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 Peatlands are developed for agricultural cultivation, such as oil palm. The 

agricultural sector contributes 13.5% of the total greenhouse gas (GHG) 

emissions. Emissions from this sector are generally in the form of N2O 

46%, CH4 45%, and CO2 9%. Recently, the focus on the development of 

peatlands for this activity has been so great, especially in relation to 

emissions of nitrous oxide (N2O). The potential for peatland to be used as 

agricultural land must pay attention to environmental aspects such as the 

level of N2O emissions. This study aims to determine the effect of wood 

activated to empty palm oil fruit bunches on N2O emissions from peatlands 

oil palm. This study used an allocation block design. The factors studied 

were the distribution of wood charcoal and empty palm oil bunches at 6 

levels, namely: wood charcoal + 0 kg of empty palm fruit bunches; wood 

charcoal 0.75 kg + 0.75 kg of empty palm fruit bunches, and 0.375 empty 

palm fruit bunches+0.375 kg of wood charcoal; empty palm fruit bunch 

charcoal 1.5 kg+wood charcoal 1.5 kg. N2O gas was analyzed using the 

closed chamber method and the soil was analyzed for soil pH and field 

water capacity. The treatment was repeated 3 times, resulting in 18 

experimental units. The results showed that on day 0, the application of 

wood charcoal and empty palm oil bunches did not affect N2O emissions, 

but on the 15 and 45 days. The results showed that the treatment affected 

N2O emissions. 
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1. Pendahuluan  
Gambut terbentuk di tempat yang tetap dan merupakan bahan organik yang mati. Gambut terdiri dari 10% 

tumbuhan dan 90% air. Gambut terbentuk di bawah kondisi bahan tanaman yang telah mati selama ribuan tahun 

karena kombinasi saturasi air permanen, kadar oksigen rendah dan tingkat keasaman tanah yang tinggi. Tanah 

gambut terutama yang berada di daerah tropis memiliki sifat fisika, kimia dan biologi tertentu yang mencerminkan 

ciri khas dari tanah tersebut. Sifat-sifat yang menjadi ciri khas tersebut adalah pH relatif rendah antara 3-5 

(Hikmatullah dan Sukarman, 2014), ketersediaan nutrisi terbatas (Bourdon et al., 2021), penurunan permukaan 

gambut, bahan penyusun yang berasal dari kayu-kayuan, suhu lingkungan berkisar antara 25-32 oC (subsidence) 

(Ikkala et al., 2021). Selain itu, sifat lain yang juga dimiliki adalah kandungan organik yang tinggi karena dalam 

pembentukannya terdapat tanaman air dan vegetasi lahan basah yang mati dan melapuk secara bertahap 

membentuk lapisan dan terperangkap selama beberapa waktu (Falatehan dan Sari, 2020). Lahan gambut juga 

menghasilkan gas rumah kaca (GRK) seperti karbon dioksida (CO2), metana (CH4), dan dinitrogen oksida (N2O). 

N2O termasuk dalam GRK berumur panjang dan memiliki Global Warming Potential (GWP) 300 kali lebih 

tinggi dibanding CO2 (Yang et al., 2020). Sektor pertanian juga berkontribusi 13,5% dari total emisi GRK dunia 

(Bell et al., 2014). Emisi dari sektor ini umumnya dalam bentuk  N2O 46%, CH4 45% dan CO2 9% (Baumert et al., 

2005). 

Kelapa sawit termasuk dalam salah satu komoditas yang berkembang pesat di daerah tropis (Hariyanti et al,. 

