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ABSTRAK 

Vertisol merupakan salah satu jenis tanah yang banyak ditemukan di Jawa Timur. Vertisol 

memiliki ciri khas berupa mengembang dan mengkerut. Vertisol yang umumnya memiliki 

bahan organik rendah. Hal ini mempengaruhi kualitas tanah terutama sifat kimia dan biologi 

tanah. Kondisi ini dapat menghambat pertumbuhan benih tebu. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh berbagai jenis bahan organik tunggal dan kombinasi terhadap sifat 

kimia dan biologi vertisol. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok non-faktorial 

dengan sembilan perlakuan, yang terdiri dari tanpa bahan organik, sekam bakar, abu ketel, 

blotong, seresah tebu, serta kombinasi antar ketiganya pada dosis setara 20 t ha⁻¹. Parameter 

yang diamati meliputi C-organik, N-total, rasio C/N, pH H2O, serta populasi bakteri dan jamur 

tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi sekam bakar 10 t ha⁻¹ + abu 

ketel 10 t ha⁻¹ (P5) memberikan peningkatan terbaik terhadap C-organik dan populasi jamur. 

Sementara itu, kombinasi sekam bakar 7 t ha⁻¹ + abu ketel 7 t ha⁻¹ + blotong 7 t ha⁻¹ (P8) 

merupakan perlakuan paling efektif dalam meningkatkan populasi bakteri. 

Kata kunci : vertisol, bahan organik, sifat tanah  

ABSTRACT 

Vertisol is a type of soil commonly found in East Java. Vertisols are characterized by swelling 

and shrinking. Vertisols generally have low organic matter content. This affects soil quality, 

particularly its chemical and biological properties. This condition can inhibit the growth of 

sugarcane seeds. This study aims to analyze the effect of various types of organic matter, both 

individually and in combination, on the chemical and biological properties of Vertisols.This 

study aims to analyze the effect of various types of single and combined organic materials on 

the chemical and biological properties of vertisols. The study used a non-factorial 

randomized block design with nine treatments, consisting of no organic material, burnt husks, 

boiler ash, blotong, sugarcane bagasse, and combinations of the three at an equivalent dose 

of 20 t ha⁻¹. The parameters observed included organic C, total N, C/N ratio, pH H2O, 

moisture content, and soil bacteria and fungi populations. The results showed that the 

combination treatment of 10 t ha⁻¹ of burnt husks + 10 t ha⁻¹ of boiler ash (P5) provided the 

best improvement in organic C, moisture content, and fungi population. Meanwhile, the 

combination of 7 t ha⁻¹ of burnt husks + 7 t ha⁻¹ of boiler ash + 7 t ha⁻¹ of blotong (P8) was 

the most effective treatment in increasing the bacterial population. 

Key words: vertisol, organik matter, soil properties. 
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PENDAHULUAN 

Vertisol merupakan salah satu jenis 

tanah yang banyak ditemukan di Jawa 

Timur. Sebaran Vertisol di Jawa Timur 

mencapai 960.000 hektar, dan diantaranya 

termasuk Pasuruan (Puslittanah, 2004 

dalam Masria, 2019). Vertisol memiliki 

ciri khas berupa sifat vertic berupa 

mengembang dan mengkerut (Rajiman, et 

al., 2022). Beberapa Vertisol memiliki 

kandungan bahan organik rendah sebesar 

2,67% (Subhan, et al., 2025). Bahan 

organik yang rendah menurunkan porositas 

tanah sehingga kemampuan tanah dalam 

menahan air menjadi buruk (Maydayana, 

et al., 2023).  

