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ABSTRACT 

 
The research was performed to quantify the changes in soil micro flora population, the rate of CO2 evolution 
and the degradation level of selected soil properties in post deforestation land. The study was conducted in 
North Bengkulu consisting of four land use, namely forest, clear-cut, clear- burn and alang-alang grassland. 
Soil samples were taken from the depth of 0 to 10 cm in the beginning of rainy season and dry season.  
Results show that the highest micro flora population occurred in the forest and grassland which dominated by 
total bacteria. The highest rate of  CO2 evolution was assessed in the forest (10,83 mg g-1 day-1) and the lowest 
was under grassland (5,86 mg g-1 day-1).  Carbon dioxide evolution was significantly affected  time sampling 
(season) with the lowest occurred during dry season. Forest floor has an important role in enhancing CO2 
evolution and micro flora population.  Alang-alang grassland has the lowest mineralization intensity (13%), 
while forest has the highest C turnover (24%). Deforestation also caused decreasing in soil fertility status. 
Scaling factors show that clear-cut land has the highest degradation in soil micro flora population (38%) and 
grassland has the highest degradation in CO2 evolution (68%). 
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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk inventarisasi data kepadatan mikroflora tanah,potensi evolusi CO2 dan 
kuantifikasi tingkat degradasi  sifat-sifat tanah pada lahan-lahan paska deforestasi.Lahan penelitian yang 
digunakan terletak di Bengkulu Utara, terdiri dari lahan hutan, lahan hutan habis tebang, lahan hutan habis 
terbakar dan lahan alang-alang.  Pengambilan sampel tanah untuk pengamatan mikroflora dan evolusi CO2 
dari kedalaman 0-10 cm dilakukan dua kali yaitu pada awal musim hujan dan kemarau.  Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kepadatan mikroflora tertinggi terdapat pada lahan yang bervegetasi seperti lahan hutan 
dan lahan alang-alang, dengan jumlah bakteri lebih mendominasi dibanding fungi dan actinomycetes.  Laju 
evolusi CO2 tertinggi terjadi pada lahan hutan (10,83 mg g-1 hari-1) dan terendah  pada lahan alang-alang (5,86 
mg g-1 hari-1).  Saat pengambilan sampel tanah berpengaruh nyata terhadap laju evolusi CO2, dengan nilai 
terendah terjadi pada musim kemarau.  Lantai hutan mempunyai kontribusi dalam meningkatkan laju evolusi 
CO2 dan populasi mikroflora,  masing-masing 0, 81 mg g-1 hari-1 dan 1539 SPK x 106 g-1 tanah. Daur balik C 
terendah terjadi pada lahan alang-alang (13%) dan tertinggi pada lahan hutan habis tebang (24%). 
Ketersediaan unsur-unsur hara seperti N, P-tersedia dan K menurun drastis sesaat setelah lahan hutan 
ditebang. Tingkat degradasi lahan tertinggi untuk populasi mikroflora terjadi pada lahan habis tebang 38%, 
dan untuk evolusi CO2 terjadi pada lahan alang-alang  68%.  
 
Kata kunci: Actinomycetes, Bakteri, Deforestasi, Fungi, Karbondioksida, Mineralisasi 

 
PENDAHULUAN 
 

Mikroflora tanah (bakteri, actinomycetes 
dan fungi) serta evolusi CO2  merupakan indi- 
kator penting untuk mengetahui perubahan 

suatu ekosistem, karena variabel-variabel ter-
sebut telah dijadikan sebagai indeks pengukur 
kualitas tanah (Turco et al., 1994).  Aktivitas 
deforestasi yang berupa penebangan, pemba-
karan atau perladangan dapat merubah kelim-
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pahan (abundance), komposisi, proporsi dan 
sebaran mikroorganisme tanah yang selanjutnya 
akan berpengaruh terhadap dinamika evolusi 
CO2.  

