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ABSTRACT 

Ultisol dominated about 25% of the total land area in Indonesia. It has the potential to be used as agricultural 
land and shallot plants have a considerable prospect to be cultivated in ultisol soil.  Ultisol generally has not 
been handled properly. It needs some specific treatments due to the low nutrient contents, caused by the 
intensive leaching process. One of the effort to overcome the soil quality problems that occur in ultisol soils 
(high soil acidity, average pH <4.50, high Al saturation, and low macronutrient content such as P, K, Ca, Mg, 
and organic material content) is treated by the using the soil conditioner such as the supplying of organic 
materials in the form of compost and biochar. In this work, the biological organic fertilizer was also applied to 
increase microorganism activity in the soil. The experimental design used in this work was completely random 
design which has 8 combinations of soil treatment, compost, biochar and bio-organic fertilizer. Soil parameters 
measured were pH, C-Organic, P-Available, total bacterial population, soil respiration, and phosphomonoesterase 
enzyme activity. The agronomy parameters of shallot were also measured. The results showed that treatment of 
compost, biological organic fertilizer, and biochar have significant effect to increase soil microorganism 
activity in the form of total population of bacteria, soil respiration, P-Available and pH. The treatment also had 
a significant effect on supporting plant height at 2 and 6 MST, number of leaves at 2 MST, wet weight and dry 
weight of tubers. 

 
Keywords: biochar, bio-organic fertilizer, soil microorganism activity, shallot, ultisol 
 

ABSTRAK 
Ultisol mendominasi sekitar 25% dari total luas lahan di Indonesia. Ultisol memiliki potensi digunakan untuk 
lahan pertanian dan tanaman bawang merah memiliki prospek yang cukup besar untuk dibudidayakan di tanah 
ultisol. Ultisol memerlukan beberapa perawatan khusus karena kandungan nutrisi yang rendah, yang 
disebabkan oleh proses pencucian intensif dan selama ini penangannya belum tepat. Salah satu upaya untuk 
mengatasi masalah kualitas tanah yang terjadi di tanah ultisol ( keasaman tanah tinggi, rata-rata pH <4,50, 
saturasi Al tinggi, dan kandungan makronutrien rendah seperti P, K, Ca, Mg, dan kandungan bahan organik) 
dapat ditangani dengan penggunaan pembenah tanah seperti penyediaan bahan organik dalam bentuk kompos 
dan biochar. Dalam penelitian ini, pupuk organik hayati juga di aplikasikan untuk meningkatkan aktivitas 
mikroorganisme di dalam tanah. Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan 
acak lengkap yang memiliki 8 kombinasi perlakuan tanah, kompos, biochar dan Pupuk Organik Hayati. 
Parameter tanah yang diukur adalah pH, C-Organik, P-tersedia, total populasi bakteri, respirasi tanah, aktivitas 
enzim fosfomonoesterase. Parameter agronomi bawang merah juga diukur. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa perlakuan kompos, pupuk organik hayati dan biochar memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 
peningkatan aktivitas mikroorganisme tanah dalam bentuk total populasi bakteri, respirasi tanah, P-tersedia dan 
pH. Beberapa perlakuan juga memiliki pengaruh yang signifikan terhadap tinggi tanaman pada 2 dan 6 MST, 
jumlah daun pada 2 MST, berat basah dan berat kering pada umbi. 

 
Kata Kunci: biochar, pupuk organic hayati, aktivitas mikroorganisme tanah, bawang merah, ultisol 
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PENDAHULUAN 

 

Ultisol termasuk kedalam tanah pertanian 

utama di Indonesia karena menempati areal 

yang paling luas setelah inceptisol. Sebaran luas 

ultisol di Indonesia mencapai 45.794.000 ha 

atau sekitar 25% dari total luas daratan 

Indonesia (Subagyo dkk. 2004 dalam Prasetyo 

& Suriadikarta 2006). Tanah ultisol yang 

memiliki luasan yang cukup besar, memiliki 

potensi untuk dijadikan lahan pertanian dan 

tanaman bawang memiliki prospek yang cukup 
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besar untuk dikembangkan di tanah ultisol. Tanah 

