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Tingkat kesuburan tanah dapat dilihat melalui respirasi, biomassa karbon
mikroorganisme (C-mik) dan beberapa sifat tanah lainnya. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh aplikasi konsorsium bakteri terpilih asal rimpang
nanas (RN), TKKS dan kombinasi RN + TKKS, serta aplikasi pupuk organonitrofos
terhadap respirasi, C-mik dan beberapa sifat tanah. Penelitian ini disusun
menggunakan rancangan acak kelompok faktorial 4 x 3 dengan 3 ulangan. Faktor
pertama adalah konsorsium bakteri, yaitu tanpa konsorsium bakteri (Ko), konsorsium
bakteri asal rimpang nanas (K1), konsorsium bakteri asal TKKS (K2), dan kombinasi
konsorsium bakteri RN nanas dan TKKS (Ks). Faktor kedua adalah pupuk
organonitrofos, yaitu tanpa organonitrofos (Oo), organonitrofos disterilisasi (O1), dan
organonitrofos tidak disterilisasi (O2). Data yang diperoleh diuji menggunakan uji
DMRT pada taraf 5%. Hasil menunjukkan bahwa respirasi tanah lebih tinggi dengan
pemberian pupuk organonitrofos (sterilisasi atau tidak disterilisasi) dibandingkan
tanpa pupuk organonitrofos pada 44 HST. Interaksi antara konsorsium bakteri asal
TKKS dengan pupuk organonitrofos disterilisasi menghasilkan C-mik tanah lebih
tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya pada 65 HST. Kelembaban dan pH
tanah lebih tinggi pada perlakuan tanpa konsorsium bakteri pada 65 HST.
Kelembaban tanah lebih tinggi pada perlakuan tanpa organonitrofos dibandingkan
perlakuan lainnya pada 65 HST. Perlakuan organonitrofos (disterilisasi atau tidak
disterilisasi) mampu meningkatkan pH tanah dibandingkan perlakuan tanpa
organoitrofos pada 65 HST. Nilai kadar air tertinggi berada pada interaksi antara
tanpa organonitrofos dengan konsorsium TKKS pada 65 HST. Suhu tanah tertinggi
berada pada interaksi antara tanpa konsorsium bakteri dengan organonitrofos
disterilisasi dibandingkan perlakuan lainnya pada 65 HST. P-tersedia tanah tertinggi
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berada pada interaksi antara konsorsium rimpang nanas dengan organonitrofos
disterilisasi dibandingkan perlakuan lainnya pada 65 HST. Terdapat korelasi positif
antara pH tanah dengan respirasi tanah pada 65 HST.

Kata Kunci : C-mik Tanah, Konsorsium Bakteri, Pupuk Organonitrofos, Respirasi
Tanah.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Bunga kol (Brassica oleracea L.) merupakan jenis tanaman sayuran yang
termasuk dalam keluarga tanaman kubis-kubisan (Cruciferae). Setiap 100 g curd
bunga kol mengandung 245 kalori; 88 air (g); 4 protein (g); 0,3 lemak (g); 6
karbohidrat (g); 1,5 serat (g); 150 kalsium (mg); 325 kalium (mg); 800 karotin
(mg); 100 vitamin C (mg) (Kindo dan Singh 2018). Selain kandungan gizi yang
lengkap, bunga kol merupakan salah satu sayuran yang memiliki prospek
pengembangan karena mempunyai nilai ekonomi dan sosial yang tinggi, karena
bunga kol memiliki nilai jual yang tinggi dan tingginya minat masyarakat
terhadap bunga kol (Arsanti, dan Boehme, 2006).

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2020, produksi tanaman
bunga kol di Indonesia mengalami peningkatan, yaitu pada tahun 2017 sebesar
152.869 ton, tahun 2018 sebesar 152.122 ton, tahun 2019 sebesar 183.816 ton.
Sedangkan di Provinsi Lampung produksi tanaman bunga kol mengalami
penurunan, yaitu pada tahun 2017 sebesar 413 ton, tahun 2018 sebesar 314 ton,
tahun 2019 sebesar 299 ton dan tahun 2020 sebesar 298 ton.