2024). Kelapa sawit merupakan komoditas pertanian penting karena menghasilkan devisa negara sebesar 50 miliar 

US Dolar Amerika (Russell et al., 2018) atau setara 250 triliun rupiah atau lebih dari 10% APBN Indonesia. Kelapa 

sawit juga merupakan salah satu tanaman perkebunan yang menduduki posisi penting di sektor pertanian karena 

selain dari nilai ekonomis yang tinggi kelapa sawit juga merupakan produk utama penghasil minyak goreng. 
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Kelapa sawit juga mempunyai banyak manfaat, yaitu sebagai bahan pupuk kompos, bahan bakar alternatif 

biodiesel, bahan dasar industri lainnya seperti industri makanan, industri kosmetik, dan sebagai obat. Prospek 

produk untuk olahan kelapa sawit cukup menjanjikan, karena dari tahun ke tahun permintaan untuk olahan kelapa 

sawit selalu mengalami peningkatan, bukan hanya di dalam negeri, akan tetapi juga di luar negeri (Cifuente-

Espinosa et al., 2023). 

Indonesia memiliki kebun sawit sekitar tujuh juta hektar (ha). 1,7 juta ha di antaranya berada pada lahan gambut 

(Mulyani dan Agus, 2017). Penggunaan tanah gambut untuk budidaya kelapa sawit sendiri meningkatkan emisi 

nitrogen oksida (N2O) (Nishina et al., 2023). Emisi N2O pada tanah gambut yang dibudidayakan diduga 

disebabkan oleh meningkatnya aktivitas organisme penghasil N2O mulai saat penggalian saluran drainase 

(Vanags-Duka et al., 2022). Organisme yang terutama berkembang sebagai fungi dilaporkan sebagai organisme 

utama penghasil N2O pada tanah gambut (Chen et al., 2014). Hal ini sejalan dengan pendapat Hadi et al. (2020) 

yang menyatakan bahwa kondisi aerob kondusif bagi fungi untuk memproduksi emisi N2O. 

Menurut Hadi et al. (2000) emisi N2O sebesar 1,04 mg m-2 jam-1 merupakan angka tertinggi yang pernah 

dilaporkan. Mereka menduga bahwa N2O ini berasal dari proses nitrifikasi nitrogen organik yang memang banyak 

terkandung dalam tanah gambut. Kehilangan pupuk mencapai 18% dalam bentuk N2O dari lahan gambut yang 

diberi urea. Maka dari itu penelitian ini dilakukan dengan upaya penurunan emisi N2O dari lahan gambut yang 

ditanami kelapa sawit. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian arang kayu dan tandan 

kosong kelapa sawit  (TKKS)  terhadap emisi N2O pada lahan gambut yang ditumbuhi kelapa sawit. 

2. Metode Penelitian  

2.1. Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April sampai dengan Mei 2022. Penelitian berlokasi di perkebunan kelapa 

sawit Kecamatan Liang Anggang, Kota Banjarbaru, Kalimantan Selatan. Analisis tanah dilakukan di Laboratorium 

Fisika, Kimia dan Biologi Jurusan Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lambung Mangkurat Banjarbaru. Analisa 

gas N2O dilakukan di Laboratorium GRK, Pati, Jawa Tengah. 

2.2. Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan faktor tunggal, yaitu: (1) A: Kontrol, (2) B: arang tandan 

kosong kelapa sawit (AT) (0,75 kg pohon-1), (3) C: arang kayu (AK) (0,75 kg pohon-1), (4) D: AT (0,375 kg pohon-

1) + AK (0,375 kg pohon-1), (5) E: AK (1,5 kg pohon-1), (6) F: AT (1,5 kg pohon-1). 

2.3. Pelaksanaan Penelitian   

Sebelum dilaksanakan pengambilan sampel tanah, terlebih dahulu dilakukan observasi lokasi. Lokasi yang dipilih 

adalah tanah gambut yang difungsikan sebagai perkebunan kelapa sawit di Kecamatan Liang Anggang, 

Banjarbaru, Kalimantan Selatan. Terdapat 18 titik yang diamati. Dilanjutkan dengan penyediaan bahan dan alat 

yang akan digunakan dalam pengambilan sampel. 