Bahan organik berperan penting 

dalam perbaikan sifat kimia, fisika, 

maupun biologi tanah sehingga 

mendukung pertumbuhan tanaman 

(Amanah dan Taufik, 2021). Bahan 

berperan sebagai sumber energi bagi 

mikroorganisme. Hasil samping 

dekomposisi menghasilkan senyawa 

anorganik dapat dimanfaatkan oleh 

tanaman (Sefano, et al., 2023). Selain itu, 

pemberian bahan organik berperan dalam 

meningkatkan kemampuan tanah dalam 

menahan air.  Penambahan bahan organik 

sebagai pembenah tanah memperbaiki 

kemampuan menahan air dengan 

meningkatkan pori meso tanah (Habi dan 

Kalay, 2021). Bahan organik yang dapat 

dimanfaatkan dapat berupa limbah 

pertanian seperti sekam bakar, abu ketel, 

blotong, dan seresah mengingat 

ketersediaan bahan tersebut melimpah.  

Beberapa studi tentang pemberian 

bahan organik secara dapat meningkatkan 

sifat tanah. Penelitian Ghorbani, et al. 

(2019) yang menambahkan sekam bakar 

sebanyak 3% berhasil meningkatkan 

stabilitas agregat tanah terhadap air 

meningkat sebesar 13% dan meningkatkan 

C-organik didalam tanah menjadi 1,87%.   

Pemberian blotong pada lahan pertanian 

berhasil meningkatkan 52,5% kandungan 

C-organik diikuti dengan peningkatan 

populasi mikroorganisme tanah hingga 20 

kali lipat dengan interval waktu 8 bulan 

(Salsavira, 2024). Perlakuan urea yang 

dikombinasikan dengan aplikasi seresah 

tebu berhasil meningkatkan N tersedia 

tanah (Batubara dan Listyarini, 2017).  

Penelitian tedahulu banyak terfokus 

pada penggunaan bahan organik secara 

tunggal. Informasi mengenai efektivitas 

kombinassi berbagai bahan organik dalam 

memperbaiki sifat tanah, terutama vertisol 

masih terbatas. Padahal setiap bahan 

organik memiliki karakteristik yang 

berbeda sehingga berpotensi dapat 

memperbaiki sifat tanah menjadi lebih baik 

ketika dikombinasikan. 

Keberhasilan perkecambahan benih 

merupakan dasar dalam memulai 

pertumbuhan tanaman tebu yang kemudian 

berlanjut ke fase selanjutnya. Bahan 

organik berperan penting dalam 

meningkatkan kualitas tanah sehingga 

berdampak baik dan mendukung 

pertumbuhan benih tebu. Benih tebu 

responsif terhadap sifat tanah. 

Pertumbuhan dan produktivitas tebu 

berhubungan cukup kuat dengan sifat tanah 

terutama pH, bahan organik, dan 

ketersediaan unsur hara P dan K (Mualif 

dan Kusumawati, 2021). Berdasarkan hal 

tersebut, penelitian ini dilakukan untuk 

mengkaji pengaruh pemberian bahan 

organik berupa sekam bakar, abu ketel, 

blotong, dan seresah pada Vertisol secara 

tunggal maupun kombinasi untuk 

meningkatkan sifat kimia dan biologi tanah 

sehingga semakin baik dalam mendukung 

pertumbuhan benih tebu.  

METODE 

Penelitian ini dilaksanakan pada 

bulan Januari hingga Agustus 2025 

bertempat di Greenhouse Pusat Penelitian 

Perkebunan Gula Indonesia, Pasuruan. 

Analisis Biologi tanah dilakukan di Lab. 

Terpadu dan Halal Center, Universitas 

Islam Malang dan analisis kimia dilakukan 

di Lab. Kimia Tanah Universitas 

Brawijaya. 
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Karakteristik tanah yang ditemukan 

pada lokasi penelitian, adalah tanah 

menjadi sangat keras dan ditemukan 

rekahan rekahan yang dalam pada 

permukaan tanah. Kemudian pada musim 

penghujan, tidak terdapat rekahan atau 

rekahan tersebut menutup kembali. Selain 

itu, dikuatkan ditemukannya slicken side 

pada penggalian profil dan klasifikasi 

tanah pada Juli 2024. Hasil klasifikasi 

tanah pada lokasi penelitian termasuk 

dalam ordo Vertisol dengan sub-ordo 

Uderts, group Hapluderts, dan great group 

Aquic Hapluderts (Ridho, 2024). 

