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BAB I 
 

PENDAHULUAN UMUM 
 
 

A. Latar Belakang 

 
 Kualitas fungsi tanah sawah di Indonesia sangat dipengaruhi oleh  

Indeks pertanaman (IP). Indeks pertanaman  dapat menjadi penyebab  

penurunan kualitas tanah, karena semakin tinggi IP maka intensitas 

pengelolaan tanah sawah akan semakin tinggi sehingga dapat 

mengakibatkan hilangnya sumber daya dan fungsi tanah dalam jangka 

panjang (Setyorini et al., 2010). Peningkatan indeks pertanaman Padi dipicu 

masih besarnya konsumsi beras nasional. Tingginya tingkat konsumsi beras 

di Indonesia tidak didukung oleh luas lahan sawah yang ada, dimana 

Indonesia hanya memiliki persentase luasan sawah terkecil yaitu kurang dari 

5 % dari total luas daratanya dan jumlah luasan ini diperkirakan akan terus 

berkurang dari waktu ke waktu akibat dari alih fungsi lahan (Isa. I, 2020). 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS),  luas panen padi Tahun 2020 

hanya mencapai 10,66 juta Ha atau mengalami penurunan sebesar 0,19 

persen dibandingkan dengan Tahun 2019 yang sejumlah 10,68 juta Ha atau 

20,61 ribu Ha (BPS, 2021).  

 Di Indonesia luas indeks pertanaman (IP) sawah terus ditingkatkan 

dan pembukaan sawah baru ditambah untuk memenuhi kebutuhan beras 

dalam negeri.  Peningkatan indeks pertanaman (IP) padi merupakan salah 

satu upaya yang dilakukan Badan Litbang Pertanian untuk meningkatkan 

produksi padi (Supriatna 2012). Selain melalui peningkatan IP, upaya yang 

dapat dilakukan untuk meningkatkan ketersediaan beras di suatu wilayah 

adalah meningkatkan produktivitas padi.  Potensi peningkatan IP  di setiap 

wilayah dapat dilakukan melalui optimalisasi lahan, terutama yang berkaitan 

dengan pengelolaan sumber daya air, iklim, tanah dan unsur hara secara 

terpadu, serta melalui pola tanam. Produktivitas lahan sawah dapat menurun 

sebagai akibat dari: (1) pengurasan dan defisit hara karena yang terbawa 

panen lebih banyak dari hara yang diberikan melalui pemupukan atau 
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penambahan dari air irigasi; (2) kelebihan pemberian hara tertentu dan 

kekurangan hara lainnya karena pemupukan yang tidak berimbang, dan (3) 

penurunan kadar bahan organik tanah. Degradasi tersebut tidak saja 

mengancam kuantitas (produktivitas) hasil padi, tetapi juga kualitasnya. 

 1Peningkatan IP pada tanah sawah yang terus dilakukan dapat 

menjadi pemicu penurunan produktivitas lahan dan kualitas tanah sawah. 

Berdasarkan hasil penelitian Badan Litbang Pertanian,  diketahui bahwa 

tingkat kesuburan lahan sawah di Indonesia semakin menurun (LITBANG, 

2004). Kebutuhan pupuk untuk tanaman padi sawah dari tahun-ketahun 

mengalami peningkatan, hal ini mengisyaratkan bahwa terjadi penurunan  

kualitas tanah sawah. Penggunaan pupuk yang terus  meningkat 

mengindikasikan telah terjadi penurun fungsi tanah dalam pemenuhan hara 

bagi tanaman, Jika ini terus berlangsung akan menyebabkan marginalisasi 

lahan yang pada akhirnya akan mengakibatkan lahan  terdegradasi baik 

fisik, kimia dan biologi. Rendahnya bahan organik tanah merupakan salah 

satu permasalahan utama yang menyebabkan rendahnya produktivitas 

lahan sawah. Penerapan bahan kimia pertanian di tanah mengubah siklus 

alaminya dan menyebabkan ketidakseimbangan biologis karena hilangnya 

mikroorganisme yang penting untuk perkembangan tanaman yang, dengan 

karakteristiknya yang dimodifikasi, menjadi tergantung pada produk kimia . 

Menurut Food and Agriculture Organization Of The United station (FAO) 

46,4% tanah sawah di Asia telah terdegradasi dan mengalami penurunan 

produktivitas juga kualitasnya dimana 15,1% telah mengalami kemunduran 

fungsi biologisnya (FAO, 2015; Nour Ahmadi, 2004).   