Penyebab menurunnya produksi bunga kol disebabkan oleh beberapa faktor salah
satunya adalah kondisi tanah yang kurang mendukung untuk pertumbuhan
tanaman dikarenakan rendahnya kandungan unsur hara dan bahan organik di
dalam tanah (Nurani dan Tyasmoro, 2020). Pada umumnya di Provinsi Lampung
memiliki jenis tanah Ultisol, yang merupakan jenis tanah dengan tingkat
pelapukan lanjut dan memiliki kandungan bahan organik yang rendah. Beberapa
upaya yang dilakukan untuk memperbaiki kesuburan tanah yang rendah yaitu



penambahan bahan organik dan pemupukan. Bahan organik tanah adalah bahan
kompleks dan dinamis, berasal dari sisa tanaman dan hewan di dalam tanah dan
mengalami perombakan secara terus menerus. Pemupukan adalah pemberian
bahan yang dimaksudkan untuk menambah hara tanaman pada tanah yang dapat
meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman (Notohadiprawiro dkk., 2006).
Pupuk dapat digolongkan menjadi dua, yakni pupuk organik dan pupuk
anorganik. Pupuk organik dapat terdiri dari pupuk organik padat, pupuk organik
cair, dan pupuk organik hayati (Lingga, 2001).

Pupuk organik padat merupakan pupuk yang berasal dari sisa-sisa makhluk hidup
melalui dekomposisi berupa padatan. Pupuk organonitrofos merupakan salah satu
bentuk pupuk organik berupa padatan yang berasal dari 70-80% kotoran sapi dan
20-30% batuan fosfat, dengan penambahan mikroorganisme penambat N dan
pelarut P (Nugroho dkk., 2012). Penggunaan pupuk organik diharapkan dapat
dijadikan alternatif pemupukan sehingga penggunaan pupuk kimia dapat
dikurangi dan dampak negatif penggunaan pupuk kimia bagi lingkungan dapat
diminimalisasi (Roidah, 2013). Perlakuan kombinasi pupuk anorganik (urea 100
kg hat, SP-36 100 kg ha) dengan organonitrofos 1.000 kg ha™* menghasilkan
produksi dan panen lebih tinggi dibandingkan perlakuan kombinasi lainnya pada
tanaman ubi kayu (Suri dkk., 2019). Penggunaan organonitrofos plus mampu
meningkatkan kesuburan tanah Ultisol di Taman Bogo dan meningkatkan

produksi jagung manis (Dermiyati dkk., 2016).

Pupuk hayati adalah pupuk yang mengandung mikroorganisme hidup yang
berfungsi untuk membantu penyediaan unsur hara bagi tanaman. Pupuk hayati
bertujuan untuk meningkatkan jumlah mikroorganisme dan mempercepat proses
mikrobiologis untuk meningkatkan ketersediaan hara, sehingga dapat
dimanfaatkan oleh tanaman. Pupuk hayati bermanfaat untuk mengaktifkan
serapan hara oleh tanamaan, menekan soil borne disease, mempercepat proses
pengomposan, memperbaiki struktur tanah, dan menghasilkan substansi aktif yang
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman (Harris dkk., 2018). Provinsi
Lampung memiliki limbah rimpang nanas dan TKKS berlimpah dan limbah

tersebut berpotensi untuk menghasilkan bakteri pelarut fosfat di dalam tanah.



Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaplikasian pupuk hayati dan
atau kompos dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman serta memiliki
kemampuan fungsional dalam penyediaan hara bagi tanaman. Yanti (2015)
menyatakan bahwa pengaplikasian konsorsium bakteri atau campuran bakteri
yang dikemas dalam pupuk hayati cair (bioboost) dengan dosis 40 ml
menunjukkan pertumbuhan dan hasil yang tertinggi pada varietas padi. Hasil
penelitian Annisa (2019) menunjukkan bahwa sebanyak 99,11% isolat bakteri asal
ekstrak rimpang nanas yang diuji mampu melarutkan fosfat. Sedangkan hasil
penelitian Azizah dkk. (2014) menghasilkan 51 isolat bakteri dari isolasi bakteri
melalui vermikompos TKKS (tandan kosong kelapa sawit) dan terdapat 21 isolat
bakteri yang memiliki aktivitas selulolitik. Karakterisasi isolat menunjukkan 4
isolat bakteri selulolitik termasuk kelompok bakteri Gram negatif dengan bentuk
sel batang. Sehingga diharapkan pengaplikasian konsorsium asal rimpang nanas
dan TKKS dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme dan mempercepat

tersedianya hara bagi tanaman.

