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SUMMARY

RENDY KURNIA JOAN MANOFA. Population of Methanotroph Bacteria at
Oil Palm (Elaeis guineensis Jacq.) Rhizosphere on Tidal Land (Supervised by
Nuni Gofar and Agus Hermawan).

Tidal Land was one of wetlands that contributor to emissions of methane
gas (CH4) when anaerobic conditions. Inappropriate land management will lead to
increased emissions of greenhouse gases in the atmosphere. Plant rooting area was
the central activity of soil microbe because exudates produced a source of
nutrition for microbes. Methanotroph bacteria was  aerobic microornisms that
were able to oxidize methane. The ability of methanotroph bacteria to oxidize
methane because they had methane monooxygenase enzyme (MMO). This
research was aimed to know population of methanotroph bacteria from root zone
areas of oil palm on tidal land at Sungai Dua Village, Banyuasin, South Sumatera
and the relationship of methanotroph bacteria populations with some chemical
attributes of soil (pH, C-organic and N-total). This research was carried out in the
laboratories of physics, chemistry and fertility of the soil, the Faculty of
agriculture, University of Sriwijaya. While soil samples was taken from the tidal
land, palm oil plantation in the Sungai Dua Village, Banyuasin, South Sumatera
and carried out from October-December 2015. The samples were taken by used
survey methode at oil palm fields. Methanotroph bacteria were isolated from oil
palm rhizosphere, disc of oil palm, the outside of the disc and areas not planted
with oil palm. Isolation of methanotroph bacteria was done with use the selective
agar medium NMS (Nitrate Mineral Salt) added 1 % methanol, at a temperature
of 27 0C and the calculation of methanotroph bacteria has done by plate count
methode. The relationship of methanotroph bacteria with chemical attributes
analyzed with regression test and correlation. The Population of methanotroph
bacteria was in the range of 6,33-6,90 log cfu g-1 soil, and the highiest population
was found from the sample soil from rhizosphere zone and disc of oil palm. Based
on the results of the regression and correlation showed that soil PH, C-organic and
N-total not correlated with population of methanotroph bacteria.

Keywords : Methanotroph bacteria, CH4, Tidal land.



RINGKASAN

RENDY KURNIA JOAN MANOFA. Populasi Bakteri Metanotrof di Rizosfer
Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) pada Lahan Pasang Surut (Dibimbing oleh
Nuni Gofar dan Agus Hermawan).

Lahan pasang surut merupakan salah satu lahan basah penyumbang emisi
gas metana (CH4) saat kondisi anaerobik. Pengelolaan lahan yang tidak tepat akan
menyebabkan peningkatan emisi gas rumah kaca di atmosfer. Area perakaran
tanaman adalah pusat aktivitas mikroba tanah karena eksudat-eksudat yang
dihasilkan menjadi sumber nutrisi bagi mikroba. Bakteri metanotrof merupakan
mikroorganisme aerob yang mampu mengoksidasi metana. Kemampuan bakteri
metanotrof dalam mengoksidasi metana dikarenakan memiliki enzim metan
monooksigenase (MMO). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui populasi
bakteri metanotrof dari beberapa zona perakaran dan pemupukan kelapa sawit
pada lahan pasang surut, serta hubungan antara populasi bakteri dengan sifat
kimia tanah (pH tanah, C-organik dan N-total). Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Fisika, Kimia dan Kesuburan Tanah, sedangkan contoh tanah
diambil dari lahan pasang surut perkebunan kelapa sawit di Desa Sungai Dua,
Banyuasin, Sumatera Selatan dan dilaksanakan  dari bulan Oktober-Desember
2015. Metode yang digunakan untuk penentuan titik contoh tanah dilakukan
dengan metode survei. Bakteri metanotrof diisolasi dari rhizosfer kelapa sawit,
piringan, di luar piringan dan daerah yang tidak ditanami kelapa sawit. Isolasi
bakteri metanotrof dilakukan menggunakan medium agar selektif NMS (Nitrate
Mineral Salt) + 1 % metanol, diinkubasi pada suhu 27 0C. Penghitungan koloni
bakteri metanotrof dilakukan dengan metode cawan hitung. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa populasi bakteri metanotrof berkisar antara 6,33 - 6,90 log
cfu g-1 tanah dan populasi tertinggi ditemukan dari contoh tanah yang berasal dari
zona rizosfer dan piringan kelapa sawit. Berdasarkan hasil analisis regresi dan
korelasi menunjukkan bahwa pH tanah, C-organik dan N-total berkorelasi tidak
nyata dengan populasi bakteri metanotrof.

Kata kunci : bakteri metanotrof, CH4, lahan pasang surut
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Luas areal pasang surut di Indonesia mencapai 20,19 juta ha dan belum ada

upaya pengelolaan lahan marginal pasang surut secara optimal. Pada umumnya

lahan pasang surut lebih banyak digunakan sebagai lahan untuk menanam padi

atau perkebunan kelapa sawit. Hal ini dikarenakan karakteristik tanaman tersebut

yang dapat tumbuh pada kondisi lahan yang tergenang dan pH rendah (Sudana,

2005).

Emisi gas rumah kaca (GRK) tertinggi adalah gas CO2 dan diikuti

setelahnya kontribusi dari gas CH4 (metan) yang menyumbangkan dampaknya

sebesar 15% terhadap pemanasan global (Suprihati et al., 2006). Penelitian yang

dilakukan oleh Seno et al. (2009), menunjukkan bahwa lahan basah merupakan

salah satu sumber emisi gas CH4 dengan kontribusi sekitar 109 Gigaton CH4 th-1.