  Morfologi tanah sawah berkembang akibat aktivitas antropogenik 

(teknik irigasi, sistem pengolahan lahan, cara budidaya, dan aplikasi 

pemupukan), sehingga membentuk sifat fisikokimia, dan karakteristik 

biologis yang khusus. Ciri khas yang terbentuk adalah Variasi periodik 

potensial redoks (Eh) dan Variasi pH karena pergantian antara pembasahan 

dan pengeringan merupakan karakteristik unik lain dari tanah sawah. 

Selama beberapa tahun terakhir, penelitian pada tanah sawah baru mulai 

berfokus pada aktivitas mikrobiologi. Sifat geokimia, seperti jumlah dan 

degradabilitas bahan organik (BO) atau mineral besi, mempengaruhi 

 
1 Terpublikasi dalam Book Chapter Sustainability  
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aktivitas mikroba tanah. Aktivitas mikroba tanah akan sangat dipengaruhi 

oleh reaksi tanah (pH), potensial redoks, kompleksasi logam dan reaksi 

fisikokimia untuk memodulasi adsorpsi/desorpsi dan  disolusi/presipitasi 

unsur-unsur yang bereaksi (Rayers M. lutfi, 2000). 

 Aspek biologis tanah sangat kompleks dan membutuhkan 

pemahaman yang lebih baik, karena belum banyaknya informasi tentang 

jumlah dan keanekaragaman mikroba  tanah. khususnya tanah sawah, serta 

bagaimana tingkat aktivitasnya dalam mempertahankan kualitas tanah 

dengan tingkat pengelolaan intensif (Liu et al., 2014; Prayitno et al., 2019). 

Aktivitas biologi tanah merupakan bioindikator yang dapat dijadikan sebagai 

parameter kualitas tanah atau lahan (Abedon, 2011; Chen et al., 2013). 

Mikroorganisme tanah  dapat memberikan respon, indikasi, peringatan dini, 

representasi, refleksi, dan informasi kondisi atau perubahan suatu ekosistem 

(Kennedy and Smith, 1995). Ekosistem tanah sawah sangat berharga 

karena menyediakan layanan jasa (siklus nutrisi, hubungan air, mineralisasi, 

pelapukan bahan organik) dimana dapat memberikan efek langsung dan 

tidak langsung dengan kesehatan manusia (van Bruggen et al., 2019). 

Kontaminasi kimia pada tanah sawah tidak hanya menurunkan kualitas/jasa 

tanah tetapi juga berdampak pada kesehatan manusia. Namun demikian, 

masalah keamanan pangan dan risiko kesehatan yang merugikan 

menjadikan ini salah satu masalah lingkungan yang paling serius (Richard 

D. Bardgett, Michael B. Usher, 2005; Schloter et al., 2018). 

 Mikroorganisme  tanah sangat beragam dan kompleks, fungsinya 

sebagai bioindikator tanah bertanggungjawab atas sebagian besar aktivitas 

biologis (60-80%) yang terkait dengan proses yang mengatur siklus nutrisi 

dan dekomposisi residu organik (Bakhshandeh et al., 2019). Namun sejauh 

ini hanya 0,1% -1,5 % yang  dapat dikulturkan, Keterbatasan ini sangat 

terkait dengan teknik/metode Isolasi, Komposisi media kultur, dan 

kondisi/lingkungan kultur. (Nannipieri et al., 1990; USDA, 2015). Teknik 

kultur secara konvensional selama ini belum mampu secara menyeluruh 

mewakili/mengetahui keanekaragaman mikroba tanah.  Teknik kultur  

mikroba secara konvensional menjadi salah satu  kendala untuk 

mengetahui/identifikasi mikroba tanah lebih jauh.  Dengan demikian 

dibutuhkan metode kultur-independen yang maju untuk mengungkap 

keragaman mikroba. Melalui teknik penanda molekuler  yang terdapat dalam 
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DNA mikroba yang diperoleh dari sampel tanah (lingkungan tertentu), 

mampu memberikan informasi secara cepat dan akurat mengenai 

keragaman dan jumlah mikroorganisme tanah yang sangat besar dan belum 

tereksplorasi sepenuhnya. 