 Pertama persiapan TKKS. Bahan ini diambil dari wilayah penelitian di Kecamatan Liang Anggang, dengan 

jumlah sesuai yang diperlukan, lalu dikeringkan hingga tandan kosongnya mengering. Kemudian setelah 

mengering dimasukkan ke dalam wadah pengolahan biochar lalu dibakar sampai warnanya berubah menjadi hitam 

sampai merata. Lalu setelah warnanya berubah menjadi hitam maka dikeluarkan dari dalam wadah lalu dijemur 

agar menjadi dingin setelah melalui proses pembakaran dalam beberapa jam. Setelah dingin, tandan kosong 

tersebut disaring menggunakan ayakan berukuran 2 mm. Lalu arang tandan kosong siap untuk diaplikasikan pada 

titik yang telah ditentukan dan dalam jumlah yang telah ditentukan.  

 Arang kayu yang digunakan berasal dari bahan kayu mahoni. Arang kayu ditumbuk dan disaring untuk 

mendapatkan ukuran yang lebih kecil. Proses penyaringan menggunakan ayakan yang berukuran 2 mm. Arang 

kayu  ditimbang sesuai perlakuan yang ditentukan dan diaplikasikan pada titik satuan percobaan  

Aplikasi perlakuan arang kayu dan TKKS diberikan sesuai dengan masing-masing dosis perlakuan. Sebelum 

diaplikasikan perlakuan diayak terlebih dahulu dengan ayakan 2 mm. Selanjutnya perlakuan ditimbang sesuai 

dengan takaran perlakuan lalu diaplikasikan pada titik-titik yang telah ditentukan. Kemudian dilakukan 

pengambilan sampel tanah dan gas di hari yang telah dilakukan yaitu pada hari ke-0, hari ke lima belas dan hari 

ke empat puluh lima. Aplikasi arang kayu dan tandan kosong dilakukan ditanah dibawah tajuk tanaman yang 

dicangkul hingga membentuk lubang melingkari tanaman lalu tebarkan kemudian ditutup lagi menggunakan tanah. 

Pengambilan sampel gas N2O dilakukan sebanyak tiga kali menggunakan sungkup yang diletakkan di bawah 

tajuk tanaman kelapa sawit. Sungkup terbuat dari pipa setinggi 30 cm, lalu salah satu bagian ditutup menggunakan 

dop, dop dilubangi di bagian tertentu untuk jalur masuk selang, di bagian dalam pipa terdapat thermometer untuk 

melihat suhu pada sungkup. Pertama, sampel gas N2O pada hari ke-0. Kedua, sampel gas diambil pada hari ke-15 

setelah pemberian arang kayu dan tandan kosong dan yang terakhir pengambilan sampel gas dilakukan pada hari 

ke-45 setelah pengaplikasian perlakuan. Sampel gas yang diambil langsung dikirimkan ke laboratorium untuk 

dianalisis lebih lanjut. 
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Pengambilan sampel tanah dilakukan 3 kali di sekitar tempat pemasangan sungkup. Pertama, sampel tanah 

diambil pada hari ke-0. Kedua, sampel tanah diambil pada hari ke-15 setelah pemberian arang kayu dan tandan 

kosong dan yang terakhir pengambilan sampel dilakukan pada hari ke-45 setelah pengaplikasian perlakuan. 

Sampel tanah yang sudah diambil tersebut kemudian disimpan di dalam lemari pendingin untuk menjaga kondisi 

tanah dari gangguan luar seperti sinar matahari maupun berkurangnya kadar air, analisis tanah gambut dilakukan 

dalam keadaan segar dan tanah tersebut dianalisis di laboratorium jurusan tanah.  

Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah emisi N2O (dinitrogen oksida) dengan metode close chamber 

technique, penetapan kadar air lapang, penetapan pH tanah metode elektroda kaca. 