Alat yang digunakan dalam budidaya 

tebu diantaranya polybag 35 × 35 cm, 

cetok, gembor, papan penelitian, 

penggaris, jangka sorong, dan alat tulis. 

Sedangkan bahan yang dibutuhkan 

diantaranya tanah, benih tebu, sekam 

bakar, abu ketel, blotong, seresah tebu, 

pupuk ZA, pupuk SP-36, dan pupuk KCl. 

Penelitian ini juga memakai insektisida 

dengan aktif Klorantraniliprol 50 g l-1 

untuk mengendalikan serangan hama 

penggerek. 

Rancangan Percobaan 

Penelitian ini dirancang 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

(RAK) non faktorial. Meskipun berada di 

greenhouse, penelitian ini menggunakan 

RAK karena diasumsikan lokasi penelitian 

tidak homogen. Sisi-sisi greenhouse tidak 

tertutup sehingga terdapat potensi terkena 

tampias hujan di beberapa tempat. 

Penelitian ini terdiri dari 9 perlakuan yang 

masing-masing diulang sebanyak 3 kali 

dengan perlakuan P0 atau tanpa perlakuan, 

digunakan sebagai pembanding perlakuan 

lain.  

Prosedur Pelaksanaan 

Bagal tebu ditanam pada 

kedalaman sekitar 5 cm dari permukaan 

tanah. Masing-masing polybag diisi satu 

bagal tebu. Bahan organik diaplikasikan 

dengan cara dicampur pada permukaan 

tanah. Pupuk yang diberikan kepada 

tanaman tebu diantaranya ZA 500 kg ha-1, 

SP-36 150 kg ha-1, dan KCl 50 kg ha-1. 

Pemupukan tebu dilakukan pada sebanyak 

2 kali. Pemupukan pertama bersamaan 

dengan penanaman. Pupuk yang diberikan 

adalah 
1

3
 dosis ZA dan SP-36. Pemupukan 

kedua dilakukan pada 6-8 minggu setelah 

tanam (MST). Pupuk yang diberikan 

adalah 
2

3
 dosis ZA dan KCl. Jarak tanam 

antar tanaman dalam satu baris sebesar 35 

cm, jarak antar baris adalah 70 cm, dan 

jarak antar plot sebesar 50 cm. 

Parameter Pengamatan 

Parameter yang diamati yaitu C-

organik dengan Walkey-Black, N-total 

dengan metode Kjeldhal, C/N ratio, pH 

H2O, serta populasi bakteri dan jamur 

tanah dengan metode Total Plate Count. 

Sampel yang diambil berupa sampel tanah 

terganggu dengan kedalaman 1-20 cm 

yang kemudian dikompositkan. Khusus 

untuk sampel analisis populasi bakteri dan 

jamur, sampel diambil dan disimpan pada 

coolbox. Kemudian untuk penyimpanan 

jangka panjang, sampel disimpan pada 

freezer.  

Hasil pengamatan di analisis 

menggunakan Analisis Ragam (Analysis of 

Varians) dan dilanjutkan dengan Beda 

Nyata Jujur 5%. Berikut merupakan 

metode pengukuran masing-masing 

parameter. 

Tabel 1. Kode dan Perlakuan  

Table 1. Codes and Treatments 

Kode 

Code 

Perlakuan 

Treatment 

P0 Tanpa perlakuan 

P1 Sekam bakar 20 t ha-1 

P2 Abu Ketel 20 t ha-1 

P3 Blotong 20 t ha-1 

P4 Seresah tebu 20 t ha-1 

P5 
Sekam Bakar 10 t ha-1 + Abu Ketel 10 

t ha-1 

P6 
Sekam Bakar 10 t ha-1 + Blotong 10 t 

ha-1 

P7 Abu Ketel 10 t ha-1 + Blotong 10 t ha-1 

P8 
Sekam Bakar  7 t ha-1 + Abu Ketel 7 t 

ha-1 + Blotong 7 t ha-1 
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Analisis C-organik dengan Metode 