Keberadaan mikroorganisme dalam tanah merupakan salah satu indikator
kesuburan tanah secara biologi dilihat dari aktivitas mikroorganisme tanah.
Respirasi tanah merupakan salah satu indikator dari aktivitas biologi tanah seperti
mikroorganisme, akar tanaman atau kehidupan lain di dalam tanah, dan aktivitas
ini sangat penting untuk ekosistem di dalam tanah. Pengaplikasian pupuk
organonitrofos dan pupuk hayati diharapkan dapat meningkatkan aktivitas biologi
tanah. Kegunaan pupuk organonitrofos itu sendiri sebagai bahan organik yang
nantinya akan digunakan untuk sumber energi mikroorganisme dalam
menyediakan hara yang dibutuhkan oleh tanaman sehingga dapat meningkatkan
produksi tanaman (Saragih dkk., 2020).

Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah merupakan bagian hidup dari
bahan organik tanah seperti bakteri, fungi, algae, dan protozoa, di luar akar-akar
tanaman dan fauna tanah yang berukuran lebih besar dari amuba. Biomassa C-mik
tanah dapat digunakan sebagai indikator kesuburan tanah, karena hanya tanah
yang memiliki kondisi sifat yang mendukung perkembangan dan aktivitas

mikroorganisme tanah yang populasi mikroorganismenya tinggi (Saragih dkk.,



2020). Penentuan biomassa C-mik tanah dilakukan berdasarkan metode fumigasi-
non fumigasi. Pengaplikasian konsorsium bakteri dan pupuk organonitrofos
diharapkan dapat meningkatkan aktivitas mikroorganime tanah. Penelitian
Airlangga (2015) menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan pupuk organonitrofos
75% dengan pupuk kimia 25 % dan perlakuan pupuk organonitrofos 100%
menghasilkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) yang lebih tinggi

dibandingkan perlakuan lainnya.

Kandungan air tanah merupakan salah satu hal penting secara fisik tanah,
meningkatnya kemampuan tanah meretensi air menyebabkan air lebih tersedia
bagi tanaman. Pemberian bahan organik berupa kompos dan biochar batang
jagung menyebabkan berat volume tanah menurun, meningkatkan porositas tanah,
menurunkan kebutuhan total air tanaman serta meningkatkan air tersedia tanah
(Safitri dkk., 2018). Putra dan Jalil (2015) menunjukkan bahwa pemberian bahan
organik mampu memperbaiki sifat kimia tanah seperti meningkatkan P-tersedia,
pH, dan C-organik tanah serta secara biologi terjadi peningkatan total
mikroorganisme tanah fungi selulolitik, dan respirasi tanah.

Berdasarkan latar belakang di atas, berikut ini adalah rumusan masalah dalam

penelitian ini, yaitu:

1. Apakah aplikasi konsorsium isolat bakteri terpilih dari rimpang nanas dan
TKKS dapat mempengaruhi respirasi, biomassa karbon mikroorganisme (C-
mik), dan beberapa sifat tanah selama pertanaman bunga kol?

2. Apakah aplikasi pupuk organonitrofos dapat mempengaruhi respirasi,
biomassa karbon mikroorganisme (C-mik), dan beberapa sifat tanah selama
pertanaman bunga kol?

3. Apakah terdapat interaksi antara konsorsium isolat bakteri terpilih dari
rimpang nanas dan TKKS dengan pupuk organonitrofos terhadap respirasi,
biomassa karbon mikroorganisme (C-mik), dan beberapa sifat tanah selama

pertanaman bunga kol?



1.2. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari pengaruh aplikasi konsorsium isolat bakteri terpilih dari
rimpang nanas dan TKKS terhadap respirasi, biomassa karbon
mikroorganisme (C-mik), dan beberapa sifat tanah selama pertanaman bunga
kol.

2.  Mempelajari pengaruh aplikasi pupuk organonitrofos terhadap respirasi,
biomassa karbon mikroorganisme (C-mik), dan beberapa sifat tanah selama
pertanaman bunga kol.

3. Mempelajari pengaruh interaksi antara konsorsium isolat bakteri terpilih dari
rimpang nanas dan TKKS dengan pupuk organonitrofos terhadap respirasi,
biomassa karbon mikroorganisme (C-mik), dan beberapa sifat tanah selama

pertanaman bunga kol.

1.3. Kerangka Pemikiran

Tanah Ultisol merupakan tanah yang telah mengalami pelapukan lebih lanjut.
Pada umumnya tanah ini mempunyai potensi keracunan Al dan miskin kandungan
bahan organik. Kandungan hara pada tanah Ultisol umumnya rendah karena
pencucian basa berlangsung intensif, sedangkan kandungan bahan organik rendah
karena proses dekomposisi berjalan cepat dan sebagian terbawa erosi. Oleh karena
itu, peningkatan produktivitas tanah Ultisol dapat dilakukan melalui perbaikan
tanah (ameliorasi), pemupukan, dan pemberian bahan organik (Prasetyo dan
Suriadikarta, 2006).