ultisol di Indonesia belum tertangani dengan baik, 

tanah ultisol masih memiliki kekurangan untuk 

dijadikan lahan pertanian yaitu rendahnya kandungan 

hara yang disebabkan karena proses pencucian yang 

berlangsung intensif. Proses pelapukan dan 

pencucian yang intensif pada tanah ultisol dapat 

melepaskan unsur hara yang hilang menyisakan 

produk akhir pelapukan dengan unsur hara yang 

rendah bagi tanaman (Hairiah et al. 2000). Tanah 

ultisol miskin kandungan hara makro terutama 

P, K, Ca, dan Mg akibat dari pencucian yang 

berlangsung intensif. Apabila ini terjadi, maka 

kejenuhan Al pada tanah akan tinggi. Selain itu, 

curah hujan yang tinggi menyebabkan erosi, 

sehingga bahan organik pada lapisan atas tanah 

ultisol ini tererosi, maka tanah ultisol miskin 

bahan organik (Agusni & Satriawan 2012). 

Kondisi seperti yang telah dijelaskan tersebut 

dapat mempengaruhi kualitas dan kesuburan 

tanah, sehingga dapat menghambat tumbuh 

kembangnya tanaman bawang merah yang 

berpengaruh terhadap produktivitas.  

Salah satu upaya untuk mengatasi permasalahan 

kualitas tanah yang terjadi pada tanah ultisol yaitu 

kemasaman tanah yang tinggi, pH rata-rata <4.50, 

kejenuhan Al tinggi, dan kandungan unsur hara 

makro seperti P, K, Ca, Mg, dan kandungan bahan 

organik dapat diterapkan melalui penggunaan bahan 

pembenah tanah seperti pemberian bahan organik. 

Upaya perbaikan kualitas tanah ultisol dengan 

penggunaaan biochar sebagai bahan pembenah tanah 

dapat meningkatkan ataupun memperbaiki sifat 

kimia dan biologi tanah. Biochar adalah bahan yang 

kaya karbon yang diperoleh dengan pirolisis 

biomassa dan diketahui mempunyai berbagai 

dampak positif  ketika digunakan sebagai pembenah 

tanah yang kurang subur, seperti peningkatan 

ketersediaan nutrisi, memperbaiki sifat fisika dan 

biokimia tanah  serta siklus biogeokimia dan pada 

akhirnya meningkatkan produksi tanaman (Sohi et 

al. 2010). Dalam tanah biochar menyediakan 

media tumbuh yang baik bagi mikroba. Metode 

pemupukan alternatif seperti penggunaan pupuk 

organik hayati menjadi pilihan (Mahanty et al. 

2017). Pupuk organik hayati merupakan pupuk 

organik yang terbuat dari ekstrak tauge, tepung 

ikan, tepung jagung, air kelapa dan bahan-bahan 

lainnya yang difermentasikan secara aerob oleh 10 

isolat unggulan rhizobakteri pemacu pertumbuhan 

tanaman (RPPT) memiliki keunggulan dalam 

meningkatkan produksi tanaman dan memelihara 

kesuburan dan kualitas tanah (Antonius et al. 

2012, 2015a, 2015b, 2016). Aplikasi bahan organik 

yang diperkaya mikroorganisme penyubur perakaran 

pada berbagai tanah pertanian maupun pada tanah 

tercemar dapat meningkatkan aktivitas 

mikroorganisme tanah yang dapat diukur melalui 

respirsi tanah dan enzimatik tanah (Antonius & 

Agustiyani 2011). Penambahan bahan organik seperti 

kompos dan pembenah tanah biochar serta 

penambahan pupuk organik hayati diharapkan dapat 

meningkatkan aktivitas mikroorganisme di dalam 

tanah (Antonius et al. 2015b). Untuk dapat lebih 

optimal dalam memanfaatkan potensi lahan 

ultisol di Indonesia perlu upaya terobosan 

dengan penerapan teknologi kombinasi aplikasi 

pupuk kompos, biochar dan agen pupuk organik 

hayati dengan penanaman komoditas bernilai 

jual tinggi seperti bawang merah (Allium cepa 

L.). Dalam paper ini akan dibahas dampak 

aplikasi kombinasi, maupun tunggal bahan 

pembenah tanah seperti kompos dan biochar, 

dan juga POH terhadap sifat biokimia tanah dan 

hasil panen bawang merah skala pot dengan 

tanah ultisol. Seiring dengan meningkatnya 

aktivitas mikroorganisme didalam tanah 

diharapkan dapat meningkatkan pertumbuhan 

dan hasil panen bawang merah (Allium cepa L.). 