Walkley-Black 

Metode Walkley-Black menen-

tukan jumlah karbon organik tanah dengan 

oksidasi basah. Karbon organik 

direaksikan dengan kalium dikromat 

(K2Cr2O7) dan asam sulfat untuk 

mengoksidasi karbon organik, dimana 

jumlah dikromat yang tereduksi sama 

dengan jumlah kandungan karbon organik 

tanah (Khusnah, et al., 2025).  

 Analisis menggunakan 0,5 gram 

tanah yang direaksikan dengan 10 mL 

K2Cr2O7 1 N dan 20 mL H2SO4 pekat. 

Erlenmeyer digoyangkan lalu selama 30 

menit, diencerkan dengan aquades 200 mL, 

ditambah 10 mL H3PO4 85% dan 

difenilamina 30 tetes lalu dititrasi dengan 

FeSO4.7H2O 1N untuk menentukan jumlah 

ion dikromat yang tidak bereaksi 

(Khusnah, et al., 2025). Kegiatan titrasi 

dihentikan apabila campuran berubah 

warna dari gelap menjadi hijau terang. 

Hasil titrasi kemudian dihitung 

menggunaan persamaan: 

C-organik (%) =
𝑚𝐿 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑔𝑘𝑜−𝑀𝐿 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

𝑚𝐿 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑔𝑘𝑜 × 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 × 3 × 𝐹𝐾𝐴 

Faktor Koreksi Kadar Air (FKA) = 
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ (%)+100 

100
 

Analisis N-total dengan metode Kjeldahl 

Metode Kjeldahl menentukan 

jumlah nitrogen total tanah. Nitrogen yang 

teramati dengan metode ini berupa 

nitrogen organik seperti protein maupun 

nitrogen anorganik seperti ammonium 

(Hermawati, et al., 2021). Analisis 

menggunakan 0,5 g tanah lolos ayakan 0,5 

mm. Kemudian sampel didestruksi dengan 

selen dan H2SO4 pada suhu 300°C lalu 

diencerkan, ditambah 20 mL NaOH 40%, 

dan didestilasi.  Hasil distilat ditampung 

dengan asam borat 20 ml dan dititrasi 

dengan H2SO4 sampai titik akhir titrasi 

ditandai dengan perubahan warna dari 

hijau menjadi warna boraks semula. Hasil 

titrasi di catat dan dihitung menggunakan 

persamaan: 

N-total (%) =
𝑚𝐿 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙−𝑚𝐿 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑔𝑘𝑜

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 ×

0,014 × 𝐻2𝑆𝑂4 × 100 × 𝑘𝑎 

Analisis pH H2O 

Analisis pH H2O dilakukan dengan 

metode elektrometri. Metode ini dinilai 

lebih praktis dan akurat karena 

mengkonversikan konsentrasi ion H+ 

menjadi nilai pH (Novia & Fajriani, 2021). 

Analisis dilakukan menggunakan 10 g 

yang ditambah dengan 10 mL aquades. 

Kocok dengan selama 60 menit lalu 

diendapkan selama 24 jam. Analisis 

dilakukan dengan memasukan ujung 

elektroda kedalam sampel cair dan 

mencatat hasilnya. 

Analisis Populasi Bakteri dan Jamur 

dengan Metode Total Plate Count (TPC) 

Analisis populasi bakteri dan jamur 

dilakukan dengan metode TPC. Media 

Nutrient Agar (NA) digunakan untuk 

media pertumbuhan bakteri dan media 

Potato Dextrose Agar (PDA) digunakan 

untuk jamur. Larutan garam fisiologis 

digunakan untuk sebagai larutan 

pengencer. Keseluruhan alat, media 

pertumbuhan, dan larutan garam fisiologis 

di sterilisasi menggunakan autoklaf dengan 

suhu 121℃ tekanan 1 atm selama 15 

menit.  