3. Hasil dan Pembahasan  

3.1. Emisi Gas N2O  

Data hasil penelitian pengaruh perlakuan terhadap N2O menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan 

menghasilkan dua kemungkinan yang terjadi, yaitu menangkap (influks) dan mengemisi (enfluks) gas N2O.  Hasil 

menunjukkan pada tabel 1 hari ke-0 influks gas paling tinggi terdapat pada perlakuan kontrol, yaitu sebesar -13,74 

gas N2O dan yang terendah ada pada perlakuan biochar tankos 1,5 kg sebesar -1,42 gas N2O. Enfluks gas yang di 

emisi pada Tabel 1 menunjukkan emisi N2O yang paling tinggi itu terdapat pada perlakuan biochar arang kayu 1,5 

kg sebesar 27,00 gas N2O dan yang terendah pada perlakuan biochar arang tankos 0,75 kg dengan nilai sebesar 

8,33 gas N2O. 

Tabel 1.  Rata-rata Gas N2O (mg N-N2O m-2 jam-1) yang ditangkap dan dilepaskan pada hari ke-0, ke-15 dan ke-

45 setelah pengaplikasian biochar arang kayu dan tandan kosong kelapa sawit pada tanah gambut. 

Perlakuan 
Hari Pengamatan 

0 15 45 

Kontrol -13,735 5,731 7,685 

0,75 kg AT 8,331 -9,186 -36,280 

0,75 kg AK -6,862 5,449 31,439 

0,375 kg AT + 0,375 kg AK 14,368 -1,746 -25,143 

1,5 kg AK 27,001 36,828 13,289 

1,5 kg AT -1,418 5,238 0,513 

Keterangan: AK (arang kayu); AT (arang tandan kosong kelapa sawit) 

Hari ke-15 menunjukkan hanya dua perlakuan yang influks gas, yaitu pada perlakuan biochar arang tankos 

0,75 kg, yaitu sebesar -9,19 gas N2O dan perlakuan biochar tankos + kayu 0,375 kg sebesar -1,75 gas N2O. Tabel 

1 menunjukkan enfluks emisi N2O yang paling tinggi itu terdapat pada perlakuan biochar arang kayu 1,5 kg sebesar 

36,83 gas N2O dan yang terendah pada perlakuan biochar tankos 1,5 kg dengan nilai sebesar 5,24 gas N2O. 

Hari ke-45 menunjukkan hanya dua perlakuan yang influks gas, yaitu pada perlakuan biochar tankos 0,75 kg, 

yaitu sebesar -36,28 gas N2O dan perlakuan biochar tankos + kayu 0,375 kg sebesar -25,14 gas N2O. Pada Tabel 

1 enfluks emisi N2O yang paling tinggi terdapat pada perlakuan biochar arang kayu 0,75 kg dengan nilai sebesar 

31,31 gas N2O dan yang terendah pada perlakuan biochar tankos 1,5 kg dengan nilai sebesar 0,51 gas N2O. 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh selama tiga kali pengambilan, gas cenderung memiliki nilai yang 

beragam. Secara keseluruhan, gas N2O yang teremisi tertinggi terdapat pada perlakuan biochar arang kayu 1,5 kg 

hari ke-15 sebesar 36,828 gas N2O dan yang terendah diperoleh dari perlakuan biochar tankos 1,5 kg hari ke-45, 

yaitu sebesar 0,513 gas N2O, sedangkan gas yang ditangkap tertinggi itu terdapat pada perlakuan biochar arang 

tankos 0,75 kg hari ke-45 sebesar -36,28 gas N2O dan yang terendah pada perlakuan biochar tankos 1,5 kg hari 

ke-0 sebesar -1,418 gas N2O (Gambar 2). 

Emisi N2O yang dihasilkan dari pemberian biochar arang kayu dan tandan kosong kelapa sawit pada tanah 

gambut di Landasan Ulin Utara mengalami dua proses yaitu influks dan enfluks gas N2O. Hal ini disebabkan emisi 

N2O yang diserap tanah dari atmosfer pada lahan mengalami fluktuasi. Influks merupakan konsentrasi emisi yang 

berasal dari atmosfer masuk ke dalam tanah, sedangkan enfluks merupakan konsentrasi emisi yang berasal dari 

tanah menuju atmosfer. 