 

BAHAN DAN CARA KERJA 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Maret hingga Mei 2017 yang dilaksanakan di 

Laboratorium dan Rumah Kaca Mikrobiologi 

Pertanian, Bidang Mikrobiologi, Pusat Penelitian 

Biologi Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia 

(LIPI), Cibinong, Jawa Barat. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini meliputi tanah ultisol yang terdapat di daerah 

Cibinong Science Center LIPI Cibinong, kompos 

merupakan hasil dekomposisi serasah dan limbah 

taman, biochar dari bahan baku tempurung kelapa, 

dan  POH (Pupuk Organik Hayati) merupakan 

produksi LIPI (Paten terdaftar 00201601284 ), 

dan bibit bawang merah lokal dari Brebes. 

Perlakuan terdiri dari aplikasi biochar, 

pupuk organik hayati. Terdapat 8 perlakuan 

(Tabel 1) disusun dalam rancangan acak 

lengkap (RAL) dengan tiga ulangan. Tahapan 
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penelitian meliputi pengambilan sampel tanah, 

analisis dasar, persiapan kompos dan biochar, 

persiapan media tanam, persiapan penanaman 

bawang merah, persiapan aplikasi pupuk organik 

hayati, dan analisis tanah di laboratorium. Media 

tanam tanah ultisol sebanyak 4,5 kg dicampurkan 

biochar dengan dosis 10 ton ha-1 dan kompos 

dengan dosis 20 ton ha-1. Kemudian pupuk 

organik hayati (POH) dengan dosis 20 l ha-1 

diaplikasikan setiap 1 minggu sekali. Analisa 

untuk mengetahui pengaruh perlakuan dilakukan 

pengamatan agronomis hingga akhir fase vegetatif 

(2, 6 dan 10 MST) yaitu tinggi tanaman, jumlah 

daun, jumlah umbi, bobot kering dan basah umbi. 

Analisa tanah dilakukan untuk mengetahui 

aktivitas mikroorganisme tanah yang meliputi total 

populasi bakteri tanah, respirasi mikroorganisme 

tanah, aktivitas enzim fosfomonoesterase, serta 

sifat kimia tanah yang meliputi C-Organik, P-

tersedia dan pH. 

Pengolahan data dilakukan dengan meng-

gunakan program GenStat 12th Edition. Analisis 

keragaman (ANOVA) dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh biochar dan pupuk organik hayati terhadap 

variabel pengamatan. Apabila pengaruh yang di 

hasilkan nyata (p<0,05) atau sangat nyata (p<0,01), 

maka dilakukan uji lanjut Duncan taraf 5%. 

 

HASIL 

 

Pengaruh Aplikasi Biochar dan Pupuk Organik 

Hayati Terhadap Aktivitas Mikroorganisme 

Tanah. 

 

Total Populasi Bakteri Tanah 

Perlakuan POH pada pot percobaan baik 

yang tunggal maupun kombinasi dengan kompos, 

biochar ataupun yang kombinasi memberikan 

tendensi yang konsisten akan peningkatan populasi 

bakteri selama periode pertumbuhan tanaman. 

Hasil sidik ragam dari perlakuan aplikasi 

penambahan kompos  serta penambahan 

biochar dan pupuk organik hayati (POH) tidak 

memberikan pengaruh nyata (p>0,05) pada 0 

HST dan 10 MST pada total populasi bakteri 

tanah tetapi berpengaruh sangat nyata (p<0,01). 

Nilai rata-rata total populasi bakteri dalam tanah 

yang tertinggi terdapat pada perlakuan M1P3 

(tanah + kompos + biochar dan POH) yaitu 70,0 x 

106 CFU g-1 dan nilai rata-rata terendah terdapat 

pada perlakuan M0P0 (tanpa perlakuan) yaitu 40,0 

x 106 CFU g-1 (Tabel 2) 

 

Respirasi Mikroba Tanah 

Seperti ditampilkan dalam Tabel 3 hasil 

sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan 

dengan penambahan kompos dan perlakuan 

Pupuk Organik Hayati (POH) dan biochar 

menunjukkan pengaruh sangat nyata (p<0,01) 

terhadap total respirasi tanah pada 10 MST dan 

tidak berbeda nyata (p>0,05) pada 0 HST dan 6 

MST. Pada perlakuan M0P2 (Tanah + Biochar) 

memiliki nilai respirasi paling rendah dengan 

nilai 0,33 mgCO2 g-1 jam-1, pada perlakuan 

M1P1 (tanah + kompos + POH) memiliki nilai 

respirasi paling tinggi dengan nilai 4,51 mgCO2 

g-1 jam-1.   