Selain lahan pasang surut, Indonesia juga memiliki lahan basah berupa

lahan gambut. Pengelolaan lahan yang tidak tepat akan menyebabkan emisi CO2

dan CH4 ke atmosfer. Proses emisi pada lahan gambut tidak berhenti sesudah

pembukaan hutan. Selama masa budidaya tanaman kelapa sawit, emisi dalam

jumlah tinggi tetap terjadi disebabkan berlangsungnya proses dekomposisi gambut

oleh mikroorganisme metanogenik (Puji, 2009).

Emisi gas rumah kaca merupakan salah satu faktor penyebab peristiwa

pemanasan global atau disebut juga dengan global warming. Gas-gas rumah kaca

itu memiliki fungsi seperti atap rumah kaca yang mampu meneruskan gelombang

panjang yang dihasilkan oleh matahari, namun karena gas-gas rumah kaca yang

terdapat di atmosfer menyebabkan gelombang inframerah yang seharusnya

dipantulkan kembali oleh bumi tertahan dan menyebabkan kenaikan suhu bumi.

Jenis gas teridentifikasi sebagai gas rumah kaca adalah karbondioksida (CO2),

metan (CH4) dan nitrogen-oksida (N2O).

Emisi gas metan (CH4) ke atmosfer dapat berlangsung secara alami atau

adanya kegiatan manusia. Secara alami emisi gas metan berasal dari lahan rawa

dan lahan gambut, dalam penelitian hampir 90% emisi gas metan (CH4) yang
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dilepaskan ke atmosfer dihasilkan oleh tumbuhan pada lahan yang tergenang dan

sisanya dilepaskan melalui gelembung air. Hal ini karena bakteri penghasil CH4

lebih aktif pada saat kondisi lingkungan anaerob (sedikit oksigen), gas CH4

merupakan hasil sampingan dari proses dekompisisi bahan organik yang

dilakukan oleh bakteri metanogen (Seno et al., 2009).

Bakteri metanogen merupakan salah satu kelompok mikroorganisme yang

mampu menghasilkan gas metan (CH4) dalam proses metabolismenya. Secara

taksonomis metanogen termasuk ke dalam golongan Archaea methanogen, yang

banyak terdapat di lahan rawa, sedimen danau, sawah, saluran pencernaan hewan

dan kotoran ternak (sapi, kerbau, kuda, babi dan kambing). Archaea memiliki

kondisi dinding sel yang unik sehingga archaea dapat ditemukan pada habitat

yang sangat ekstrim, seperti kondisi sangat kedap udara, salinitas tinggi, bahkan

pada temperatur tinggi (1000C) (Yazid dan Aris, 2011).

Pada kondisi anaerob, terutama pada lahan pasang surut dengan kondisi

tergenang akan menghasilkan emisi gas CH4 lebih banyak dibandingkan dengan

kondisi lahan pasang surut kering, karena aktivitas bakteri metanogen yang tinggi

saat lahan dalam kondisi tergenang atau anaerob. Pengelolaan lahan yang tidak

tepat juga akan menyebabkan terbentuknya emisi gas CH4 lebih banyak.

Meskipun penggunaan lahan marginal basah seperti lahan pasang surut

sangat banyak diminati dalam usaha budidaya tanaman kelapa sawit, karena

karakteristik lahan yang sesuai, tetap masih perlu dilakukan penelitian tentang

dampak baik atau buruknya terhadap lingkungan karena pembukaan lahan basah,

seperti lahan pasang surut. Hal ini karena aktifitas yang terjadi tidak hanya di atas

permukaan tanah namun juga terjadi di dalam tanah oleh mikroorganisme yang

mendekomposisi bahan atau senyawa organik.

Bakteri metanotrof merupakan salah satu jenis mikroba tanah yang mampu

mengoksidasi senyawa gas metan. Bakteri metanotrof memiliki enzim

monooksigenase yang digunakan dalam proses oksidasi metan. Bakteri yang aktif

pada kondisi aerobik ini memiliki peran penting dalam siklus gas metan dan

menjadi solusi untuk mengurangi emisi gas metan di udara (Hapsary, 2008).

Upaya penurunan emisi gas rumah kaca menjadi hal yang perlu diperhatikan

oleh semua pihak. Kesadaran akan bahaya gas rumah kaca perlu dimulai dari
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pihak-pihak yang memberi kontribusi terhadap emisi gas sumah kaca, bukan

hanya dari bidang industri pabrikan, pengolahan sampah, transportasi, bahkan

bidang pertanian. Pemerintah juga perlu menetapkan aturan yang dapat

diaplikasikan dengan tegas juga dibutuhkan dalam membangun upaya penurunan

emisi gas rumah kaca dalam menghadapi isu global warming.

1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui populasi bakteri metanotrof dari

beberapa zona sekitar area pemupukan dan perakaran kelapa sawit pada lahan

pasang surut di daerah Banyuasin, Sumatera Selatan serta hubungan populasi

bakteri dengan beberapa sifat kimia tanah (pH, C-organik dan N-total).

1.3. Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang mikroba

yang mampu mengoksidasi gas CH4 (metan) pada lahan pasang surut perkebunan

kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq).

1.4. Hipotesis

1. Ditemukan variasi populasi bakteri metanotrof pada beberapa zona sekitar

perakaran kelapa sawit.

2. Ada korelasi yang nyata antara populasi bakteri metanotrof dengan pH

tanah, C-organik dan N-total.
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