Di Denmark, Kjoller & Struwe (1994) 
melaporkan bahwa populasi bakteri dan fungi 
menurun hingga 2-5 kali apabila hutan alami 
ditebang.  Selanjutnya, proporsi respirasi oleh 
fungi di tanah hutan dapat mencapai 69% (ho-
rison A) dan 82% (horison O), sementara di 
tanah-tanah tropika yang terbuka hanya berkisar 
25% (Neely et al., 1991).  Rhee et al. (1987) 
mengemukakan bahwa populasi dan aktivitas 
fungi lebih  tinggi pada hutan alami dibanding-
kan setelah hutan ditebang.  Hendrix et al. 
(1986) mengungkapkan bahwa fungi lebih ba-
nyak terdapat pada tanah-tanah yang belum 
diolah (virgin), sementara  Handayani (1996) 
melaporkan bahwa pada tanah-tanah yang di-
olah secara intensif selama 23 tahun maka 
proporsi bakteri jauh lebih banyak dibandingkan 
fungi, sementara pada tanah-tanah tanpa olah 
fungi lebih mendominasi. Handayani (1995) dan 
Handayani et al. (1999)  menemukan bahwa 
aktivitas dan populasi mikroflora tanah ber-
korelasi positif dengan bahan organik tanah 
yang mudah terdekomposisi.   

Sistem tanah-tanaman dapat berfungsi se-
bagai sumber CO2 tergantung dari laju mine-
ralisasi dan imobilisasi C organik (Veldcamp, 
1994).  Jika hutan ditebang,  tanah akan berubah 
menjadi sumber CO2. Singh & Gupta (1977) 
melaporkan bahwa tanah hingga kedalaman 5 
cm dapat menyuplai 3/4 total emisi CO2 harian, 
sedangkan pada kedalaman 5 sampai 10 cm 
menghasilkan tambahan 10% dari laju harian 
dan lapisan yang lebih dalam menghasilkan 
15% dari keluaran. Nilai yang lebih tinggi dari 
evolusi CO2 dapat disebabkan oleh banyaknya 
akar tanaman dan tingginya populasi bakteri. 

Hasil penelitian sebelumnya pada lahan hu-
tan sekunder di wilayah Taman Hutan Raya 
Bengkulu menunjukkan bahwa laju evolusi CO2 
empat kali lebih tinggi  dibanding pada lahan 
habis tebang bakar setelah 6 bulan.  Tetapi, se-
telah lahan habis tebang bakar tersebut di-
tumbuhi alang-alang selama 10 tahun, maka laju 
evolusi CO2 menjadi relatif sama dibanding 
dengan lahan hutan sekunder pada kedalaman 0-

10 cm (Handayani & Prawito, 1998).  Pada hu-
tan di daerah sedang, penebangan hutan dapat 
meningkatkan aktivitas mikroflora tanah 
(Bormann et al., 1974), di daerah tropis  akti-
vitas mikroflora tanah tersebut mungkin juga 
meningkat untuk beberapa waktu setelah hutan 
ditebang (Matson et al., 1987), tetapi data-data 
mengenai hal tersebut masih terbatas.    

Berawal dari fenomena tersebut maka pe-
nelitian ini bertujuan untuk inventarisasi data 
perubahan populasi jenis-jenis mikroflora tanah 
dan potensi evolusi CO2 pada berbagai tipe la -
han paska deforestasi. Data tersebut diharapkan 
dapat berfungsi sebagai kriteria dalam mem-
bandingkan kondisi biologis relatif antar tipe la-
han paska deforestas. Tingkat degradasi lahan 
dapat dihitung melalui metode skala (scaling 
method) dengan membandingkan lahan paska 
deforestasi dengan lahan hutan alami. 
 