 

Aktivitas Enzim Fosfomonoesterase (PME-ase) 

Dari hasil penelitian diketahui bahwa 

perlakuan dengan penambahan kompos dan 

perlakuan Pupuk Organik Hayati (POH) dan 

biochar menunjukkan peningkatan aktivitas 

enzim PME-ase pada 0 HST, 6 MST dan 10 

MST secara konsisten namun dari hasil sidik 

ragam menunjukan pengaruh yang tidak nyata 

(p>0,05). Rata-rata hasil aktivitas enzim 

fosfomonoesterase dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

No Kode Perlakuan Keterangan
1 M0P0 Tanah Kontrol 100% tanah ultisol (4,5 kg)
2 M0P1 Tanah+POH 100% tanah ultisol+POH (20 l ha

-1
)

3 M0P2 Tanah+Biochar 100% tanah ultisol+Biochar  (10 ton ha
-1
)

4 M0P3 Tanah+POH dan Biochar 100% tanah ultisol+POH (20 ton ha
-1
)+Biochar (10 

5 M1P0 Tanah+Kompos 100% tanah ultisol+Kompos (20 ton ha
-1
)

6 M1P1 Tanah+Kompos+POH 100% tanah ultisol+Kompos (20 ton ha
-1
)+POH (20 l 

7 M1P2 Tanah+Kompos+Biochar 100% tanah ultisol+Kompos (20ton ha
-1
)+Biochar 

8 M1P3 Tanah+Kompos+POH dan Biochar 100% tanah ultisol+Kompos (20 ton ha
-1
)+POH (20 l 

Tabel 1. Rancangan perlakuan penelitian 
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Pengaruh Aplikasi Kompos, Biochar dan Pupuk 

Organik Hayati Terhadap Sifat Kimia Tanah 

C-Organik 

Dengan adanya krisis kandungan C-organik 

tanah pada umum kondisi lahan di Indonesia, data 

hasil penelitian ini memiliki arti yang sangat penting. 

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan 

aplikasi penambahan kompos serta penambahan 

biochar dan pupuk organik hayati (POH) 

memberikan pengaruh sangat nyata (p<0,001) 

terhadap kandungan C-organik tanah pada 6 

MST dan 10 MST. Persentase nilai C-organik 

tertinggi pada 6 MST terdapat pada perlakuan 

M1P3 (tanah + kompos + POH dan biochar) 

dengan nilai 1,99 % dan terendah pada perlakuan 

M0P0 (tanpa perlakuan) dengan nilai 1,49 %. 

Persentasi nilai C-organik tanah paling rendah 

pada 10 MST ditunjukkan pada perlakuan 

M0P0 (tanpa perlakuan) dengan nilai 1,37 %, 

sedangkan persentasi nilai C-organik paling 

tinggi di tunjukkan pada perlakuan M1P3 (tanah 

+ kompos + POH dan biochar) dengan nilai 

2,23 %. Rata-rata jumlah C-organik tanah di 

sajikan dalam Tabel 5. 

 

P-Tersedia 

Pada Tabel 6. dapat dilihat hasil sidik 

ragam yang menunjukkan bahwa perlakuan 

dengan penambahan kompos dan perlakuan 

Pupuk Organik Hayati (POH) dan biochar 

menunjukkan pengaruh yang tidak berbeda 

nyata (p>0,05) pada 6 MST dan memberikan 

pengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap fosfor 

tersedia di tanah ultisol pada 10 MST. Nilai 

0 HST* 10 MST**

M0P0 58,1 x 10
2

40,0 x 10
6 a 33,8 x 10

6  

M0P1 66,2 x 10
2

60,0 x 10
6 bc 47,7 x 10

6 

M0P2 59,1 x 10
2

41,3 x 10
6 a 35,0 x 10

6 

M0P3 64,9 x 10
2

62,0 x 10
6 bc 49,7 x 10

6  

M1P0 58,5 x 10
2

58,4 x 10
6 bc 34,5 x 10

6   

M1P1 72,2 x 10
2

62,6 x 10
6 bc 52,4 x 10

6   

M1P2 69,9 x 10
2

52,0 x 10
6 ab 50,4 x 10

6   

M1P3 76,1 x 10
2

70,0 x 10
6 c 68,5 x 10

6   

Perlakuan
Populasi Bakteri (CFU g

-1
)