Tahapan isolasi dilakukan dengan 

menimbang 10 g sampel dan dienceran 

bertingkat hingga pengenceran 10-6. 

Kemudian sebanyak 1 µL suspensi 

ditumbuhkan pada media pembiakan dan 

diinkubasi selama 2-3 hari. Koloni yang 

tumbuh dihitung untuk mengetahui total 

populasi yang hidup. Total populasi bakteri 

dan jamur dihitung dengan persamaan 

sebagai dibawah ini. 

CFU.g-1= 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖 ×
𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengujian sifat kimia dan 

biologi tanah dalam penelitian ini disajikan 

pada Tabel 2. Penyajian data tersebut 

untuk memudahkan dalam memahami dan 

membandingkan antar perlakuan pada 

berbagai parameter.  

 

 

Tabel 2. Hasil Analisis Kimia dan Biologi Tanah Setelah Aplikasi Berbagai Jenis Bahan 

Organik dan Kombinasinya 

Table 2. Chemical and Biological Soil Analysis After Application of Various Types of Organic 

Materials and Their Combinations 

Perlakuan 

Treatment 

C-organik N-total 
C/N rasio 

C/N ratio 

pH 

pH 

Populasi Bakteri 

Bacterial Population 

Populasi Jamur 

Fungal Population 

C-organic 

(%) 

Total N  

(%) 
(108 CFU g-1) (106 CFU g-1) 

P0 1,94 0,17 11,32 7,72 240,67 ab 0,36     a 

P1 2,22 0,17 12,71 7,63 120,33 a 22,67   a 

P2 2,05 0,16 13,18 7,70 21,33   a 0,40     a 

P3 2,22 0,17 12,85 7,59 93,33   a 21,33   a 

P4 2,22 0,16 14,22 7,61 276,67 ab 185,67 b 

P5 2,26 0,17 13,23 7,75 216,00 ab 258,33 c 

P6 2,08 0,17 11,92 7,81 266,33 ab 59,33   a 

P7 2,09 0,17 12,68 7,66 76,00   a 0,154   a 

P8 2,14 0,17 12,40 7,80 453,33 b 25,00   a 

BNJ 5% tn tn tn tn 0,39 0,36 

P Value 0,71 0,21 0,36 0,42 0,00** 0,00** 

KK 10,65 7,53 11,08 1,83 2,05 1,93 

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan tidak berbeda nyata 

berdasarkan analisis BNJ 5%; tn: tidak nyata; P0: Tanpa perlakuan (digunakan sebagai 

pembanding); P1: Sekam bakar 20 t ha-1; P2: Abu ketel 20 t ha-1; P3: Blotong 20 t ha-1; P4: 

Seresah tebu 20 t ha-1; P5: Sekam bakar 10 t ha-1 + Abu ketel 10 t ha-1; P6: Sekam bakar 10 t ha-1 + 

Blotong 10 t ha-1; P7: Abu ketel 10 t ha-1+ Blotong 10 t ha-1; P8: Sekam bakar 7 t ha-1 + Abu ketel 

7 t ha-1 + Blotong 7 t ha-1. 

 

Kandungan C-organik 

Hasil penelitian menunjukan bahwa 

pemberian berbagai jenis bahan organik 

dan kombinasinya tidak berpengaruh nyata 

terhadap kandungan C-organik tanah 

(Tabel 2). Meski demikian, penambahan 

bahan organik meningkatkan beberapa 

perlakuan kandungan C-organik tanah 

pada beberapa perlakuan dibandingkan 

dengan perlakuan kontrol. Perlakuan P0 

memiliki kandungan C-organik 1,94% 

yang kedalam kriteria rendah, sedangkan 

perlakuan lain tergolong kriteria sedang 

2,05-2,26%. Penggolongan ini berdasarkan 

pernyataan BPSI Tanah dan Pupuk (2023), 

bahwa tanah dengan kandungan C-organik 

1-2% tergolong kedalam kategori rendah 

dan 2-3% tergolong kategori sedang. Hal 

ini menunjukan bahwa bahan organik tetap 

memberikan kontribusi dalam menambah 

karbon tanah, meski tidak nyata secara 

statistik. 