METODE PENELITIAN 
 
Lokasi Penelitian dan Pengambilan Sampel 
Tanah 
 

Penelitian ini dilaksanakan di wilayah 
Hutan Kemumu, Bengkulu Utara dengan tipe 
lahan penelitian yang digunakan meliputi lahan 
paska deforestasi akibat penebangan (5 bulan 
habis tebang  tanpa vegetasi), pembakaran (5 
bulan setelah pembakaran  mulai diolah untuk 
budidaya nilam) dan lahan alang-alang usia 2.5 
tahun. Lahan hutan usia 40 tahun telah digu-
nakan sebagai pembanding atau acuan untuk 
memprediksi tingkat degradasi pada lahan-lahan 
paska deforestasi. 

Metode pengambilan sampel dan analisa di 
laboratorium mengacu pada Handayani & 
Prawito (1998).  Pengambilan sampel tanah un-
tuk pengamatan mikroflora tanah dan laju evo-
lusi CO2 dari setiap tipe lahan dilakukan 2 kali 
selama penelitian yaitu pada awal musim hujan 
(sampel I) dan awal musim kemarau (sampel II) 
dari ke dalaman 0 -10 cm.Rata-rata curah hujan 
dan suhu udara dua minggu sebelum pengam- 
bilan sampel pertama adalah 8, 4 mm dan 25 oC 
serta pada pengambilan sampel kedua adalah 
2,1 mm dan 27 oC.  Jenis tanah yang digunakan 
termasuk ordo Ultisol dengan kelerengan 3-8%. 
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 Penjaringan mikroflora tanah ditentu- 
kan dengan metode cawan tuang pada media 
agar.  Media nutrient agar digunakan untuk 
total bakteri, media chitin untuk actinomycetes 
dan media Martin untuk fungi.  Cawan  tersebut 
kemudian diinkubasikan dalam gelap pada suhu 
25 oC selama 10 hari untuk bakteri dan acti-
nomycetes dan 6 hari untuk fungi.  Laju evolusi 
CO2 ditentukan pada sampel tanah terusik de-
ngan metode menurut Anderson & Ingram 
(1989). Intensitas mineralisasi karbon atau daur 
balik karbon dihitung berdasarkan Handayani 
(1996). 

Disain penelitian yang digunakan adalah 
petak terbagi (Split plot design) dengan  ran-
cangan dasar acak lengkap (RAL). Petak utama 
adalah tipe lahan, anak petaknya adalah saat pe-
ngambilan sampel tanah.  Metode scaling akan 
digunakan untuk mengetahui tingkat degradasi 
pada karakteristik mikrobiologi tanah antar 
lahan paska deforestasi (Handayani, 2002; Scott 
et al., 1994). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakteristik Lahan Penelitian 
 

Karakteristik tanah yang digunakan dalam 
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. Pada 
kedalaman 0-10 cm, tekstur tanahnya adalah pa-
sir geluhan (sandy loam) dan pH berkisar dari 
5.03 hingga 7.07, dengan kecenderungan lebih 
masam pada lahan alang-alang dan lahan hutan 
habis tebang. Perbedaan pH tersebut dapat di-
sebabkan karena adanya perbedaan sebaran ba-
han organik tanah dan kandungan lempung 
(clay) dalam tanah (Handayani, 1998). Lahan 
hutan mengandung C organik tertinggi yaitu 
52,90 g kg-1, sedangkan terendah ada pada lahan 
hutan habis tebang yaitu 40,64 g kg-1, se-
dangkan pada hutan habis tebang bakar dan la -
han alang-alang, masing-masing adalah 43,40 
dan 46 g kg-1 (Tabel 1). Hal tersebut dapat di-
pahami karena pada saat aktivitas penebangan 
dimulai maka proses mineralisasi C terjadi sa-
ngat cepat akibat perubahan aerasi, suhu tanah 
dan flux lengas tanah (Agren dan Bosatta,1988; 
Handayani & Prawito,1998). Seperti yang dike-
mukakan oleh Boormann et al. (1974) bahwa 

kandungan C pada lahan-lahan paska de-
forestasi pada umumnya menurun tajam pada 
saat penebangan hutan terjadi dan kemudian  
menurun  perlahan seiring berjalannya waktu 
sampai cadangan pool C stabil dan labil menipis 
hingga akhirnya mencapai steady state. 

