Available at: https://ejournal.unib.ac.id/index.php/JIPI p-ISSN 1411-0067
DOI: https://doi.org/10.31186/jipi.23.1.9-14 e-ISSN 2684-9593

Jurnal limu-limu Pertanian Indonesia

INDONESIANJOURNAL OFAGRICULTURE SCIENCES

DAMPAK APLIKASI FLY ASH DARI PEMBANGKIT LISTRIK DI
PT. GREAT GIANT PINEAPPLE-LAMPUNG TERHADAP
AKTIVITAS BIOLOGI TANAH DI LAHAN MARGINAL

Nurleni Kurniawati'* dan Priyadi'
'"Program Studi Agroekoteknologi STIPER Dharma Wacana, Metro, Indonesia

* Corresponding Author: nurleni k@yahoo.com

ABSTRACT

[EFFECT OF FLY ASH APPLICATION FROM POWER PLANT OF PT. GREAT GIANT PINEAPPLE ON SOIL
BIOLOGYCAL ACTIVTY IN MARGINAL LAND]. Fly ash is a coal combustion waste containing nutrients that
can be used to improve the soil fertility. The waste continues to increase but its handling is still limited because it is
still classified as hazardous and toxic waste (B3). This study aims to determine the soil biological activity due to the
application of fly ash and cow manure on marginal soils. The study was conducted using a completely randomized
block design arranged factorial. The first factor is the dosage level of fly ash (F), namely 0 g/pot (0 ton/ha), 75 g/pot
(50 ton/ha), 150 g/pot (100 ton/ha), and 225 g/pot (150 ton/ha) and the second factor is the dose of cow manure with
three levels, namely 15 g/pot (10 ton/ha), 30 g/pot (20 ton/ha), and 45 g/pot (30 ton/ha). The observation parameters
were (total population of fungi, bacteria, and soil respiration). The results showed that the addition of fly ash at
various doses affected the soil biological activity by increasing the population of fungi, bacteria and soil respiration.
The highest population of microorganisms was fungi, which was 17.8 x 107 Log CFU/g, bacteria 13.7 x 105 Log
CFU/g, while the highest soil respiration was 54.53 mg CO, at a dose of 100 ton/ha fly ash. In addition, the
application of cow manure at a dose of 10, 20, 30 ton/ha did not affect observed variables.
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ABSTRAK

Fly ash merupakan limbah pembakaran batu bara dengan kandungan unsur hara yang dapat digunakan untuk
memperbaiki tanah. Limbah tersebut terus meningkat tetapi penanganannya masih terbatas karena masih
digolongkan limbah bahan berbahaya dan beracun (B3). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas biologi
tanah akibat penerapan fly ash dan pupuk kandang sapi pada tanah marginal. Penelitian dilakukan dengan
menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap yang disusun faktorial. Faktor pertama adalah level dosis fIy
ash (F) yaitu 0 g/pot (0 ton/ha), 75 g/pot (50 ton/ha), 150 g/pot (100 ton/ha), dan 225 g/pot (150 ton/ha) dan faktor
kedua adalah dosis pupuk kandang sapi dengan tiga taraf yaitu 15 g/pot (10 ton/ha), 30 g/pot (20 ton/ha), dan 45 g/
pot (30 ton/ha). Variabel pengamatan berupa (total fungi, total bakteri, dan respirasi tanah). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan fly ash berbagai dosis mempengaruhi aktivitas biologi tanah dengan ditandai
peningkatan populasi fungi, bakteri, dan respirasi tanah. Populasi mikroorganisme tertinggi fungi yaitu 17,8 x 107
Log CFU/g, bakteri 13,7 x 105 Log CFU/g sedangkan respirasi tanah tertinggi yaitu 54,53 mg CO, pada dosis fly
ash 100 ton/ha. Selain itu pada pemberian pupuk kandang sapi dengan dosis 10, 20, 30 ton/ha relatif sama pada
semua peubah yang diamati

Kata kunci:  aktivitas biologi tanah, bakteri, fungi, fly ash, respirasi tanah
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PENDAHULUAN