 Teknik molekuler dengan pendekatan metagenomik muncul sebagai 

metode baru yang dapat mempelajari genom kolektif dari anggota komunitas 

mikroba (tanah, air dan udara) yang tidak dapat dikulturkan dengan teknik 

standar/konvensional. Perkembangan teknologi molekuler memungkinkan 

untuk mengidentifikasi mikroba tanah dengan cepat. Penerapan teknologi 

sekuensing DNA dalam studi mikroba tanah untuk menjawab keterbatasan 

mikroba tanah yang tidak dapat dikulturkan di laboratorium. Metagenomik 

prinsipnya dapat mengakses 100% sumber daya genetik suatu lingkungan 

sedangkan metode konvensional hanya mampu mengakses informasi 

hanya 1% (Dirk van Elsas 2019), sehingga pendekatan secara metagenomik 

dapat memberikan informasi yang cepat dan baru tentang keragaman 

genetik mikroba tanah yang tidak dapat dikulturkan atau dapat dikulturkan di 

laboratorium. 

 Sejumlah penelitian metagenomik dari mikroba tanah yang tidak bisa 

dikulturkan mulai berkembang salah satunya adalah mikroba tanah pada 

lingkungan tertentu. Hasil penelitian (Yin et al. 2020) menunjukkan bahwa 

pendekatan metagenomik mampu mengungkapkan perbedaan utama 

dalam keanekaragaman mikroba yang terkait dengan sistem pengolahan 

tanah dan pada tingkat yang manajemen yang berbeda. Hasil Penelitian 

(Finn, Yu, and Penton 2020) bahwa praktek penggunaan lahan tertentu 

dapat meningkatkan atau menurunkan kualitas tanah terhadap fungsi 

mikroba tanah. Lebih lanjut dijelaskan oleh (Wang et al. 2020) bahwa praktik 

pemulsaan secara organik mampu meningkatkan keanekaragaman 

fungsional mikroba tanah yang terkait dengan siklus karbon dan nitrogen, 

sementara penggunaan mulsa anorganik dapat mengurangi keragamannya. 

Hasil penelitian (Sukmawaty et al., 2022) menganalisis kelompok mikroba 

dominan rizosfer pada tanaman padi pada fase vegetatif dan reproduktif 

dengan cepat dan akurat  

 Beberapa dekade belakangan ini sudah sudah mulai berkembang 

pertanian ramah lingkungan dengan mengembalikan biomassa ke lahan. 

Salah satunya Desa di Sulawesi Selatan yang hampir delapan tahun terakhir 
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menerapkan pertanian alami dengan mengembalikan semua biomassa ke 

lahan adalah Desa Salassae di Kabupaten Bulukumba. Pengembalian 

biomassa ke lahan di Desa Salassae dilakukan dengan cara langsung dan 

tidak langsung, secara langsung yaitu dengan membenamkan semua hasil 

jerami padi ke sawah setelah panen, dan secara tidak langsung dengan 

membuat kompos jerami padi setelah panen selanjutnya untuk diaplikasikan 

di lahan. Prinsip pertanian alami yang diterapakan sesuai dengan prinsip 

yang dicetuskan oleh (Mokita Okada, 1955), yaitu memperbaiki sifat tanah 

untuk melestarikan keanekaragam dan keseimbangan biologis, sehingga 

dapat memperbaiki kualitas pangan untuk peningkatan kualitas hidup.  

 Tantangan saat ini adalah bagaimana memanipulasi dan 

mengadobsi teknogi terbaru dalam praktek-praktek pertanian agar dapat 

mempertahankan keanekaragaman dan kelimpahan mikroorganisme tanah. 

Manajemen pengolahan tanah  dengan kaidah ramah lingkungan, mungkin 

akan membantu untuk membentuk kelimpahan mikroorganisme tanah lebih 

beragam sehingga dapat menjadi acuan  dalam manajemen pengelolaan 

lahan yang benar untuk meningkatkan produktivitas tanaman dan 

meningkatkan kualitas tanah secara berkelanjutan (Chahal and Van Eerd 

2019). Kelimpahan dan jumlah mikroorganisme tanah harus menjadi 

pertimbangan penting dalam melakukan tindakan manajemen tanah/lahan, 

Sehingga dapat dijadikan bioindicator untuk mengevaluasi keadaan atau 

status kualitas fungsi tanah dan memungkinkan dilakukannya pengukuran 

terhadap perubahan-perubahan yang terjadi dari waktu ke waktu dengan 

pedekatan metode yang ada saat ini seperti teknik metagenomik.   