Faktor yang menyebabkan pembentukan emisi N2O salah satunya adalah pemberian N-organik maupun N 

dalam sisa tanaman yang digunakan sebagai kompos (Wang et al., 2021). Pembentukan emisi N2O biasanya 

ditentukan pada kondisi ekologis yang berkaitan dengan faktor biotik, faktor abiotik dan teknik budidaya tanah 

tersebut (Deveautour et al., 2022). 
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Gambar 1. Rata-rata gas N2O setelah pengaplikasian biochar arang kayu dan tandan kosong kelapa sawit pada 

tanah gambut. A: Kontrol, (2) B: arang tandan kosong kelapa sawit (AT) (0,75 kg pohon-1), (3) C: 

arang kayu (AK) (0,75 kg pohon-1), (4) D: AT (0,375 kg pohon-1) + AK  (0,375 kg pohon-1), (5) E: 

AK (1,5 kg pohon-1), (6) Pemberian F : AT (1,5 kg pohon-1) 

Lahan pada penelitian ini mempunyai kondisi tergenang pada saat musim hujan, kondisi tanah tergenang dapat 

meningkatkan emisi N2O pada kondisi anaerob. N2O merupakan hasil dari proses denitrifikasi dan  nitrifikasi 

tanah. Oksidasi NH4
+ menjadi NO3

- terjadi akibat proses nitrifikasi. Proses denitrifikasi adalah proses dimana NO3
- 

direduksi menjadi gas nitrogen. N2O terbentuk di antara kedua proses tersebut, yang mana akibat adanya proses 

nitrifikasi dan denitrifikasi, gas yang bereaksi tidak berhasil diikat oleh mikroba tanah dan kembali ke atmosfer 

bumi sebagai N2O, namun apabila sebaliknya mikroba tanah berhasil menangkap gas yang bereaksi maka gas N2O 

akan tertahan dalam tanah (Chaddy et al., 2019).  

 

Gambar 2. Gas N2O hari ke-0, ke-15 dan ke-45 setelah pengaplikasian biochar arang kayu dan tandan kosong 

kelapa sawit. A: Kontrol, (2) B: arang tandan kosong kelapa sawit (AT) (0,75 kg pohon-1), (3) C: arang 

kayu (AK) (0,75 kg pohon-1), (4) D: AT (0,375 kg pohon-1) + AK  (0,375 kg pohon-1), (5) E: AK (1,5 

kg pohon-1), (6) Pemberian F : AT (1,5 kg pohon-1) 

Umumnya pada lahan gambut yang telah dikelola itu terjadi emisi N2O, dimana pemupukan yang telah intensif 

dilakukan (misalnya pupuk kandang dan urea). Penelitian ini mengungkapkan bahwa penempatan arang kayu dan 

arang tandan kosong kelapa sawit  pada tanah gambut tidak berpengaruh nyata terhadap kandungan N2O tanah, 

sehingga nilai amonium dan nitrat juga tidak berubah secara signifikan dalam penelitian ini. Hal ini karena proses  
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nitrifikasi menghasilkan NO3
- yang kemudian diubah menjadi N2O selama proses denitrifikasi (Thakur dan Medhi, 

2019). 

Pada proses nitrifikasi, amonium (NH4
+) diubah menjadi nitrit (NO2

-) dan nitrat (NO3
-) melalui proses oksidasi 

(aerob), sedangkan denitrifikasi berlangsung dalam suasana anaerob dan reduksi biokimia nitrat dilakukan oleh 

bakteri heterotrofik   menjadi N2O dan nitrat N2. Kondisi basah dan kering yang bergantian di dalam tanah  

menyebabkan kehilangan nitrogen yang besar melalui denitrifikasi. Kondisi tanah aerob mendorong nitrifikasi 

NH4
+ menjadi NO3

-, yang terakumulasi. Kondisi di lapangan, hujan menyebabkan akumulasi NO3
- terbawa ke 

dalam tanah, menguras oksigen tanah dan tanah yang terdenitrifikasi NO3
-. (Thakur dan Medhi, 2019). 