Batu bara merupakan sumber bahan bakar yang
lebih murah dibandingkan sumber bahan bakar lainnya
seperti gas, surya matahari dan lainnya. Penggunaan
batu bara pada sektor industri menghasilkan limbah
berupa abu dasar (bottom ash) dan abu terbang (fly
ash). Fly ash merupakan residu akhir dari pemba-
karan batubara yang mengandung mineral yang tidak
sepenuhnya terbakar (Basu et al., 2009). Limbah ter-
sebut dihasilkan oleh industri besar yang setiap ta-
hunnya semakin meningkat, tetapi penanganannya
masih terbatas dan bahkan menimbulkan masalah
lingkungan seperti pencemaran udara, perairan dan
penurunan kualitas ekosistem. Fly ash bila ditimbun
akan menghasilkan gas metana (CH,4) yang dapat ter-
bakar atau meledak dengan sendirinya (self burning
dan self exploding) sehingga digolongkan ke dalam
limbah B3 (Bahan Beracun Berbahaya) (Kementrian
LHK, 2020). Dengan demikian perlu adanya penelitian-
penelitian lebih lanjut mengenai fIy ash.

Fly ash telah dimanfaatkan oleh berbagai negara
dan di berbagai sektor, seperti sektor pembangunan
dan pertanian pada negara jepang (Aggarwal et al.,
2009). Hal ini berkaitan dengan kandungan yang ter-
dapat pada fly ash. Penelitian Basu et al. (2009)
menunjukkan bahwa limbah batu bara berupa fly ash
mengandung berbagai unsur hara makro dan mikro,
seperti P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, Co, B dan
Mo. Fly ash juga dilaporkan dapat memperbaiki sifat
fisik dan kimia tanah. Kohli & Goyal (2010) menya-
takan bahwa penggunaan fly ash dapat meningkatkan
tingkat P dan diketahui juga di dalam tanaman bahwa
konsentrasi Cd, Cu , Fe, Mn , Mg, Ni, Pb , dan Zn
yang sangat rendah dan memenuhi syarat untuk kon-
sumsi.

Pemberian fly ash mengandung K, N, Zn, Ca
dan Mg yang dapat meningkatkan hasil pertanian
(Kishor et al., 2010). Selain fIy ash, kompos kotoran
hewan merupakan bahan organik yang dapat digunakan
sebagai pembenah tanah. Bahan organik merupakan
hasil dekomposisi atau penguraian semua bahan yang
berasal dari jaringan tanaman dan hewan. Bahan or-
ganik memiliki kemampuan dalam memperbaiki sifat
fisik, kimia dan biologi tanah.Kandungan hara makro
dalam bahan organik meliputi N, P, K, Ca, Mg dan S
dan unsur hara mikro Zn, Cu, Mo, Co, B, Mn dan Fe
yang dapat memperbaiki kondisi di tanah-tanah mar-
ginal. Pengunaan bahan organik dapat meningkatkan
mikrorganisme tanah dan juga meningkatkan sifat
fisik-kimia yaitu tanah pH, total karbon, P tersedia
dan kapasitas tukar kation (Kajian Aktivitas Mikroor-
ganisme Tanah Pada Beberapa Cara Penggunaan
Lahan Di Desa Pal IX Kecamatan Sungai Kakap
Kabupaten Kuburaya, 2015). Berdasarkan uraian
tersebut, penelitian pemanfaatan fIy ash yang dikom-
binasikan dengan kompos kotoran hewan dengan
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tujuan meningkatkan penggunaan fIy ash dan mengu-
rangi dampak lingkungan dari limbah pembakaran
batu bara oleh industri.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di rumah kaca STIPER
Dharma Wacana Metro dan UPT Laboratorium Terpadu
dan Sentra Innovasi Teknologi Universitas Lampung.
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok
Lengkap yang disusun secara Faktorial. Faktor per-
tama adalah level dosis fIy ash (F) yaitu f;= 0 gram/
pot (0 ton/ha), f;= 75 gram/pot (50 ton/ha), f,= 150
gram/pot (100 ton/ha), dan fz= 225 gram/pot (150
ton/ha) dan faktor kedua adalah dosis kompos ko-
toran sapi dengan dua taraf yaitu c;=15 (10 ton/ha),
c,= 30 gram/pot (20 ton/ha),dan c;=45 gram/pot (30
ton/ha). Media tanam yang digunakan seberat 3 kg tanah
kering. Masing-masing percobaan dilakukan pengu-
langan sebanyak tiga kali sehingga secara keseluruhan
terdapat 36 pot percobaan.