 Berdasarkan uraian diatas maka penelitian ini dilaksanakan dengan 

judul “Penentuan Kualitas Tanah Sawah Melalui Analisis  Keragaman 

Mikroba Tanah Dengan Menggunakan Teknik Metagenomik”  dilaksanakan 

di Desa Salassae, Kabupaten Bulukumba, Sulawesi Selatan. 
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B. Rumusan Masalah 
 
 Berdasarkan uraian Latar belakang, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah hubungan parameter-parameter sifat tanah dengan 

kualitas tanah sawah dengan penerapan sistem pertanian alami.  

2. Bagaimanakah kriteria kualitas tanah tanah sawah berdasarkan fungsi 

tanah dengan penerapan sistem pertanian alami. 

3. Bagaimanakah hubungan kelimpahan dan keragamanan mikroba tanah  

dengan penerapan sistem pertanian alami  yang diperoleh dengan 

pedekatan teknik metagenomik untuk mengetahui kualitas tanah sawah.  

  

 
C. Tujuan Penelitian 

 
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis hubungan parameter-parameter sifat tanah yang signifikan 

dengan kualitas tanah sawah pada penerapan sistem pertanian alami. 

2. Menganalisis kualitas tanah sawah berdasarkan fungsi tanah, dengan 

penerapan sistem pertanian alami.  

3. Menganalisis dan mengklasterisasi; kelimpahan dan keragaman mikroba  
di tanah sawah pada sistem pertanian alami dengan menggunakan 

pendekatan teknik metagenomik. 

 

 
D. Manfaat Penelitian 

 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui hubungan antara parameter-parameter sifat tanah yang 

signifikan dalam menentukan kualitas tanah dan fungsi tanah tanah 

sawah.  

2. Diperolehnya informasi kelimpahan, keragaman mikroba tanah dengan 

pendekatan metode metagenomik yang diharapkan akan menjadi 

informasi untuk melakukan eksplorasi mikroba tanah potensial di tanah 

sawah untuk dimanfaatkan lebih lanjut.  
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3. Mengetahui teknik analisis kelimpahan keragaman dan teknologi identifikasi 

mikroba dengan lebih cepat dengan menggunakan pendekatan metode 

metagenomik.
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E. Kebaruan Penelitian 
 
 
 Dari  hasil studi literatur yang dilakukan diperoleh informasi yang 

berhubungan dengan kualitas tanah sawah. Untuk analisis keragaman dan 

jumlah mikroba dengan menggunakan teknik  metagenomik yang 

menghubungkannya dengan kualitas tanah sawah belum banyak 

ditemukan. Berikut adalah gambaran penelitian tentang kualitas tanah 

sawah (Tabel 1.1)  

Adapun kebaruan dari penelitian ini adalah :  

1. Diperoleh informasi hubungan parameter-parameter sifat tanah yang 

signifikan dalam menentukan kualitas tanah dan fungsi tanah tanah 

sawah dengan penerapan sistem pertanian alami di Desa Salassae. 

2. Diperolehnya kelimpahan dan keragamanan mikroba tanah pada 

penerapan sistem pertanian alami dengan pedekatan teknik 

metagenomik untuk mengetahui kualitas tanah sawah di Desa Salassae. 

3. Diperolehnya informasi kelimpahan, keragaman mikroba tanah dengan 

pendekatan metode metagenomik yang diharapkan akan menjadi 

informasi untuk melakukan eksplorasi mikroba tanah potensial di tanah 

sawah untuk dimanfaatkan lebih lanjut untuk berbagai kepentingan 

khusunya dibidang pertanian. 

Tabel 1.1. Penelitian pendukung tentang teknik metagenomik dalam kurun 

waktu 10  tahun   terkahir 

NO Judul Penelitian Link Publikasi  Peneliti 

1 

Autotropik, Reduksi CO2, dan Deklorinas 

Humin Assists 
Reductive 
Acetogenesis in 
Absence of Other 
External Electron 
Donor 

International Journal of 
Environmental Research 
and Public Health, Vol 17, 
Iss 4211, p 4211 (2020) 
(2020-06-01T00:00:00Z) 
 
https://doi.org/10.3390/ijerp
h17124211 

Laskar M., 
et al (2020)  

2 

Tanah sawah, Mikroba Autotropik, Perombakan Bahan Organik 
 
Metagenomic and 14 C 
tracing evidence for 
autotrophic microbial 

https://eprints.whiterose.ac.
uk/165325/ (2020-08-21) 

K Xiao., et 
al (2020) 
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NO Judul Penelitian Link Publikasi  Peneliti 
CO2 fixation 
in paddy soils 

The chemodiversity of 
paddy soil dissolved 
organic matter 
correlates with 
microbial community at 
continental scales. 