Kadar air juga memiliki hubungan dengan peningkatan gas N2O. Kadar air yang tinggi juga dapat 

meningkatkan gas seperti yang terlampir pada (Gambar 2 & 3). Terlihat pada perlakuan kontrol dan arang kayu 

1,5 kg terlihat semakin tinggi kadar air, maka semakin besar pula emisi yang dikembalikan ke atmosfer bumi 

disebabkan terjadinya penjerapan oleh air terhadap gas sehingga pada saat terjadi penguapan, gas juga ikut 

menguap dan terjadi peningkatan emisi gas N2O (Rabot et al., 2016). 

3.2. Kadar Air Lapang  

Gambar 3 menunjukkan perbedaan rata-rata kadar air lapang antara tiga waktu pengambilan sampel, yaitu pada 

hari ke-0, ke-15 dan ke-45. Kadar air paling tinggi berada pada perlakuan arang kayu 1,5 kg pada hari ke-15 dengan 

nilai kadar air lapang sebesar 57,13% dan paling rendah pada kontrol pada hari ke-0 dengan nilai kadar air lapang 

sebesar 21,80%. Dinamika kandungan kadar air lapang pada penelitian ini pada beberapa perlakuan menunjukkan 

peningkatan dan penurunan yang tidak teratur.  

 

 

Gambar 3.  Rata-rata kadar air lapang hari ke-0, ke-15 dan ke-45 setelah pengaplikasian biochar arang kayu dan 

tandan kosong kelapa sawit. A: Kontrol, (2) B: arang tandan kosong kelapa sawit (AT) (0,75 kg pohon-

1), (3) C: arang kayu (AK) (0,75 kg pohon-1), (4) D: AT (0,375 kg pohon-1) + AK  (0,375 kg pohon-1), 

(5) E: AK (1,5 kg pohon-1), (6) Pemberian F : AT (1,5 kg pohon-1) 

Pemberian biochar arang kayu dan tandan kosong sawit menyebabkan kenaikan dan penurunan kadar air yang 

tidak merata. Hal ini diakibatkan tinggi rendahnya kadar air karbon aktif sangat dipengaruhi oleh higroskopisitas 

dan porositas karbon, yang juga dipengaruhi oleh lama waktu kontak arang di luar selama proses pendinginan 

(Junior et al., 2016). Kandungan air yang diinginkan harus serendah mungkin, karena hal ini mempengaruhi 

penyerapan gas dan cairannya (Junior et al., 2016). Pada penelitian ini, hasil pengukuran kadar air juga berbeda 

untuk setiap perlakuan. Hal ini diduga akibat pengaruh perubahan porositas tanah akibat penambahan biochar 

arang kayu dan arang tandan kosong sawit sesuai penelitian Masthura dan Zulkarmain (2018) ukuran pori biochar 

berbeda-beda besarnya tergantung bahan bakunya, semakin besar pori-pori biochar maka akan semakin banyak 

air yang dapat terserap. 