6 MST**

Keterangan: *= Pengambilan sampel secara komposit dari 3 ulangan.  **=Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda, 
pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata menurut uji Duncan taraf 5%; M0P0 (Tanpa Perlakuan), M0P1 
(Tanah + POH), M0P2 (Tanah + Biochar), M0P3 (Tanah + POH + Biochar), M1P0 (Tanah + Kompos), M1P1 (Tanah + 
Kompos + POH), M1P2 (Tanah + Kompos + Biochar), M1P3 (Tanah + Kompos + POH + Biochar)  

Tabel 2. Rata-rata Total Populasi Bakteri dalam Tanah 

0 HST* 6 MST**

M0P0 1,98 3,96 1,16 bc

M0P1 3,19 4,33 1,29 bc

M0P2 1,65 2,75 0,33 a

M0P3 1,98 3,19 0,63 ab

M1P0 3,3 4,68 1,54 c

M1P1 3,96 4,73 4,51 e

M1P2 3,08 4,4 3,12 d

M1P3 2,2 4,14 3,22 d

Perlakuan
Respirasi  (mgCO2.g

-1
.jam

-1
)

   10 MST**

Tabel 3. Rata-rata Hasil Respirasi Tanah  

0 HST* 6 10 

M0P0 31,51 42,6 26,29

M0P1 33,77 43,36 29,17

M0P2 37,13 42,8 29,56

M0P3 38,13 43,73 29,69

M1P0 34,12 43,45 28,95

M1P1 37,98 43,86 26,65

M1P2 63,56 43,19 29,99

M1P3 64,16 44,69 30,72

Perlakuan
Enzim Fosfomonoesterase 

Tabel 4. Rata-rata Aktivitas Enzim Fosfomonoesterase  

Keterangan: *= Pengambilan sampel secara komposit dari 
3 ulangan  **=M0P0 (Tanpa Perlakuan), M0P1 (Tanah 
+ POH), M0P2 (Tanah + Biochar), M0P3 (Tanah + 
POH + Biochar), M1P0 (Tanah + Kompos), M1P1 
(Tanah + Kompos + POH), M1P2 (Tanah + Kompos + 
Biochar), M1P3 (Tanah + Kompos + POH + Biochar). 

Tabel 5. Rata-rata Jumlah C-Organik dalam Tanah 

M0P0 1,49 a 1,33 a

M0P1 1,52 a 1,37 a

M0P2 1,67 ab 1,51 ab

M0P3 1,84 bcd 1,59 ab

M1P0 1,84 bcd 1,69 ab

M1P1 1,77 bc 1,89 bc

M1P2 1,93 cd 1,91 bc

M1P3 1,99 d 2,23 c

Perlakuan
C-Organik(%)

6 MST 10 MST

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda, 
pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata 
menurut uji Duncan taraf 5%; M0P0 (Tanpa Perla-
kuan), M0P1 (Tanah + POH), M0P2 (Tanah + Bio-
char), M0P3 (Tanah + POH + Biochar), M1P0 (Tanah 
+ Kompos), M1P1 (Tanah + Kompos + POH), M1P2 
(Tanah + Kompos + Biochar), M1P3 (Tanah + Kom-
pos + POH + Biochar). 
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tertinggi terdapat pada perlakuan M1P1 (tanah 

+ kompos) dengan nilai yaitu  119,9 ppm, jika 

dibandingkan dengan perlakuan M0P0 (tanpa 

perlakuan) memiliki nilai paling rendah dengan 

nilai 77,02 ppm.    

 

pH Tanah 

Keberadaan bahan organik dan biochar pada 

tanah dapat menentukan tingkat pH tanah. Hasil sidik 

ragam menunjukkan bahwa perlakuan dengan 

penambahan kompos, Pupuk Organik Hayati (POH) 

dan biochar menunjukkan pengaruh yang sangat 

berbeda nyata (p<0,01) terhadap nilai pH tanah pada 

6 MST dan 10 MST. Rata-rata pH tanah disajikan 

dalam Tabel 7. 

