan kurva respon terhadap pemberian NI
dengan takaran meningkat, dengan persaman Y= b, +b X +
b,X?. (Y= penghambatan nitrifikasi, X = NI), dihitung turunan
terhadap persamaan kuadratik dy/dx = 0 (Meyers, 1971).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Fisika dan Kimia Tanah

Tanah Inceptisol yang digunakan untuk penelitian
memiliki sifat fisika dan kimia tanah sebagai berkut; tekstur
tanah terdiri dari fraksi pasir (62 %), debu (18 %) dan lempung
(20 %) dan termasuk kelas tekstur lempung pasiran (Sandy
loam) (Foth, 1991). Kandungan bahan organik (C-organik)
tanah tergolong rendah > 1 %, kandungan P tersedia (Bray-
2) tergolong sedang (20,31 ppm), dan K tersedia juga pada

aras yang sedang (0,39 me 100 g'). Reaksi tanah ( pH) agak
asam, kapasitas pertukaran kation (KPK) sebesar 20,31 me
100 g' termasuk dalam harkat sedang. Hasil analisa BV
dan BJ sampel tanah masing-masing sebesar 1,34 g cm™! dan
2,5 g cm’!. Porositas tanah sebesar 46,46 % cukup besar
dan hal ini akan banyak berpengaruh terhadap kemampuan
tanah menyimpan air. Karakteristik tanah dengan tekstur
didominasi fraksi pasir lebih dari 50 %, menurut Dierolf
dkk. (2001) dimungkinkan kerugian akibat pelindian hara
akan besar, untuk itu penting mengembalikan sisa tanaman
untuk memperbaiki bahan organik tanah dan meningkatkan
ketersediaan hara. Untuk itu dalam usaha pertanian, tanah-
tanah yang memiliki sifat semacam ini perlu perhatian
khusus dalam rangka meningkatkan efisiensi pupuk terutama
N dalam rangka mengeliminir dampak negative terhadap
lingkungan melalui cemaran nitrat dan emisi gas rumah kaca
(GRK).

Nitrifikasi dan Pelindian Nitrat (NO,)

Nitrifikasi merupakan proses yang penting dalam siklus
N tanah. Pupuk N yang bersumber dari urea, ketika diberikan
ke dalam tanah akan segera terhidrolisis oleh urease menjadi
NH," yang kemudian teroksidasi menjadi NO,", selanjutnya
dapat terlindi atau terdenitrifikasi (Kiran dan Patra, 2003;
Patra dkk., 2009). Hasil pengamatan pada hari ke 7 dan 14
setelah aplikasi NI, pada perlakuan DO (kontrol) pemberian
urea tanpa NI menunjukkan nitrifikasi yang tertinggi
dibandingkan perlakuan lain yang menggunakan berbagai
bahan dan dosis NI alami (Tabel-1). Hal ini menunjukkan
bahwa pada perlakuan kontrol proses nitrifikasi berjalan
normal tanpa hambatan, sedangkan pada berbagai perlakuan
dosis dan bahan NI menunjukkan nitrifikasi yang lebih rendah
dari kontrol, ini menunjukkan terjadinya penghambatan
proses nitrifikasi dari kondisi normal.

Tabel 1. Rerata pengaruh berbagai macam bahan dan dosis

NI terhadap nitrifikasi
Perlakuan Nitrifikasi (%) pada hari ke
7hsaNI 14hsaNI 21 hsaNI 28 hsa NI

DO (N tanpa NI)  81,5¢° 86,0 ® 87,0° 92,4+
D1 (SKKB 20 %) 61,4 72,7 ® 85,6 89,8 °
D2 (SKKB30%) 64,7%  738%® 76,0 87,0 ®
D3 (SKKB 40 %) 76,9 ® 80,4 86,6 90,8¢
D4 (SDK 20 %) 73,1 82,3 % 82,9¢ 92,1¢
D5 (SDK 30 %) 78,1 ® 714 ° 77,0 ¢ 87,8%
D6 (SDK 40 %) 63,3 ¢ 74,3 84,8 ¢ 90,1
D7 (SBM 20 %) 54,4°¢ 72,5 80,8 91,7¢
D8 (SBM 30 %) 63,3 ®° 73,1 84,42 90,9 ¢
D9 (SBM 40 %) 74,8 79,2 @ 84,7% 91,9

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan adanya tidak beda nyata pada taraf 5 % uji LSD.
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Hasil analisis statistik terhadap konsentrasi NO, pada
air menunjukkan adanya beda yang sangat nyata antara
perlakuan pemberian bahan NI dengan tanpa NI (kontrol),
pada pengamatan 7 dan 14 hari setelah aplikasi (hsa),
sedangkan pada pengamatan 21 hsa dan 28 hsa semua
perlakuan tidak berbeda nyata (Tabel-2). Hasil perhitungan
rata-rata perlakuan berbagai bahan dan dosis NI mampu
menekan kadar nitrat antara 56,6 % hingga 62,8 % , dan
berbeda sangat nyata terhadap perlakuan kontrol tanpa NI.
Kelompok bahan NI yang mampu menurunkan rata-rata
kadar nitrat pada pengamatan 14 hsa tertinggi adalah SBM
sebesar 74,15 % (Tabel-2).