Adanya vegetasi alang-alang yang telah 
tumbuh selama hampir 2,5 tahun mempunyai 
kontribusi  dalam menyuplai C yaitu 7,6% di-
bandingkan bila lahan dibiarkan tanpa vegetasi 
seperti pada lahan hutan habis tebang atau lahan 
hutan habis tebang bakar. Penelitian terdahulu 
menunjukkan bahwa proses revegetasi pada 
lahan-lahan terlantar setelah virgin prairie atau 
hutan diusik (disturbed) akan meningkatkan 
pool C stabil dan labil secara periodik akibat 
suplai serasah dan bahan organik dari vegetasi 
yang dibudidayakan  (Handayani et al., 2001; 
Scott et al., 1994).  

Tabel 1. menunjukkan bahwa lahan hutan  
mempunyai taraf kesuburan yang lebih tinggi, 
terutama pada kandungan total N, P-tersedia 
dan K. Sementara, pada lahan paska deforestasi 
kandungan unsur-unsur hara tersebut menurun 
dengan tingkat penurunan tertinggi terjadi pada 
unsur K. Fenomena tersebut terjadi karena ada-
nya deforestasi telah mempercepat proses mine-
ralisasi N, P dan K, sementara untuk mengem- 
balikannya ke taraf semula membutuhkan waktu 
yang lama.  Adanya alang-alang selama 2,5 ta-
hun masih belum dapat memberikan nilai P-
tersedia dan K seperti pada hutan sekunder. Se-
dangkan, pada total N, lahan alang-alang se-
lama 2,5 tahun telah mampu memberikan nilai 
total N yang relatif sama dengan hutan sekunder 
(Tabel 1.). data tersebut selaras dengan hasil pe-
nelitian Lestari (1998) yang menunjukkan bah-
wa stok nutrisi dapat berubah sesuai dengan 
tingkatan suksesi tanaman pada hutan tropika 
basah di Pasirmayang, Jambi.  Selanjutnya, 
Scott et al. (1994) juga mengemukakan bahwa 
adanya konversi dari virgin prairie ke bentuk 
lahan pertanian ternyata menurunkan kandung- 
an C, N, P-tersedia dan K sampai 50%. 

Rata-rata berat volume tanah pada ke 
dalaman 0-5 cm di lahan hutan, lahan hutan 
habis tebang, lahan hutan habis terbakar dan 
lahan alang-alang, masing-masing adalah 1,005 
mg m-3, 1,369 mg m-3, 0,78 mg m-3 dan 1,100 
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mg m-3. Analisis keragaman menunjukkan bah-
wa perbedaan tipe lahan berpengaruh nyata ter-
hadap berat volume tanah dengan nilai tertinggi 
pada lahan habis tebang dan lahan alang-alang. 
Sangat rendahnya nilai berat volume tanah pada 
lahan hutan habis terbakar disebabkan karena 
pada lahan tersebut sudah mulai ada aktivitas 

pertanian/pengolahan tanah yaitu menanam ni-
lam beberapa hari sebelum pengambilan sam-
pel. Menurut Handayani (1998), perbedaan nilai 
berat volume tanah pada lahan hutan dan paska 
deforestasi sangat dipengaruhi oleh kuantitas 
bahan organik atau serasah yang ada di per-
mukaan tanah.  