 

Pengaruh Aplikasi Biochar dan Pupuk Organik 

Hayati terhadap Pertumbuhan Tanaman 

Bawang Merah 

Tinggi Tanaman 

Tinggi tanaman pada 2 MST menunjukkan 

bahwa tanaman yang mendapatkan perlakuan 

tanah ultisol, kompos, POH dan biochar 

mengalami pertumbuhan yang jauh lebih pesat 

dibandingkan dengan perlakuan lain, dengan 

hasil tertinggi pada perlakuan M1P3 (tanah + 

kompos + POH dan biochar) yaitu 30,22 cm, dan 

nilai terendah terdapat pada perlakuan M0P0 

(tanpa perlakuan) yaitu 26,82 cm. Hasil sidik 

ragam menunjukkan bahwa perlakuan pemberian 

kompos, pupuk organik hayati (POH) dan biochar 

berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap tinggi 

tanaman bawang merah pada 2 MST dan berbeda 

nyata (p<0,05) pada 6 MST, tetapi tidak berbeda 

nyata (p>0,05) pada 10 MST. Tinggi tanaman 

pada 6 MST menunjukkan nilai tertinggi pada 

perlakuan M1P3 (tanah + kompos + POH dan 

biochar) yaitu 40,00 cm dan tinggi tanaman 

terendah terdapadat pada perlakuan M0P0 (tanpa 

perlakuan) dengan nilai 32,17 cm. Rata-rata tinggi 

tanaman disajikan dalam Tabel 8. 

 

Berat Basah dan Berat Kering Umbi 

Pada Tabel 9. ditampilkan data pengukuran 

berat basah dan kering umbi dan hasil analisis sidik 

ragam menunjukkan aplikasi penambahan kompos, 

pupuk organik hayati (POH) dan biochar 

memberikan pengaruh sangat nyata (p<0,01) pada 

berat basah dan berat kering tanaman bawang merah. 

Berat basah umbi tertinggi terdapat pada perlakuan 

M1P3 (tanah + kompos + POH) yaitu 11,40 g/

tanaman dan rata-rata berat basah terendah terdapat 

pada perlakuan M1P (tanpa perlakuan) yaitu 5,00 g/

tanaman. Rata-rata berat kering umbi tertinggi 

pada perlakuan M1P3 (tanah + kompos + POH) 

yaitu 1,32 g/tanaman dan terendah pada 

perlakuan M0P0 (tanpa perlakuan) yaitu 0,60 g/

tanaman.   . 

 

PEMBAHASAN 

 

Penambahan POH dan bahan organik berupa 

kompos dapat meningkatkan total populasi bakteri 

pada tanah seperti yang terlihat pada perlakuan 

penelitian jika dibandingkan dengan kontrol. Hal 

tersebut sejalan dengan hasil penelitian Izzudin 

6 MST

M0P0 12,36 77,02 a

M0P1 13,75 77,17 a

M0P2 13,93 81,76 a

M0P3 14,82 83,07 a

M1P0 20,68 107,07 b

M1P1 31 119,01 b

M1P2 22,44 109,92 b

M1P3 20,19 110,85 b

Perlakuan
P-Tersedia (ppm)

               10 MST

Tabel 6. Rata-rata P-tersedia dalam tanah 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda, pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata menurut 
uji Duncan taraf 5%; M0P0 (Tanpa Perlakuan), M0P1 (Tanah + POH), M0P2 (Tanah + Biochar), M0P3 (Tanah + 
POH + Biochar), M1P0 (Tanah + Kompos), M1P1 (Tanah + Kompos + POH), M1P2 (Tanah + Kompos + Biochar), 
M1P3 (Tanah + Kompos + POH + Biochar). 