Microbiome, vol 6, iss 1 
(2018-10-19) 
[link]: 
https://escholarship.org/uc/i
tem/1jd260dn 

Hong-Yi Li, 
et al (2018) 
 
 
 
 
 

Unraveling Microbial 
Communities 
Associated with 
Methylmercury 
Production in Paddy 
Soil 

http://ir.rcees.ac.cn/handle/
311016/41234 - (2018-11-
20) 

Yu-Rong 
Liu, et al 
(2018) 
 
 

Bacterial diversity and 
community composition 
changes in paddy soils 
that have different 
parent materials and 
fertility levels 

Journal of Integrative 
Agriculture, Vol 20, Iss 10, 
Pp 2797-2806 (2021) 
(2021-10-01T00:00:00Z) 
[doi]: 
https://doi.org/10.1016/S20
95-3119(20)63364-0 

Xin-ling MA, 
et al (2021) 

Investigation of 
rhizospheric microbial 
communities in wheat, 
barley and two rice 
varieties at the 
seedling stage. 

(2018) 
[link]: 
https://hdl.handle.net/1887/
3202633 

T. Lu, M. et 
al (2018)                  
 
 

3 

Tanah sawah 
The Effect of 
Biofertilizer on The 
Diversity of N2O 
Reducing Bacteria in 
Paddy Fields of 
Sukabumi, Indonesia 

2017-12-01T00:00:00Z) 
[doi]: 
https://doi.org/10.15294/bio
saintifika.v9i3.9796 

 Cahyadi, 
A.,(2017) 

Genome Sequence of 
the Verrucomicrobium 
Opitutus terrae PB90-
1, an Abundant 
Inhabitant of Rice 
Paddy Soil Ecosystems 

Journal of Bacteriology ; 
volume 193, issue 9, page 
2367-2368 ; ISSN 0021-
9193 1098-5530 (2011) 
[doi]: 
https://dx.doi.org/10.1128/jb
.00228-11 

Mark W. J. 
(2011) 
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NO Judul Penelitian Link Publikasi  Peneliti 
Rhizosphere bacterial 
community shifts from 
vegetative to 
reproductive stage of 
Indonesia aromatic rice 
var. Pulut mandoti 
EMAS 
 

https://www.sciencedirect.c
om/journal/rhizosphere  
https://doi.org/10.1016/j.rhis
ph.2022.100530  

Sukmawaty
a, E., et al 
(2022) 
 
 
  

4 

Un-culturable Microbial 
Community Analysis of 
Paddy Ecosystem at 
Different Depths using 
Nifh Gene DGGE 
Analysis Approach 

Indian Journal Of 
Agricultural Research; Vol 
0, No OF (2020) ; 0976 - 
058X ; 0367-8245 (2020-
09-03) 
[link]: 
http://myresearchjournals.c
om/index.php/IJARe/article/
view/18972 

C. Daphy., 
et al (2020) 

Kandidat OP3, Keragaman Mikroba lingkungan  

5 

phylogenetic diversity 
and metagenomics of 
candidate division OP3 
 

(2010) 
[doi]: 
https://doi.org/10.1111/j.14
62-2920.2010.02164.x 
 

Glöckner, 
J., (2010). 
 