 
Tabel 1.  Sifat-sifat kimia dan fisika tanah pada hutan dan lahan paska deforestasi.(Kedalaman 

pengambilan sampel tanah adalah 0 - 10 cm)  
 

Tipe Lahan Total C 
(g kg-1) 

Total N 
(g kg-1) 

Rasio 
C/N 

P-
tersedia 
(ppm) 

K 

 (meq 100 g-1) 

pH  BV  

(mg m-3) 

CO2  

(mg g-1 hr-1) 

 Daur 
balik 
C (%) 

Hutan  52.90a 4.61a 11.48a 18.58a 3.70a 6.4a 1.01a 10.83a 20 a 

Paska 
deforestasi : 
Habis Tebang 

 
 

40.60b 

 
 

2.80b 

 
 

14.50b 

 
 

17.30b 

 
 

0.73b 

 
 

6.73
a 

 
 

1.37b 

 
 

7.79b 

 
 

19a 

Habis Tebang-
bakar 

43.40b 3.84c 11.30a 17.54b 0.53b 5.48
b 

0.80a 10.63c 24b 

Alang-alang 46.00c 4.35ac 10.57a 16.70bc 0.40c 5.83
b 

1.04a 5.86d 13c 

Huruf yang berbeda di belakang angka pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata pada taraf kepercayaan 5% 
dengan uji LSD. 
 
 
Kepadatan Mikroflora Tanah dan Evolusi 
CO2  
  

Keragaman dan populasi mikroflora tanah 
yang meliputi bakteri, fungi dan actinomycetes 
serta evolusi CO2 dapat dilihat pada Tabel 2.  
Kepadatan mikroflora tanah lebih tinggi di 
lahan hutan  (1241 SPK x 106 g-1 tanah) di-
banding pada lahan paska deforestasi (954 SPK 
x 106 g-1 tanah).  Bakteri lebih mendominasi di-
banding fungi dan actinomycetes, dengan jum-
lah actinomycetes lebih tinggi dibanding jumlah 
fungi untuk semua lahan.  Populasi mikroflora 
menurun dari musim hujan ke awal musim ke-
marau pada lahan hutan dan hutan habis te-
bang, tetapi meningkat pada lahan alang-alang 
dan lahan hutan habis terbakar (Tabel 2.).  Wa-
laupun demikian perbedaan tersebut tidak nya-
ta pada taraf kepercayaan 5%. Dari analisis ke-
ragaman diketahui bahwa adanya usikan pada 
lahan hutan tidak berpengaruh nyata pada kepa- 
datan mikroflora, tetapi ada beda nyata antar 
saat pengambilan sampel.  Hal tersebut disebab- 

kan karena variabilitas spasial antara satu titik 
dengan titik lainnya dalam satu plot percobaan 
cukup tinggi, seperti pada umumnya sifat-sifat 
mikrobiologi tanah lainnya (Handayani, 1996; 
Handayani & Coyne, 1995). 

Tingginya kepadatan mikroflora pada la -
han hutan sesuai dengan penelitian yang di-
lakukan oleh Handayani & Coyne (1995) dan 
Blevins et al. (1984), yang menyimpulkan bah-
wa pada tanah dengan tanpa olah tanah (un-
disturbed soil) mempunyai jumlah dan keraga- 
man mikroflora lebih tinggi dibanding pada 
tanah-tanah yang diolah secara conventionalba-
ik dalam waktu jangka pendek (< 5 tahun) mau-
pun jangka panjang (25 tahun).  Pada umumnya, 
jumlah fungi lebih tinggi pada lahan tidak ter-
usik dibanding lahan terusik. Rata-rata laju evo- 
lusi CO2 pada lahan hutan  adalah 10,83 mg g-1 
hari-1 sedangkan pada lahan paska deforestasi 
seperti, lahan habis tebang, lahan habis tebang-
bakar dan lahan alang-alang masing-masing 
adalah 7,79;10,63 dan 5,86 mg g-1hari-1 .  
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Tabel 2.  Pengaruh tipe lahan dan saat pengambilan sampel tanah (musim) terhadap keragaman 
dan populasi mikroflora. 