M0P0 5,67 a 5,67 a

M0P1 5,72 a 5,76 a

M0P2 5,98 b 5,94 b

M0P3 6,11 b 5,95 b

M1P0 6,04 b 6,21 c

M1P1 6,04 b 6,23 c

M1P2 6,13 b 6,32 cd

M1P3 6,08 b 6,44 d

Perlakuan
pH

6 MST 10 MST

Tabel 7. Rata-rata hasil pH tanah 
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(2012) bahwa jumlah mikroorganisme tanah di 

lahan sangat dipengaruhi oleh bahan organik, karena 

semakin banyak bahan organik menunjukkan 

semakin banyak pula sumber energi bagi 

organisme tanah. Penambahan biochar juga dapat 

meningkatkan jumlah populasi bakteri dalam 

tanah, hal ini sejalan dengan pendapat Gani (2009) 

yang menyatakan bahwa didalam tanah, biochar 

tidak dikonsumsi bakteri tetapi menyediakan 

habitat bagi mikroorganisme tanah,  dan umumnya 

biochar yang diaplikasikan dapat tinggal dalam 

tanah selama ratusan atau bahkan ribuan tahun. 

Pada penelitian ini, penambahan bahan 

organik berupa kompos didalam tanah dapat 

diindikasikan menjadi sumber karbon tanah 

yang dapat dimanfaatkan oleh mikroorganisme 

tanah dalam menunjang metabolismenya. Bahan 

organik merupakan sumber energi bagi makro 

dan mikro-fauna tanah. Selain penambahan 

kompos, tingginya total respirasi tanah juga dapat 

dikarenakan oleh aplikasi pupuk organik hayati 

(POH). Seperti yang dijelaskan oleh Antonius dan 

Agustiyani (2011) bahwa perlakuan pupuk organik 

hayati yang mengandung mikroba penyubur 

perakaran dalam percobaan lapang berdampak dalam 

memperbaiki biokimia tanah yang tercermin dalam 

peningkatan aktivitas respirasi tanah. Populasi bakteri 

juga mempengaruhi aktivitas mikroorganisme 

tanah. 

Aktivitas enzim fosfomonoesterase mengalami 

peningkatan tetapi tidak berbeda nyata dengan 

adanya penambahan bahan organik. Rachmat 

(2008) melaporkan bahwa enzim fosfomonoesterase 

termasuk stabil karena tidak banyak di pengaruhi 

oleh bahan organik tanah dan bahan pencemar. Disisi 

lain, bahwa tinggi rendahnya aktivitas enzim tanah 

sangat dipengaruhi oleh kenetika reaksinya, seperti 

jumlah substrat, temperatur tanah, dan juga afinitas 

enzim terhadap substrat yang ada. Aktivitas 

enzim fosfomonoesterase lebih stabil di kompos 

yang di perkaya (Rahmansyah & Antonius, 

2015). Penambahan bahan organik berupa kompos 

dan biochar dapat meningkatkan kandungan C-

organik dalam tanah. Nurida et al. (2012) 

melaporkan bahwa kandungan C-organik tanah 

meningkat dari 0,90 % menjadi 1,02 % - 1,07 % 

setelah diberikan bahan pembenah tanah berupa 

biochar sekam padi dan tempurung kelapa. Ada 

fenomena yang menarik, kombinasi aplikasi 

pupuk organik hayati, kompos dan biochar 

tidak hanya meningkatkan kandungan C-

organik yang signifikan dibanding perlakuan 

lainnya, tetapi juga cukup stabil kandungan C-

organik tersebut sampai akhir pengamatan. Oleh 

karena itu, kekhawatiran peningkatan populasi dan 

aktivitas mikroba yang akan mempercepat 

hilangnya C-organik tanah tidak terjadi.  

Penambahan pupuk organik hayati yang 

didalamnya terdapat mikroorganisme bermanfaat 

yaitu bakteri pelarut fosfat yang dapat membantu 

proses pelarutan fosfat dari bahan organik yang 

ditambahkan. Sesuai dengan penelitian Isnaini 

(2006), yang mengatakan bahwa perubahan fosfor 

organik menjadi fosfor anorganik dilakukan oleh 

mikroorganisme. Adanya penambahan bahan 

organik kompos dan biochar juga dapat 

Tabel 8. Rata-rata Tinggi Tanaman Bawang Merah 

10 MST

M0P0 a 32,17 a 36,72

M0P1 a 35,72 ab 35,91

M0P2 b 36,5 ab 37,32

M0P3 b 39 bc 41,78

M1P0 a 35,74 ab 37,28

M1P1 a 38,31 bc 39,92

M1P2 b 38,89 bc 40,28

M1P3 b 41 c 45,58

26,82

Perlakuan
       2 MST 6 MST

30,22

27,16

27,33

29,5

27,09

29,72

29,92

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda, pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata menurut uji 
Duncan taraf 5%; M0P0 (Tanpa Perlakuan), M0P1 (Tanah + POH), M0P2 (Tanah + Biochar), M0P3 (Tanah + POH 
+ Biochar), M1P0 (Tanah + Kompos), M1P1 (Tanah + Kompos + POH), M1P2 (Tanah + Kompos + Biochar), 
M1P3 (Tanah + Kompos + POH + Biochar). 