Variabel analisis aktivitas biologi tanah seperti
total bakteri, total fungi, respirasi tanah, dilakukan setelah
4 minggu. Analisis data menggunakan sidik ragam
(Anava) pada selang kepercayaan 95%. Perlakuan
yang berpengaruh nyata dilakukan uji Beda Nyata
Terkecil (BNT) taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Status biologi tanah melingkupi aktivitas bio-
logis tanah yang terjadi karena adanya aktivitas ke-
hidupan baik organisme dan mikroorganisme dalam
suatu massa tanah. Perubahan kimiawi dengan adanya
penambahan fly ash ke dalam tanah mempengaruhi
terjadinya perubahan komunitas mikroorganisme di
lingkungan karena mereka yang pertama kali berhu-
bungan dengan perubahan tersebut. Pada umumnya
aktivitas mikroorganisme tanah akan berbanding lu-
rus dengan jumlah total mikroorganisme di dalam
tanah yaitu bakteri dan fungi serta organisme lain, jika
total mikroorganisme tinggi maka aktivitas mikroor-
ganisme juga semakin tinggi (Priyadi et al., 2018).
Mikroorganisme tanah memiliki peranan sangat penting
dalam menentukan kelarutan, mobilitas, dan keterse-
diaan logam bagi tumbuhan dengan mengubah nilai
pH di lingkungan mikro tanah, spesiasi logam, dan meng-
ekskresikan senyawa pengkhelat logam (Geoffrey,
2010).

Penambahan fly ash berkontribusi pada pe—
ningkatan jumlah bakteri. Peningkatan jumlah bak-
teri dimulai pada penambahan fIy ash 50 ton/hadan
peningkatan tertinggi pada penambahan fly ash 100
ton/ha sebanyak 7,05% dibanding dengan kontrol
(tanpa fly ash). Peningkatan populasi mikroba terse-
but berkaitan dengan penambahan fly ash yang
memungkinkan adanya pelepasan nutrisi dan perbai-
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kan sifat fisik dan kimia tanah dari fly ash. Efek
kimia dan biologi dari perbaikan tanah dengan abu
terbang adalah sebagai akibat dari peningkatan
mobilitas ion kalsium dan hidroksida karena fluktuasi
pH. Penerapan fly ash menunjukkan kecenderungan
meningkatkan pH dan elemen seperti B, Mo, Se, dan
Al (Sharma & Kalra, 2006).

Tabel 1. Total bakteri akibat aplikasi limbah fly Ash
batu bara

Fly Ash Pupuk Kandang (ton/ha) Rata-rata
(ton/ha) 10 20 30

Log CFU/g
0 1,6 x10° 1,7 x10° 1.9x105  1,7x10°
30 24x105  26x10°  33x10F 2.8 x108
100 125x10°  153x10°  133x10° 13,7 x10°
150 30x105  3.1x10°  33x10F 32x108

Rata-rata 6,5 x10° 7.6 x10° 7.4 %105
Keterangan : Angka yang dubuti huruf vang sama pada kolom yvang sama
berbeda tidak nyata pada BNT taraf 3%.

Penelitian Surridge et al. (2009) menunjuk-
kan bahwa penambahan fIy ash 50 ton/ha memiliki
efek pengapuran pada tanah yang menyebabkan pe-
ningkatan mobilitas ion kalsium dan hidroksida, yang
akhirnya menyebabkan peningkatan keanekaragaman
spesies dan jumlah bakteri. Sejalan dengan hal di atas
penelitian Arthur et al. (1984) juga menunjukkan
bahwa penerapan fIy ash hingga 100 ton/ha di tanah
berdampak positif pada aktivitas mikroba tanah he-
terotropik, namun dengan tingkat amandemen yang
lebih tinggi (400-700 ton/ha) dapat berdampak
negatif pada mikroorganisme tanah. Sementara itu
Kohli & Goyal (2010) melaporkan bahwa penerapan
fly ash sebagai amandemen sebesar 10% optimal untuk
populasi bakteri, aktivitas dehidrogenase tanah dan
biomassa mikroba.