 

Tipe Lahan Variabel Saat Pengambilan Sampel Tanah 

  I Jumlah Total 
Mikroflora  

(SPK*10 6) g-1  

II Jumlah Total 
Mikroflora  

(SPK*10 6) g-1  
Hutan  Bakteri  

(SPK*10 6) g-1 
721 1241a 741 1169b 

 Fungi  
(SPK*10 6) g-1 

103  243  

 Actionomycetes 
(SPK*10 6) g-1  

417  185  

 CO2 (mg g-1 hr-1) 21.33  0.33  

Paska 
Deforestasi 
Habis Tebang 

Bakteri 
 (SPK*10 6) g-1 

297 1015a 409 821b 

 Fungi  
(SPK*10 6) g-1 

221  257  

 Actionomycetes 
(SPK*10 6) g-1  

497  155  

 CO2 (mg g-1 hr-1) 15.20a  0.37b  

Habis Tebang 
Bakar 

Bakteri 
 (SPK*10 6) g-1 

516 989a 646 1122b 

 Fungi  
(SPK*10 6) g-1 

72  285  

 Actionomycetes 
(SPK*10 6) g-1  

401  191  

 CO2 (mg g-1 hr-1) 20.82a  0.43b  

Alang-alang Bakteri 
 (SPK*10 6) g-1 

446 858a 1177 1474b 

 Fungi  
(SPK*10 6) g-1 

52  228  

 Actionomycetes 
(SPK*10 6) g-1  

360  69  

 CO2 (mg g-1 hr-1) 11.46a  0.26b  

 Rata-rata Populasi 
Mikroflora 
(SPK*10 6) g-1  

383  382  

 Rata-rata evolusi 
CO2 (mg g-1 hr-1) 

17.20 a  0.35b  

Huruf yang berbeda di belakang angka di atas menunjukkan berbeda nyata antar saat pengambilan sampel  tanah 
pada taraf   kepercayaan 5%. 
 
Tingginya laju evolusi CO2 pada lahan hutan di-
sebabkan karena kandungan bahan organik da-
lam bentuk pool labil dan stabil masih cukup 
tinggi, serta rasio C/N (11,48) memungkinkan 
untuk menstimulasi aktivitas mikrobia tanah 

(Handayani, 1998). Pada lahan paska defores- 
tasi,  pool bahan organik tanah telah banyak 
termineralisasi akibat berubahnya kondisi tanah 
(aerasi, suhu dan flux lengas) karena defores- 
tasi, sehingga cadangan bahan organik labil 
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untuk aktivitas mikrobia tanah juga berkurang. 
Adanya perbedaan yang nyata antara mu-

sim hujan dan kemarau untuk evolusi CO2, me-
nunjukkan bahwa aktivitas mikrobia tanah be-
rubah drastis pada musim kemarau akibat ber-
kurangnya kelengasan tanah dan meningkatnya 
suhu udara. Pada musim hujan, evolusi CO2 14 
kali lebih tinggi dibanding pada musim ke-
marau. Fenomena ini kurang sejalan dengan va-
riasi temporal pada populasi mikroflora (Tabel 
1.).  Hal tersebut mungkin disebabkan karena, 
beberapa mikroflora ada dalam keadaan tidak 
aktif pada musim kemarau (ada tapi tidak aktif), 
tetapi bila musim hujan datang maka mikroflora 
tersebut akan aktif.  Fenomena diatas sejalan de-
ngan penelitian terdahulu yang telah dilakukan 
di Kentucky, USA (1995) dan di daerah tropis; 
TAHURA, Bengkulu (Handayani dan Prawito, 
1998) dan di TRANSOS , Bengkulu (Handayani 
et al., 2002) yang menunjukkan bahwa pada 
musim kemarau atau summer, laju evolusi CO2 
lebih rendah dibanding pada musim hujan/ 
spring, yang disebabkan karena berubahnya fak-
tor abiotik tanah yang selanjutnya mempe- 
ngaruhi aktivitas mikrobia. 