Perlakuan kombinasi P5 mengha-

silkan kandungan C-organik tertinggi yaitu 

2,26%. Hal ini menunjukkan bahwa 

kombinasi bahan organik berpotensi 

meningkatkan karbon lebih baik dibanding 

aplikasi tunggal. Perbedaan respon antar 

perlakuan diduga dipengaruhi oleh 

karakteristik masing-masing bahan 

organik. Sekam bakar cenderung stabil 

(Halawa, et al., 2025) dan abu ketel yang 

menganding silika tinggi sekitar 49,69% 

(Ismayana, et al., 2017). Kandungan silika 
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yang tinggi pada tanah, berpotensi 

meningkatkan kemampuan 

mempertahankan karbon didalam tanah 

(Guo & Chen, 2014). Meski perlakuan 

kombinasi diduga menghasilkan nilai C-

organik lebih baik tetapi pada umur 4 

bulan proses dekomposisi dan 

pembentukan bahan organik terutama 

bahan dengan kandungan karbon organik 

stabil belum terurai sepenuhnya sehingga 

peningkatan antar perlakuan relatif kecil. 

Kandungan N-total 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pemberian berbagai jenis bahan organik 

dan kombinasinya tidak berpengaruh nyata 

pada rata-rata N-total tanah (Tabel 2). 

Rata-rata kandungan N-total menunjukkan 

nilai 0,16-0,17. Berdasarkan Badan 

Pengujian Standar Instrumen Tanah dan 

Pupuk (2023), bahwa tanah dengan 

kandungan N-total 0,1-0,2 % tergolong 

kedalam kategori rendah. N-total tanah 

tidak menunjukkan perubahan yang nyata, 

diduga karena jangka waktu pengamatan 

yang singkat. Hal ini sejalan dengan 

pernyataan Bossolani, et al., (2023), bahwa 

proses penguraian N-total sangat kompleks 

sehingga jumlah N-total didalam tanah 

relatif konstan pada beberapa periode 

pengamatan.  

Lama waktu yang diperlukan dalam 

menguraikan unsur N dipengaruhi oleh 

sifat bahan baku seperti C/N ratio. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Lazicki, et al., 

(2020), yang membandingkan mineralisasi 

unsur N dari beberapa bahan, diketahui 

bahwa urin hewan, kotoran ternak, dan 

biomassa dengan C/N ratio rendah 

melepaskan unsur N 60-90% setelah 

inkubasi selama 84 hari, sedangkan bahan 

dengan C/N ratio lebih tinggi seperti 

kompos dari sisa tanaman hanya 

melepaskan 5% N setelah inkubasi selama 

84 hari. Bahan dengan C/N ratio tinggi 

memerlukan waktu yang lebih lama dalam 

melepaskan unsur N. Berdasarkan 

penelitian Chen, et al., (2022) yang 

melakukan pemupukan jangka panjang dan 

pengembalian jerami selama 12 tahun, efek 

pengembalian jerami padi secara berulang 

baru muncul setelah beberapa musim. 

C/N Ratio 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pemberian berbagai jenis bahan organik 

dan kombinasinya tidak berpengaruh nyata 

pada rata-rata C/N ratio tanah (Tabel 2). 

Perubahan C/N rasio bergantung pada 

kandungan C-organik dan N-total pada 

tanah. C/N rasio merupakan perbandingan 

antara karbon dan nitrogen pada suatu 

bahan organik (Nopsagiarti, et al., 2025). 