Jumlah rata-rata bakteri tanah pada perlakuan
tanpa aplikasi fly ash adalah 2,75.10° CFU/g yang
meningkat menjadi 11,6-10° CFU/gtanah pada ting-
kat amandemen fIy ash 10% dan akhirnya turun men-
jadi 0,43 CFU/g pada tingkat amandemen fly ash
30%. Gaind & Gaur (2004) menemukan bahwa pada
aplikasi fly ash, A. chroococcum, A. brasilense dan
B. circulans menunjukkan kelangsungan hidup yang
maksimal sedangkan P. striata berkembang biak
paling baik pada kombinasi (1:1). Chetstowski et al.
(2014) menyatakan bahwa aplikasi fly ash pada tanah
dengan dosis 50-800 mg/ha meningkatkan 3 kali
populasi bakteri capiotrophic dan Actinomycetes
hingga 40% pada pengamatan awal setelah 21 tahun
aplikasi (pengambilan sampel pertama). Pada aplikasi
fly ash dosis 150 ton/ha terjadi penghambatan atau
penurunan populasi bakteri. Hal ini karena semakin
tingginya kandungan logam dan salinitas residu_fly
ash dibandingkan dengan dosis yang lain. Fly ash
juga memiliki kandungan logam berat beracun yang
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tinggi yang dapat menghambat proses metabolisme
mikroba bila ditambahkan ke dalam tanah pada kon-
sentrasi yang lebih tinggi (Page et al., 1979).
Tingginya kandungan logam-logam pada fly
ash seperti Pb memungkinkan juga telah mempengaruhi
total bakteri. Galur galur Escherichia coli dan Pseu-
domonas putida merupakan galur mikroba yang
dapat memacu transfonnasi logam berbahaya, seperti
Pb (1), Hg (1), Au (IIT), Te (IV), dan Ag (I). Bakteri
-bakteri pereduksi logam mampu menggunakan
berbagai ion-ion logam teroksidasi seperti sebagai
akseptor elektron tenninal seperti galur Shewanella
putrefaciens yang mereduksi Fe (III) dan Mn (IV)
juga mampu mereduksi U (VI) menjadi U (IV) yang
berbahaya dan bersifat sangat larut menjadi sukar
larut. Bakteri mampu menghasilkan senyawa polimer
ekstraseluler (Extracellular Polymeric Substances)
yang dikeluarkan dari tubuhnya berupa senyawa
organik seperti polisakarida, protein, asam nukleat,
dan fosfolipida. (Pal & Paul, 2008) menyatakan bah-
wa senyawa polimer ekstraseluler memiliki peranan
adhesi antar sel, perlindungan sel dari lingkungan yang
mengancamnya, degradasi senyawa pencemar, dan
sorpsi logam yang terdapat di sekitar sel.
Eksopolisakarida dan biopolimer lain penyusun
senyawa polimer ekstraseluler memiliki kemampuan
mengikat logam karena adanya gugus-gugus fungsional
bermuatan negatif seperti gugus fosfat, karboksilat,
dan uronat. Bakteri dari genus Paenibacillus diketahui
menghasilkan senyawa Polimer ekstraseluler yang
dapat mengikat ion Cu®’, ion-ion Pb**, Cd*", Zn*",
Ni**, dan Co*". Dengan demikian pengaplikasian fly
ash memberikan pengaruh yang sangat bervariasi
terhadap pertumbuhan dan perkembangan mahluk hidup
yang tergolong mikroorganisme. Hal ini dapat terlihat
bahwa pada tanah atau kondisi lingkungan tertentu
mempengaruhi jumlah bakteri seperti actinomycetes.
Penambahan bahan organik ke dalam tanah berupa
pupuk kandang dapat berperan dalam meningkatkan
kesuburan tanah dan memperbaiki sifat fisik, kimia
dan biologi tanah Dari penggunaan berbagai dosis
pupuk kandang menunjukkan bahwa meskipun secara
statistik berbagai dosis 10, 20, 30 ton/ha berbeda tid-
ak nyata terhadap semua peubah yang diamati namun
diketahui semakin tinggi dosis pupuk yang diberikan
semakin meningkatkan total mikroorganisme total
bakteri, fungi, dan respirasi tanah (Tabel 2).
Penambahan amandemen organik seperti
pupuk kandang menghasilkan peningkatan biomassa
mikroba (bakteri dan jamur tanah) dan aktivitas
mikroba yang lebih tinggi. Pupuk kandang kotoran
sapi memiliki total fungi lebih tinggi dibanding
jumlah bakteri heterotrofik. Bakteri yang diisolasi
adalah E. coli, P. aeruginosa, Klebsiella spp., Salmo-
nella spp., Staphylococcus sp., Shigella sp., Serratia
sp., Sedangkan jamur yang diisolasi adalah 4. niger,
A. flavus, Rhodotorula spp., Rhizopus stolonifer,
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sumber hara tanaman adalah biomassa mikroba
tanah, dan sangat berkorelasi dengan karbon organik
tanah (Dijkstra et al., 2009).