Rendahnya daur balik C pada lahan alang-
alang (13%) menunjukkan bahwa intensitas mi-
neralisasi C pada lahan tersebut rendah.  Hal 
tersebut mungkin disebabkan rendahnya pool C 
dan N labil, tetapi pool C stabil belum cukup 
tersedia, sebab kualitas bahan organik pada la -
han alang-alang kurang baik (alang-alang ba-
nyak mengandung C tetapi kurang N). Semen- 
tara, tingginya daurbalik C pada lahan habis 
tebang dapat dipahami karena pada lahan ter-
sebut terjadi proses mineralisasi C yang intensif 
dan tinggi akibat perubahan sifat fisik tanah se-
perti aerasi, fluks lengas sementara cadangan 
bahan organik tanah dari pool labil dan stabil 
masih banyak (lahan baru dibuka selama 5 bu-
lan). Hal tersebut sejalan dengan kondisi yang 
ada pada lahan-lahan hutan yang baru dibuka 
yaitu pada saat penebangan terjadi, maka flush 
CO2 meningkat secara drastis akibat adanya pe-
rubahan yang terjadi pada struktur tanah, tetapi 
kemudian flush tersebut menurun seiring de-
ngan menurunnya kandungan bahan organik 
tanah (Agren dan Bosatta, 1988).  

Pada Tabel 3. dapat dilihat bahwa horison 

O mengandung mikroflora dan dapat melepas 
CO2 dua kali lebih tinggi dibandingkan pada la-
han hutan (horison A) dan lahan hutan ter-
usik.Hal tersebut dapat dimengerti karena ho-
rison O merupakan lapisan bahan organik yang 
dapat digunakan sebagai substrat bagi mikrobia 
tanah, sehingga aktivitas dan populasi mikro-
flora relatif lebih tinggi dibanding perlakuan 
lainnya. Di sini, horison O mempunyai kon-
tribusi yang besar pada lahan hutan dalam me-
nyuplai C- labil dalam bentuk CO2 dan mem-
berikan kuantitas serta keragaman mikroflora 
(Tabel 3.). Hasil ini ditunjang oleh pendapat 
Agus (1997) yang menyatakan bahwa lantai hu-
tan mempunyai kontribusi yang besar dalam 
melepas CO2, tetapi kuantitasnya bervariasi ter-
gantung umur vegetasi dan iklim. 

Scaling factor merupakan suatu metode 
yang digunakan untuk mendeteksi tingkat de-
gradasi lahan dengan menggunakan nilai stan-
dar (1) yaitu pada lahan hutan.  Apabila nilai 
tersebut kurang dari satu maka lahan paska 
deforestasi telah mengalami degradasi (Tabel 
3.). Dari data tersebut dapat dilihat bahwa popu-
lasi mikroflora pada lahan terdegradasi meng-
alami degradasi sebesar 18 - 38%, dengan nilai 
terendah pada lahan alang-alang.  Ini membuk- 
tikan bahwa adanya  alang-alang telah dapat 
meningkatkan populasi mikroflora dibanding- 
kan apabila lahan hanya dibiarkan terbuka tanpa 
vegetasi. Tingkat degradasi tertinggi terjadi 
pada lahan habis tebang-bakar (38%), karena 
pada proses deforestasi banyak ragam mikro-
flora yang punah akibat kegiatan fisik seperti 
alat pengolah tanah dan api yang lang-sung me-
ngenai permukaan tanah. Fenomena tersebut 
sesuai dengan yang dikemukakan oleh Blevins 
et al. (1984) dan Handayani (1996) yaitu adanya 
pengolahan tanah pada virgin prairie atau sod 
grass secara langsung telah menurunkan jumlah 
dan macam mikroflora tanah, sehingga meng-
akibatkan populasi mikroflora menurun drastis, 
sebelum perubahan pada bahan organik tanah 
dapat terdeteksi. 