Tabel 2. Pengaruh berbagai macam bahan dan dosis NI
terhadap kadar NO

Kadar NO, (ppm) pada hari ke
7hsaNI 14 hsaNI 21 hsaNI 28 hsa NI
DO (N tanpa NI) 54.1a 82.8a 55.8a 64.2a
D1 (SKKB20%) 14.0b 28.0b 459 a 46.9 a
D2 (SKKB 30 %) 23.6b 40.1b 322a 48.5a
D3 (SKKB 40 %) 19.6b 28.7b 443 a 50.6a
D4 (SDK 20 %) 21.0b 4290 37.8a 492 a
D5 (SDK 30 %) 30.8b 1940 334a 439 a
D6 (SDK 40 %) 2890 27.8b 50.6 a 66.0 a
D7 (SBM 20%) 1890 22.2b 399a 63.7a
D8 (SBM 30%) 23.8b 18.7b 336a 434 a
D9 (SBM 40%) 36.3b 233D 37.8a 44.1 a

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan adanya tidak beda nyata pada taraf 5 % uji LSD.

Perlakuan

Nitrat terlindi merupakan salah satu indikator laju
nitrifikasi, artinya pada perlakuan N yang sama jika kadar
nitrat terlindi lebih besar, mengindikasikan bahwa laju
nitrifikasi juga lebih besar. Pada percobaan ini rendahnya
kadar nitrat yang terlindi mengindikasikan adanya
penghambatan nitrifikasi. Pengaruh bahan NI yang diberikan
bersama pupuk N untuk menghambat nitrifikasi dapat dilihat
dari penyanggaan konsentrasi NO,  yang rendah dan secara
nyata berbeda dibandingkan perlakuan pupuk N tanpa NI
(Mohanty dkk., 2008).

Data pada tabel-2, menggambarkan bahwa bahan-
bahan alami sebagai NI memiliki kemampuan menghambat
proses nitrifikasi pada kisaran waktu antara 7 sampai 14 hari.
Hasil penelitian senada dikemukakan oleh Alsaadawi (2001),
bahwa ekstrak gandum (10 % berat volume™') menyebabkan
penghambatan nitrifikasi yang tinggi pada 10 sampai
dengan 15 hari setelah aplikasi. Hal ini menunjukkan bahwa
bahan-bahan alami yang dimanfaatkan sebagai penghambat
nitrifikasi memiliki kemampuan penghambatan proses
nitrifikasi secara efektif sampai dengan 2 minggu setelah
aplikasi, kemudian berangsur-angsur mengalami penurunan.
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Artinya penghambatan nitrifikasi akibat pemberian bahan NI
alami, juga bersifat sementara.

Bakteri Nitrifikasi

Laju nitrifikasi sangat bergantung pada aktivitas
bakteri nitrifikasi. Hal ni disebabkan karena pada dua tahap
nitrifikasi merupakan reaksi enzimatis yang melibatkan
bakteri. Oksidasi NH,* adalah tahap dari laju nitrifikasi yang
sebagian besar aktivitas tersebut dilakukan oleh bakteri
pengoksidasi ammonia (ammonia oxidizing bacteria/ AOB)
(Barraclough dan Puri, 1995 dalam Chu dkk., 2008), juga
dapat diasumsikan sebagian besar nitrifikasi itu diatur oleh
AOB dalam sistem tanah aerobik.

Pada gambar-1, terlihat bahwa terjadi penghambatan
pertumbuhan populasi AOB pada 14 hsa bahan NI,
khususnya pada perlakuan NI yang berasal dari bahan alami
SKKB dan SBM, sedangkan untuk bakteri NOB tidak terjadi
penghambatan. Hal ini menunjukkan bahwa penghambatan
bahan NI alami terhadap pertumbuhan bakteri bersifat selektif
dan sementara. Populasi bakteri nitrifikasi pada kondisi
normal akan meningkat sebagai tanggapan penambahan
substrat NH," ke dalam tanah. Namun karena penambahan
substrat bersamaan dengan aplikasi bahan NI, maka untuk
sementara populasi bakteri pada beberapa perlakuan NI
terhambat. Dikemukakan oleh Follet (2008), bahwa NI
digunakan untuk menghambat aktivitas bakteri Nitrosomonas
pada tahap pertama (nitritasi) pada proses nitrifikasi. Rodgers
(1984), mengemukakan bahwa dalam praktek bakteri
pengoksida NO," (NOB) memiliki sensitivitas lebih rendah
terhadap berbagai bahan NI dibandingkan dengan bakteri
pengoksida NH,* (AOB). Untuk itu pada pengamatan 14 hsa
NI, populasi bakteri NOB tidak terhambat oleh perlakuan NI.