Tabel 2. Total fungi akibat aplikasi limbah fly ash
batu bara

Fly Ash Pupuk Kandang (ton/ha) Rata-rata
(ton'ha) 10 20 30
Log CFU/g
0 7.2x107 7.5%107 1055107 7.5x107A

50 2.0x107 7.4x107 9,.1x107 2.1z10°B

100 19x107 17x107 17.3x107 17.8x10°C

150 $1x107  43x107 43107 46x107A
Rata-rata 9,%3x107 9.1x107 10,3107

Keterangan : Angka yang diikuti huruf vang sama pada kolom yang sama
berbeda tidak nyata pada BNT taraf 3%

Karbon dan unsur hara lain yang terkandung
dalam pupuk kandang dapat meningkatkan biomassa
mikroba dan laju respirasi tanah. Penggunaan pupuk
kandang meningkatkan kekayaan spesies dan merang-
sang kelompok mikroba copiotrophic (Alphaproteo-
bacteria, Betaproteobacteria, dan Firmicutes) yang
sering terlibat dalam degradasi senyawa organik kompleks
(Das et al., 2017). Selain itu, beberapa spesies yang
dominan (misalnya: 4. zeae, A. halopraeferens, A.
rugosum, C. alkalicellulosi, C. caenicola, C. termitidis,
C. cellulolyticum, M. magnetotacticum, P. oryza, P.
comonicomonovasillum, dan fungi pendegradasi lig-
noselulosa. Hasil penelitian Idham et al. (2016)
menunjukkan bahwa hasil isolasi pada pupuk ken-
dang sapi Palu lokal terdapat beberapa jenis pengurai
mikroba yaitu Lactobacillus sp, Actinomycetess pub,
dan Aspergillus sp.

Aplikasi fly ash berbagai dosis berpengaruh
terhadap total fungi (Tabel 2). Penambahan dosis fIy
ash memberikan pengaruh positif terhadap pening-
katan jumlah fungi. Jumlah total fungi pada tanah
marginal dengan perlakuan penambahan dosis fIy ash
hingga 100 ton/ha mampu meningkatkan total fungi
1,37 % dibanding dengan kontrol, namun dosis ter-
tentu yaitu 150 ton/hajustru mampu menurunkan
total mikroorganisme fungi. Gaind & Gaur (2004)
mengemukakan bahwa populasi fungi pada penggunaan
fly ash yang diinkubasi selama 45 hari dengan kom-
posisi 1:1 meningkat yakni mencapai 380 x 10™/g.
Namun penghambatan total fungi terjadi pada penamba-
han dosis fly ash 150 ton/ha. Penghambatan tersebut
mungkin disebabkan oleh tingginya pH, kandungan
logam, dan salinitas residu fly ash.

Mikroba tanah berperan sangat penting dalam
menentukan kelarutan, mobilitas,dan ketersediaan
logam bagi tumbuhan melalui pengubahan pH di
lingkungan mikro tanah, spesiasi logam, dan penge-
luaran (excretion) senyawa pengkhelat logam
(Anderson & Domsch, 1993). Selain itu pada penelitian
Chetstowski et al. (2014) menunjukkan aplikasi fIy
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ash dengan dosis 400 mg/ha meningkatkan po-
pulasi fungi 139% dan pada dosis 800 mg/ha
meningkatkan 45% lebih tinggi dibanding
dengan kontrol. Menurut Schutter & Fuhrmann
(2001), bahwa aplikasi abu batubara dosis ting-
gi, di atas 400 mg/ha, berkontribusi pada pening-
katan jumlah jamur flamentosa di tanah.