 

DNA Virus     

Amplification of 
Uncultured Single-
Stranded DNA Viruses 
from Rice Paddy Soil 
 
 
 

Applied and Environmental 
Microbiology ; volume 74, 
issue 19, page 5975-5985 ; 
ISSN 0099-2240 1098-
5336 (2008) 
[doi]: 
https://dx.doi.org/10.1128/a
em.01275-08 

Kyoung-Ho 
Kim, et al 
(2008) 
 
 
 

  

Comparative Viral 
Metagenomics of 
Environmental 
Samples from Korea 
 
 

Genomics & Informatics, 
Vol 11, Iss 3, Pp 121-128 
(2013) (2013-09-
01T00:00:00Z) 
[doi]: 
https://doi.org/10.5808/GI.2
013.11.3.121 

Min-Soo 
Kim, et al 
(2013) 
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F. Ruang Lingkup Penelitian 
 
 
 Penelitian ini didasarkan pada permasalahan kurangnya informasi 

mengenai kualitas tanah sawah berdasarkan indikator sifat biologis tanah, 

khususnya jumlah dan keragaman mikroba tanah dari segi keragaman 

genetik dengan teknik metagenomik untuk menentukan kualitas tanah 

sawah. Adapun tahapan-tahapan penelitian yang akan dilakukan adalah 

sebagai berikut: 

1. Menganalisis hubungan parameter-parameter sifat tanah dengan 

kualitas tanah sawah melalui fungsi tanah, dimana penilaian fungsi 

kualitas tanah dengan Indeks Kualitas Tanah dihitung berdasarkan 

kriteria Mausbach dan Seybold (1998) dengan sedikit modifikasi yang 

dilakukan oleh peneliti sesuai dengan kebutuhan penelitian. Analisis 

indeks kualitas tanah dilakukan berdasarkan data lapangan dan data 

hasil analisis laboratorium terhadap indikator kualitas tanah yang 

dipilih minimum data set (MDS) . 

2. Menganalisis kelimpahan dan keragaman mikroba tanah dengan 

menggunakan pendekatan metagenomik dengan metode NGS,  yang 

diharapkan akan menjadi informasi untuk melakukan eksplorasi 

mikroba tanah potensial di tanah sawah untuk dimanfaatkan lebih 

lanjut untuk berbagai kepentingan khusunya dibidang pertanian. 
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Gambar 1.1.  Kerangka Pikir Penelitian 
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G. Sistematika Penulisan 
 

 Sistematika penelitian dibangun berdasarkan logika penelitian 

sebagaimana  ditunjukkan sebagai berikut:  

Bab I  Menguraikan tentang pendahuluan secara umum yang meliputi 

latar belakang, masalah, tujuan, manfaat, kebaruan penelitian, 

ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan. Bab ini juga 

akan dipublikasi dalam book chapter Sustainability 

Bab II Menguraikan mengenai artikel yang telah accept pada Jurnal 

Agriculture and Forestry. Artikel membahas tentang Analisis  

Parameter Sifat Tanah yang Paling Memberikan Pengaruh Untuk 

Penilaian Kualitas Tanah Sawah. Dalam uraian ini, tujuan yang 

ingin dicapai  adalah untuk mengetahui faktor-faktor yang 

berpengaruh terhadap kualitas tanah sawah selama delapan tahun 

periode waktu aplikasi penggunaan kompos.   

Bab III Menguraikan mengenai artikel yang telah di submit pada Publish 

(online)  di jurnal Agricultural Science Digest.  Indeks Kualitas 

Tanah Sawah Berdasarkan Fungsi Tanah Dengan Tingkat Aplikasi 

Pupuk Kompos yang berbeda.  Dalam uraian ini, tujuan yang ingin 

dicapai  adalah mengetahui dampak dari praktek pengelolaan lahan 

sawah dengan tingkat manajemen kompos pada tahun-tahun yang 

berbeda 

Bab IV  Menguraikan mengenai artikel yang sebagian datanya telah di 

publish di 3536| International Journal of Pharmaceutical Research 

dan sebagian data telah diPublish pada IOP Conf. Series: Earth and 

Environmental Science 807 (2021).  Artikel ini membahas 

Keragaman bakteri potensial tanah sawah pada sistem pertanian 

konvensional dan sistem pertanian alami pada tanah sawah. Dalam 

uraian ini, tujuan yang ingin dicapai  adalah untuk mengklasifikasi 

dan mengidentifikasi bakteri pada rhizosfer tanaman padi. 
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Bab V Menguraikan mengenai artikel yang sebagian datanya akan di 

submit pada Jurnal Rhizosper dan book chapter.  Artikel ini 

membahas Pendekatan metagenomik untuk mengetahui 

keanekaragaman mikroba pada tanah sawah dengan sistem 

manajemen yang berbeda. Dalam uraian ini, tujuan yang ingin 

dicapai  adalah tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 

jumlah dan keragaman mikroba tanah sawah dengan pendekatan 

teknik metagenomik.