Kandungan C-organik dan N-total pada 

penelitian ini tidak mengalami perubahan 

nyata sehingga perubahan C/N rasio juga 

tidak nyata. Perubahan C/N rasio juga 

berkaitan dengan perlindungan yang 

diberikan oleh tanah. Vertisol memiliki 

kandungan liat yang tinggi sehingga bahan 

organik cenderung terikat kuat pada 

agregat tanah (Chen, et al., 2019). Sejalan 

dengan pernyataan Rakhsh et al., (2020), 

bahwa kandungan liat yang tinggi didalam 

tanah menyebabkan bahan organik terjerap 

oleh partikel liat sehingga bahan organik 

terlindungi dan sulit terdekomposisi. Hal 

ini menyebabkan bahan organik tidak 

mudah di akses oleh mikroorganisme 

sehingga dekomposisi menjadi lebih 

lambat. Mineral liat menyebabkan C-

organik tidak mudah teroksidasi menjadi 

CO2 sehingga C-organik tanah lebih stabil 

(Churchman, et al., 2020). Kondisi ini 

menyebabkan penambahan bahan organik 

yang berasal dari bahan organik belum bisa 

mempengaruhi C/N rasio tanah secara 

nyata. 

pH Tanah 

Kondisi pH tanah menggambarkan 

tingkat keasaman atau kebasaan tanah. 

Hasil analisis pH menunjukkan nilai 7,61-

7,81 (Tabel 2) yang termasuk kedalam 

kategori agak alkalis. pH tanah merupakan 

salah satu sifat tanah yang mewakili 

konsentrasi ion H+ didalam tanah (Zhang, 

et al., 2019). pH tanah memiliki peran 

penting bagi tanah maupun tanaman. 
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Mayoritas unsur hara tersedia pada pH 

netral sehingga dapat secara optimal 

diserap tanaman, pH asam menyebabkan 

toksisitas pada tanaman, dan 

mikroorganisme tanah cenderung 

berkembang dengan baik pada pH diatas 

5,5 (Anwar, et al., 2025). pH Vertisol 

dipengaruhi juga oleh bahan induk. Bahan 

induk Vertisol di Pasuruan berupa endapan 

liat dan tuf vulkan, dimana montmorilonit 

merupakan material utama yang terbentuk 

dari pelapukan tuff vulkan (Utomo, 2024). 

Vertisol tergolong tanah yang relatif subur. 

Vertisol memiliki nilai kapasitas tukar 

kation dan kejenuhan basa tinggi, pH netral 

hingga alkali, namum memiliki kandungan 

bahan organik rendah dan, aerasi yang 

buruk (Bako, et al., 2022). Vertisol 

merupakan tanah yang kaya mineral liat. 

Menurut Harefa & Zebua (2024), tanah liat 

cenderung memiliki kemampuan lebih baik 

dalam menyangga perubahan pH tanah.  

Populasi Bakteri 

Hasil penelitian menunjukkan 

adanya pengaruh nyata perlakuan terhadap 

populasi bakteri tanah namun hanya terjadi 

pada beberapa perlakuan tertentu, 

sedangkan sebagian besar perlakuan 

lainnya tidak berbeda nyata. (Tabel 2). 

Perlakuan P8 menunjukkan nilai tertinggi 

menghasilkan total populasi bakteri dengan 

rata-rata 443,33 × 108 CFU g-1 dan berbeda 

nyata dengan perlakuan P1, P2, P3, dan P7. 

Perlakuan terendah merupakan perlakuan 

P2 yang menghasilkan total bakteri dengan 

rata-rata 76 × 108 CFU g-1. Populasi 

bakteri pada perlakuan P8 lebih tinggi dari 

penelitian Saputra et al., (2023) yang 

mengaplikasikan 75% dosis rekomendasi 

pupuk anorganik dengan biochar sekam 

padi, menghasilkan rata-rata populasi 

bakteri tanah sebesar 62 × 107 CFU g-1. 