Analisis komunitas asam lemak menunjukkan
peningkatan populasi jamur, termasuk jamur mikori-
za arbuskular. Pada penelitian ini tidak diketahui
jenis fungi yang diperoleh. Tingginya total fungi yang
dapat tumbuh pada lahan tersebut dapat dijadikan
indikator bahwa kehidupan mikroorganisme masih
berlangsung. Menurut Shrivastava et al. (2018), diketahui
bahwa terdapat 9 spesies jamur yang telah diisolasi
dari lahan yang terkontaminasi oleh fIy ash yang di-
sominasi oleh A. niger, C. lunata, P. chrysogenum,
Penicillium sp. and Rhizopus sp. (Makut & Ade-
ibijola, 2012), menyebutkan bahwa A. niger, A. acu-
leatus, A. carbonarius C. lunata, P. c5 hrysogenum,
Penicillium sp., T. viride, dan R. stolonifera merupa-
kan spesies fungi yang dapat memperbaiki sifat kimia
tanah yang kaya logam termasuk Pb dan aluminium.

Tabel 3. Respirasi tanah akibat aplikasi limbah fly
ash batu bara

Fly Ash Pupuk Kandang (ton'ha ) Rata-rata
(tonha) 10 20 30
COymg
0 27,90 30,70 30,00 20,53
50 36,30 31,20 37,20 35,07
100 61.60 67.2 34,30 54,53
150 43,20 33,60 37,00 37,93
Ratarata 4238 40,68 34.75

Aktivitas mikroorganisme tanah tertinggi
dalam produksi CO, terdapat pada penambahan dosis
fly ash 100 ton/ha yaitu 54,53 CO,mg sedangkan
produksi CO, terendah yaitu pada perlakuan kontrol
0 ton/ha yaitu 29,53 CO,/mg (Tabel 3). Hal ini
menunjukkan bahwa adanya keterlibatan populasi
total mikroba baik fungi maupun bakteri dengan
produksi CO,. Dapat diketahui bahwa produksi CO,
tertinggi yaitu pada dosis fIy ash 100 ton/ha memiliki
korelasi positif dengan populasi bakteri dan fungi.
Dengan demikian dimungkinkan bahwa sebagian
besar peningkatan aktivitas mikroba disebabkan oleh
peningkatan populasi bakteri dan fungi. Keseluruhan
jumlah mikroorganisme tanah yang tinggi akan
menghasilkan CO, yang tinggi, karena tingginya ak-
tivitas yang dilakukan oleh mikroorganisme tersebut
(Wicaksono et al., 2015). Hasil pengukuran CO,
memberikan ukuran aktivitas metabolik spesifik yang
bervariasi sesuai dengan komposisi dan keadaan fisio —
logis komunitas mikroba, ketersediaan substrat, dan
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berbagai faktor abiotik (Anderson & Domsch, 1993).
Sehingga dalam penelitian ini tingkat respirasi men-
jadi indikator semakin tinggi respirasi maka semakin
besar aktivitas mikroba.

Kajian evolusi CO, dari penggunaan fly ash
pada tanah yang diinkubasi selama dua bulan pada
kapasitas menahan air 50%, menunjukkan respirasi
tanah dan aktivitas mikroba meningkat hingga 5%.
Penggunaan fIy ash dengan 7 konsentrasi (0, 2.5, 5,
10, 15, 25 dan 50% w/w) diketahui tidak ada ham-
batan pada respirasi tanah hingga dosis penggunaan
fly ash 2,5% (Pati & Sahu, 2004). Namun dengan
penambahan dosis fly ash lebih lanjut, aktivitas respirasi
tanah secara signifikan menjadi menurun. Di sisi lain,
respirasi tanah yang meningkat terus pada pengama-
tan hingga dosis fly ash 5% bila tanah mengandung
cacing tanah.

KESIMPULAN

Penambahan fIy ash pada berbagai dosis dapat
mempengaruhi aktivitas biologi tanah yang ditandai
dengan adanya peningkatan populasi fungi, bakteri,
dan Respirasi tanah. Diketahui populasi mikroorgan-
isme tertinggi fungi yaitu 17,8x10" Log CFU/g, bak-
teri 13,7 x10° Log CFU/ g sedangkan rataan tertinggi
respirasi tanah yaitu 54,53 mg CO; pada dosis fly ash
100 ton/ha  Selain itu pada pemberian berbagai dosis
kompos kotoran sapi 10, 20, 30 ton/ha relatif sama
pada peubah yang diamati.
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