Tabel 9. Rata-rata Berat Umbi Bawang Merah 

M0P0 a 0,6 a

M0P1 a 0,65 a

M0P2 a 1,08 bc

M0P3 b 1,17 bc

M1P0 bc 0,91 ab

M1P1 c 1,05 bc

M1P2 d 1,19 bc

M1P3 d 1,32 c

8,81

9,88

11,22

11,4

Perlakuan
BB

5,06

5

Berat Umbi (g/tanaman)

6

8,27

BK
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meningkatkan pH tanah. Peningkatan pH tanah 

dipengaruhi oleh dekomposisi bahan organik, dimana 

proses dekomposisi bahan organik menghasilkan 

asam-asam organik yang bersifat amfoter sehingga 

mampu menetralkan pH tanah (Rocana 2011). 

Menurut Darrman (2006) biochar mengandung 

gugus karboksil yang berperilaku sebagai asam 

dan gugus amino yang berlaku sebagai basa 

(tergantung pada keadaan tanah), dapat bermuatan 

positif atau negatif. Dengan demikian dalam 

lingkungan basa, amino akan berubah bentuk 

menjadi anion, dan dalam lingkungan asam 

berubah menjadi kation. Pupuk organik yang 

mengandung unsur hara serta mikroba yang 

terkandung didalam pupuk organik hayati mampu 

meningkatkan efisiensi pengambilan unsur hara 

(Lumbantobing et al. (2008). Pemberian biochar 

sampai  20 ton Ha-1 dalam percobaan ini berefek 

sangat positif, sejalan peningkatan kesuburan 

tanah melalui sifat fisik tanah sehingga tanaman 

dengan mudah menyerap unsur hara baik tersedia 

maupun yang ditambahkan seperti dilaporkan 

Gani (2009). 

Salah satu peran penting bahan organik dan 

biochar dalam aplikasi ini adalah memperbaiki 

sifat fisika fisika tanah, seperti juga diungkapkan 

oleh Elisabeth et al.  (2013) bahwa bahan organik 

membentuk granular-granular yang mengikat liat, 

akibatnya tanah menjadi porus. Tanah yang 

porus ini mudah di tembus akar sehingga umbi 

lebih besar dan lebih banyak.  Meskipun demikian 

besar kecilnya umbi sangat dipengaruhi pula oleh 

kemampuan tanaman bersinergi dengan mikroba 

tanah yang bersinergi dengan akar tanaman 

selama pertumbuhannya.  

 

KESIMPULAN 

 

Pemanfaatan aplikasi pupuk organik hayati 

(POH), kompos dan biochar pada percobaan pot 

tanaman bawang merah dengan menggunakan 

tanah ultisol dapat meningkatkan kualitas 

biokimia tanah dan akhirnya meningkatkan 

produktivitas bawang merah. Aplikasi kompos 

+ POH dan biochar ( M1P3) dapat 

meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah 

berupa populasi bakteri sebesar 75 % pada 6 

MST dan sifat kimia tanah berupa C-organik 

tanah sebesar 33,5 % pada 6 MST dan 67 % 

pada 10 MST, pH tanah sebesar 13,5 % pada 10 

MST. Kombinasi aplikasi kompos dan POH 

(M1P1) meningkatkan respirasi tanah sebesar 

188 % dan P-tersedia sebesar 54,51 %. 

Aplikasi biochar dan pupuk organik hayati 

memberikan pengaruh nyata terhadap pertumbuhan 

bawang merah. Aplikasi kompos, POH dan biochar 

(M1P3) mampu meningkatkan tinggi tanaman pada 

6 MST sebesar 27,44 %, jumlah daun pada 2 MST 

sebesar 26,05 %, berat basah umbi sebesar 28 %,  

dan berat kering umbi sebesar 20% jika 

dibandingkan dengan perlakuan M0P0 (tanpa 

perlakuan).  
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