Keseluruhan perlakuan tergolong dalam 

kategori tanah subur. Sejalan dengan 

pernyataan Widiasmadi (2022), bahwa 

dalam satu gram tanah standarnya minimal 

terdapat 108 populasi bakteri sehingga 

tanah tersebut dapat dikatakan sehat.   

Sekam bakar dan abu ketel memiliki 

kemampuan sebagai pembenah fisik tanah. 

Kelembaban tanah yang meningkat dengan 

adanya sekam bakar berdampak pada 

aktivitas mikroorganisme tanah (Tafonao, 

2025). Kemudian abu ketel turut 

membantu peningkatkan pori tanah. 

Peningkatan pori tanah turut meningkatkan 

aerasi tanah, menyediakan oksigen di 

dalam tanah, sehingga meningkatkan 

aktivitas mikroorganisme dalam 

mendekomposisi bahan organik (Afrianti, 

et al., 2024). Penambahan blotong tebu 

turut meningkatkan bahan organik dan 

nitrogen. Berdasarkan penelitian Putri et 

al., (2025), blotong mengandung 6,75% C-

organik dan 0,39% unsur N. Keberadaan 

unsur N dan unsur C pada tanah 

berpengaruh terhadap aktivitas 

mikroorganisme tanah. Bakteri tanah 

dipengaruhi oleh bahan organik yang 

terdekomposisi dan menjadi sumber energi 

bagi bakteri. Mikroorganisme tanah 

menggunakan bahan organik sebagai 

sumber energi sedangkan nitrogen 

digunakan untuk metabolisme (Sefano, et 

al., 2023). 

Populasi Jamur 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pemberian berbagai jenis bahan organik 

dan kombinasinya berpengaruh nyata pada 

rata-rata populasi jamur tanah (Tabel 2). 

Perlakuan P5 menunjukkan nilai tertinggi 

dan berbeda nyata dengan semua perlakuan 

kecuali P4. Perlakuan P5 menghasilkan 

total populasi jaur dengan rata-rata 258,33 

× 106 CFU g-1. Sedangkan perlakuan P7 

menghasilkan total populasi jamur 

terendah dengan hasil 0,15 × 106 CFU g-1. 

Perlakuan P5 lebih besar dibandingkan 

dengan penelitian Annapurna et al., 

(2022), bahwa peningkatan dosis abu ketel 

dengan dosis tertinggi yaitu 6,62 t ha-1 

menghasilkan populasi jamur sebesar 

17,78 × 105 CFU g-1 pada saat 

pembumbunan. 

Kombinasi perlakuan sekam bakar 

dan abu ketel meningkatkan pori tanah 
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yang mendukung pertumbuhan jamur. Hal 

ini disebabkan sekam bakar dapat 

meningkatkan pori tanah, meningkatkan 

ruang pori tanah sehingga lebih gembur, 

serta menyediakan ruang bagi air dan 

udara (Bako, et al., 2022). Kondisi ini 

mempengaruhi pertumbuhan jamur. 

Populasi jamur akan meningkat ketika 

kebutuhan nutrisi tercukupi, kesediaan air, 

dan kondisi lingkungan yang mendukung 

(Arantika, et al., 2019). Pertumbuhan 

jamur tanah turut dipengaruhi oleh kadar 

C-organik tanah. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Adviany & Maulana (2019), 

bahwa pemberian pupuk organik 600 kg 

ha-1 meningkatkan C-organik sebesar 2,2% 

dibandingkan tanpa pemberian pupuk 

organik dan menghasilkan populasi jamur 

tertinggi sebesar 23 × 104 CFU g-1.  

KESIMPULAN 

Bahan organik tanah pada Vertisol 

dapat mempengaruhi beberapa sifat tanah, 

terutama sifat biologi tanah. Hal ini 

ditunjukan oleh peningkatan populasi 

jamur dan bakteri tanah meskipun pada 

sifat kimia tanah seperti C-organik, N-

total, C/N rasio, dan pH tanah belum 

menunjukan pengaruh nyata pada jangka 

waktu 16 minggu.  
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