Pada pengamatan hari ke 28 hsa NI, perkembangan
populasi AOB kembali normal dan cenderung populasinya
lebih tinggi dibandingkan kontrol. Pada pengamatan 28 hsa
laju nitrifikasi telah berjalan normal dan tidak berbeda antara
perlakuan NI dengan kontrol (Tabel-1). Pada Gambar-1,
histogram menunjukkan bahwa pada pengamatan 28 hsa
populasi AOB pada kontrol tanpa NI lebih rendah dari
perlakuan NI. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan bahan
NI alami, yang merupakan bahan organik pada dasarnya
disamping menghambat pertumbuhan bakteri pelaku nitritasi
pada akhirnya justru memacu pertumbuhan bakteri dalam
tanah. Kemampuan bakteri nitrifikasi untuk berkembang
cepat apabila cukup tersedia sumber karbon (Purwanto,
2007). Bahan organik merupakan salah satu sumber karbon
(C) bagi bakteri nitrifikasi dalam tanah. Untuk semua
perlakuan populasi AOB pada hari ke 28 setelah aplikasi
NI berada pada kisaran 3 x 10° hingga 2,50 x 10° g tanah.
Menurut Schmidt, (1982) dalam Sylvia dkk. (2005), bahwa
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guna mendukung laju nitrifikasi normal sebesar 1 mg N kg'!
hari!' dibutuhkan populasi bakteri 3 x 10° g tanah. Dengan
demikian menunjukkan bahwa penggunaan bahan NI alami
menghambat pertumbuhan AOB bersifat sementara.
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Gambar 1. Histogram hasil pengamatan jumlah bakteri (MPN) peng-
oksidasi ammonium (AOB) dan bakteri pengoksidasi nitrit
(NOB) pada berbagai perlakuan NI

Penghambatan Nitrifikasi

Penghambatan nitrifikasi merupakan salah satu upaya
untuk meminimalisasi kehilangan N melalui pelindian.
Dikemukakan oleh Mohanty dkk. (2008), bahwa untuk
mengurangi kehilangan N dan meningkatkan efisiensinya,
salah satu mekanismenya adalah menggunakan penghambat
urease dan atau penghambat nitrifikasi. Pada gambar-2,
ditunjukan bahwa penghambatan nitrifikasi dari masing-
masing kelompok bahan NI, tertinggi pada 7 hsa kemudian
terus menurun pada pengamatan 14 hsa dan seterusnya. Bahan
NI yang menunjukkan kinerja penghambatan nitrifikasi
terbaik berturut-turut adalah SBM, SKKB dan SDK dengan
penghambatan masing-masing sebesar 25,6 % (SBM), 19,1
% (SKKB), dan 11,8 % (SDK).
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Gambar 2.  Grafik penghambatan nitrifikasi dari berbagai bahan NI alami

Perbedaan respon penghambatan dapat disebabkan
oleh perbedaan jenis kandungan bahan aktif maupun kadar
bahan aktif yang dikandung pada masing-masing bahan
NI. Senyawa fenol adalah penghambat proses nitrifikasi,
penghambatannya yang kuat ditunjukkan pada konsentrasi

fenol yang tinggi (Amor dkk., 2005). Hasil penelitian
serupa di India dilaporkan, bahwa pemberian NSKP (neem
seed kernel powder) menunjukkan pengaruh yang berbeda
(4-28 %) dalam menghambat nitrifikasi selama 7-21 hari
setelah aplikasi (Mohanty dkk., 2008). Penghambatan
proses nitrifikasi dalam tanah memiliki arti penting dalam
mengkonservasi N dalam tanah. Nitrifikasi yang terhambat
dapat mengeliminir kehilangan N dalam bentuk nitrat terlindi
yang dapat mencemari perairan. Nitrifikasi merupakan
jembatan terjadinya proses denitrifikasi terutama pada tanah-
tanah tergenang pada kondisi anaerob yang menghasilkan gas
rumah kaca seperti N,O dan N,. Hadisudarmo dan Hairiah
(2006), mengemukakan bahwa nitrifikasi merupakan proses
yang merugikan, karena menyebabkan kehilangan N tanah
dan pupuk, serta menimbulkan masalah lingkungan seperti
peningkatan emisi gas rumah kaca, pencemaran nitrat pada
air tanah. Dampak utama dari penggunaan pupuk kimia
berasal dari pelindian nitrat melalui air tanah, emisi gas
rumah kaca, polusi pada tanah dengan logam berat dan
eutrofikasi pada perairan (Chien dkk., 2009). Penemuan awal
tentang bahan alami yang potensial sebagai nitrat inhibitor
dan dosis optimum aplikasi dapat digunakan sebagai rujukan
untuk penelitian lebih lanjut dalam merancang upaya untuk
mengeliminir dampak buruk terhadap lingkungan akibat
praktek penggunaan pupuk N dalam dunia pertanian.