Penambahan arang kayu dan TKKS dapat meningkatkan persentase penyerapan air. Hal ini dikarenakan ukuran 

karbon aktif atau biochar mempengaruhi besar kecilnya daya serap (Jagadeesh dan Sundaram, 2023). Biochar 

mampu membantu tanah untuk tetap menyimpan unsur hara jadi dengan pemberian biochar dapat menambah 

kemampuan  penyerapan air yang lebih banyak, jika unsur hara dan air dapat terserap dengan baik di dalam tanah 

maka akan tetap tersimpan unsur hara dan air karena hal tersebut sangat diperlukan oleh tanah, sehingga tanah 

dapat dengan baik mempertahankan kandungannya atau disebut kemampuan retensi tanah sebab tanah yang bagus 

adalah tanah yang dapat menyerap unsur hara dan air dengan baik (Jagadeesh dan Sundaram, 2023). 
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3.3. Kemasaman Tanah (pH)  

Gambar 4 menunjukkan perbedaan rata-rata pH antar waktu dalam pengambilan sampel yaitu pada hari ke-0, ke-

15 dan ke-45. Hasil penelitian menunjukkan pH pada lahan penelitian ini berkisar dari 5,15-7,45. Hasil pengukuran 

pH cenderung bagus, dengan pH paling tinggi itu berada pada titik perlakuan arang tandan kosong kelapa sawit 

0,75 kg pada hari ke-0 dengan nilai pH 6,66 dan paling rendah pada titik arang kayu 0,75 kg perlakuan pada hari 

ke-45 dengan nilai pH 5,15. 

 

Gambar 4.  Rata-rata pH hari ke-0, ke-15 dan ke-45 setelah pengaplikasian biochar arang kayu dan tandan kosong 

kelapa sawit. A: Kontrol, (2) B: arang tandan kosong kelapa sawit (AT) (0,75 kg pohon-1), (3) C: arang 

kayu (AK) (0,75 kg pohon-1), (4) D: AT (0,375 kg pohon-1) + AK  (0,375 kg pohon-1), (5) E: AK (1,5 

kg pohon-1), (6) Pemberian F : AT (1,5 kg pohon-1) 

Berdasarkan hasil penelitian, pemberian perlakuan berpengaruh terhadap pH tanah. Hal ini karena arang kayu  

dan tandan kosong sawit memiliki kemampuan menahan air sekitar 25,30%, kandungan K total 0,08% BD 0,68% 

total pori 63,30%, N-total sekitar 1,32%, C-organik 25,62%, P total 0,07%, untuk pertumbuhan mikroba yang 

berperan dalam tanah membutuhkan kombinasi udara dan air yang baik (Nurkholifah, 2020). 

Menurut Wang et al. (2021), gas N2O yang berasal dari tanah merupakan hasil dari denitrifikasi 

mikroorganisme yang berada dalam tanah. Nitrifikasi sangat sensitif terhadap pH tanah, dengan reduksi yang nyata 

yang terjadi pada pH di bawah 6,0 atau di atas 8,0, selain itu nitrifikasi dapat diabaikan pada pH yang di bawah 

4,5 (Le et al., 2019). Bakteri khemoautolitotrop merupakan agensi utama yang berperan dalam proses nitrifikasi 

pada pH yang masam, di mana bakteri heterotrof di tanah secara umum memberikan hanya kontribusi yang kecil 

terhadap oksidasi NH4
+ (Norton dan Ouyang, 2019). Kondisi pH yang optimum untuk proses nitrifikasi adalah 

pada rentangan pH 7-8. Pada pH lebih dari 8 perubahan dari NO2
- menjadi NO3

- dihambat sampai dengan jumlah 

tertentu, dan terjadi perubahan yang lebih besar dari NH4
+ ke NO2

- (Le et al., 2019). Nitrifikasi merupakan proses 

sentral yang merupakan aliran, transfer, dan kehilangan N, sehingga peningkatan nitrifikasi merupakan sumber 

utama dari N2O dan NO yang teremisi dari tanah (Meng et al., 2021).  

4. Kesimpulan 
Pemberian arang kayu dan arang TKKS berpengaruh terhadap emisi N2O pada hari ke-15 dan ke-45, sedangkan 

hari ke-0 tidak berpengaruh. Nilai kadar air lapang mengalami kenaikan atau penurunan saat pengambilan sampel 

dihari yang berbeda. Pemberian arang kayu dan arang TKKS tidak berpengaruh terhadap amonium. 
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