Berbeda dengan fenomena di atas, lahan 
alang-alang mengalami degradasi tertinggi da-
lam bioaktivitasnya yaitu 68% (Tabel 3.), se-
dangkan lahan hutan habis tebang-bakar meng-
alami degradasi terendah yaitu 47%. Hal ter-
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sebut menunjukkan bahwa lahan alang-alang se-
lama 2,5 tahun mempunyai pool C labil yang 
masih rendah dibanding lahan hutan habis te-
bang dan tebang-bakar. Menurut hasil peneli- 
tian terdahulu, bioaktivitas lahan alang-alang 
usia 10 tahun relatif telah dapat mendekati 

bioaktivitas pada lahan hutan sekunder di 
TAHURA, Bengkulu, tetapi pada lahan alang-
alang usia 3 tahun bioaktivitasnya 50% lebih 
rendah dibanding lahan hutan sekunder 
(Handayani & Prawito, 1998).  

 
Tabel 3.  Pembandingan kepadatan mikroflora serta laju evolusi CO2 pada lapisan O dan lapisan A 

di lahan hutan dan lahan paska deforestasi di kedalaman 0 - 10 cm.  
 

Tipe Lahan Jenis Mikroflora Kepadatan 
(SPK * 106 g-1) 

Evolusi CO2 
(mg g-1 hari-1) 

Scaling Factor 
(Populasi 

Mikroflora) 

Scaling 
factor 
(CO2) 

Lahan Hutan: 
Lapisan O (LO) 
 
 
 
Lapisan A(LA) 

 
Bakteri 
Fungi 
Actinomycetes 
Jumlah 
Bakteri 
Fungi 
Actinomycetes 
Jumlah 
Rata-rata 
 (LO &LA) 

 
1575 
570 
277 

2422 
741 
243 
185 

1169 
1796 

 
1.28 

 
 
 

0.33 
 
 
 

0.81 

 
1 
 
 
 
1 
 
 
 
1 
 

 
1 
 
 
 
1 
 
 
 
1 

Lahan Paska 
Deforestasi: 
Habis Tebang 
 
 
 
Habis tebang-
bakar 
 
 
Alang-alang 

 
Bakteri 
Fungi 
Actinomycetes 
Jumlah 
Bakteri 
Fungi 
Actinomycetes 
Jumlah 
Bakteri 
Fungi 
Actinomycetes 
Jumlah 

 
409 
257 
497 

1163 
646 
285 
191 

1122 
1177 
228 
69 

1474 

 
0.37 

 
 
 

0.43 
 
 
 

0.26 

 
0.64 

 
 
 

0.62 
 
 
 

0.82 

 
0.46 

 
 
 

0.53 
 
 
 

0.32 

 
KESIMPULAN  
 

Kepadatan mikroflora tertinggi terdapat 
pada lahan yang bervegetasi seperti lahan hutan 
dan lahan alang-alang, dengan jumlah bakteri 
lebih dominan dibanding fungi dan 
actinomycetes.  Laju evolusi CO2 tertinggi ter-
jadi pada lahan hutan (10,83 mg g-1 hari-1) dan 
terendah  pada lahan alang-alang (5,86 mg g-1 
hari-1).  Saat pengambilan sampel tanah (mu-
sim) berpengaruh nyata terhadap laju evolusi 
CO2, adapun nilai terendah terjadi pada musim 

kemarau.  Lantai hutan mempunyai kontribusi 
dalam meningkatkan laju evolusi CO2 dan po-
pulasi mikroflora, yaitu masing-masing 0, 81 
mg g-1 hari-1 dan 1539 SPK x 106 g-1 tanah. 
Daur balik C terendah terjadi pada lahan alang-
alang (13%) dan tertinggi pada lahan hutan 
habis tebang (24%). 

Ketersediaan unsur-unsur hara seperti N, 
P-tersedia dan K menurun secara drastis sesaat 
setelah lahan hutan ditebang. Tingkat degradasi 
lahan tertinggi untuk populasi mikroflora 
terjadi pada lahan habis tebang yaitu 38%, dan 
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untuk evolusi CO2 terjadi pada lahan alang-
alang yaitu 68%.  
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