Dosis optimum NI adalah dosis NI yang memberikan
kinerja penghambatan maksimal. Penentuan dosis optimum
duabahan NI terpilih yang menunjukkankinerja penghambatan
nitrifikasi terbaik (SBM dan SKKB), dapat dilakukan dengan
menurunkan persamaan regresi Y= b, + b NI + b, NI, dY/
dNI = 0. Persamaan regresi hubungan antara dosis bahan NI
(SKKB) dengan penghambatan nitrifikasi pada 7 hsa, adalah
Y =- 0,055 X + 2,384 X— 0.665 dimana (R*> = 0,691) dari
persamaan tersebut dapat ditentukan dosis optimum bahan
NI, dengan penurunan persamaan dy/dx = 2 * -0,055X +
2,384 =0, dimana x = 21,67 %. Sedangkan untuk serbuk
biji Mimba (SBM) persamaan regresinya Y= - 0,013 X? +
0,476 X + 48,65, (R>=0,694) dari persamaan tersebut dapat
diketahui dosis optimum bahan NI SBM, dengan penurunan
persamaan dy/dx =2 * -0,013 X + 0,476 =0, dimana X =
18,30 % (gambar-3).

Pada gambar-3 ditunjukkan bahwa kedua bahan NI
terpilih (SKKB dan SBM), memiliki dosis optimum pada
kisaran 21,3 % sampai 21,4 %, artinya pemberian bahan NI
padadosis yang lebih besar dari 21,4 % penghambatan terhadap
nitrifikasi mengalami penurunan. Penambahan dosis bahan
NI alami diatas dosis optimum menyebabkan peningkatan
ketersediaan sumber karbon (C) untuk perkembangan bakteri
nitrifikasi. Dikemukakan oleh Purwanto (2007), bahwa
kemampuan bakteri nitrifikasi untuk berkembang cepat
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apabila cukup tersedia sumber C. Myrold (1999) dalam
Purwanto (2007) menambahkan bahwa laju nitrifikasi juga
tergantung pada kepadatan populasi bakteri nitrifikasi dan
efisiensi ensim yang mengkatalis reaksi tersebut.
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Gambar 3. Hubungan antara dosis NI (SKKB) dengan penghambatan
nitrifikasi pada 7 hsa NI dan hubungan antara dosis NI (SBM)
dengan penghambatan nitrifikasi pada 7 hsa NI
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KESIMPULAN

Bahan NI yang berbeda memberikan respon terhadap
penghambatan nitrifikasi yang berbeda. Bahan NI yang
berasal dari serbuk biji Mimba (SBM) memberikan
tingkat penghambatan tertinggi sebesar (25,6 %),
serbuk kulit kayu bakau (SKKB) sebesar (19,1 %),
dan serbuk daun kopi (SDK) sebesar 11,8 %. Bahan
NI alami mampu menghambat nitrifikasi melalui
penghambatan pertumbuhan bakteri penitrifikasi
(pengoksida ammonium) yang bersifat sementara pada
kisaran 7-14 hari setelah aplikasi bahan.

2. Perlakuan berbagai bahan dan dosis NI mampu menekan
kadar nitrat rata-rata antara 56,6 % hingga 62,8 % , dan
berbeda sangat nyata terhadap perlakuan kontrol tanpa
NI. Kelompok bahan NI yang mampu menurunkan
rata-rata kadar nitrat pada pengamatan 14 hsa tertinggi
adalah SBM sebesar 74,15 %.

3. Dosis optimal dua bahan NI terpilih yang menunjukkan
kinerja penghambatan nitrifikasi terbaik (SBM dan
SKKB) pada 7 hsa, masing-masing 18,30 % (R? =
0,694) dan 21,67 % (R?>=0.691) dari dosis urea yang
diberikan sebagai pupuk.
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