Pemupukan merupakan salah satu upaya untuk memberikan unsur hara makro dan
mikro untuk tanaman dan memperbaiki struktur tanah sehingga tanaman dapat
tumbuh dengan baik. Pemberian pupuk anorganik secara terus menerus akan
menyebabkan turunnya kualitas tanah. Oleh karena itu diperlukan pemberian
pupuk organik maupun kombinasi antara organik dan anorganik untuk mengatasi

masalah kesuburan tanah.



Pengaplikasian pupuk organik dapat memainkan peran penting dalam
memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah Ultisol. Struktur tanah dapat
diperbaiki melalui ikatan antara bahan organik tanah dengan partikel liat serta
melalui aktivitas mikroorganisme dan pertumbuhan akar. Keuntungan lain dari
bahan organik yaitu meningkatkan daya ikat air pada tanah sebagai ketersediaan
air bagi tanaman, menurunkan pencucian hara, mengurangi erosi dan evaporasi
tanah (Gale dkk., 2006). Dalam penelitian ini menggunakan pupuk organik hayati
berupa konsorsium bakteri asal rimpang nanas dan TKKS serta pupuk organik

padat berupa pupuk organonitrofos.

Pupuk hayati adalah pupuk yang berisi mikroorganisme hidup yang memiliki
kemampuan mendegradasi selulosa, melarutkan fosfat, dan dapat bersifat
antagonis. Pada penelitian ini menggunakan konsorsium bakteri asal rimpang
nanas dan TKKS. Konsorsium Bakteri adalah campuran populasi mikroorganisme
dalam bentuk komunitas yang mempunyai hubungan kooperatif, komensal, dan
mutualistik. Adiguna dan Aryantha (2020) menyatakan bahwa TKKS memiliki
komposisi kimia berupa selulosa 45,95 %, hemiselulosa 22,84 %, lignin 16,49 %,
minyak 2,41 %, dan abu 1,23 % yang mana dapat diolah menjadi pupuk hayati
padat dengan adanya bantuan fungi rhizosfir. Disisi lain Anisa (2019) mengamati
bahwa bakteri asal suspensi ekstrak rimpang nanas dapat digunakan sebagai
antagonis Phytophthora sp. dan pereduksi Kitin serta pendukung peningkatan

performa tanaman (pelarut fosfat dan Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB)).

Pupuk organonitrofos merupakan salah satu bentuk pupuk organik berupa padatan
yang berasal dari kotoran sapi, limbah pertanian, dan limbah industri dengan
penambahan mikroba penambat N, pelarut fosfat dan Trichoderma sp. (Dermiyati,
2017) . Hasil penelitian Gandi dkk. (2013) menunjukkan bahwa penggunaan
pupuk organonitrofos 5000 kg ha*, merupakan perlakuan yang menghasilkan
respon tanaman terbaik pada tanaman tomat dari semua perlakuan serta memiliki

nilai bobot berangkasan paling tinggi dibandingkan perlakuan lainnya.

Dalam penelitian ini media tanam dan perlakuan pupuk organonitrofos akan

disterilisasi. Sterilisasi media tanam bertujuan untuk meminimalkan



gangguan/kompetisi oleh mikroorganisme yang tidak dikehendaki (kontaminan).
Sterilisasi media dapat dilakukan dengan tiga cara yaitu secara mekanik, fisik dan
kimiawi (Dewi dkk., 2017). Sterilisasi media pada penelitian ini dilakukan dengan
cara memanfaatkan uap air panas. Omon (2004) menyatakan bahwa pemanasan
media akan mengakibatkan perubahan sifat fisik dan kimia tanah. Unsur hara N,
P, K dan Mg pada media yang disteril lebih rendah dibandingkan dengan media
yang tidak disteril, kecuali unsur Ca dan Fe. Hal tersebut terjadi karena tidak
adanya aktivitas mikroorganisme akibat kegiatan sterilisasi. Sehingga
mikroorganisme seperti ektomikoriza yang tidak disteril lebih tinggi
pertumbuhannya terhadap tanaman stek Shorea leprosula dibandingkan dengan

media yang disterilisasi.

Tanah dapat dikatakan subur apabila baik secara fisik, kimia, dan biologi.
Respirasi tanah dan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah merupakan
salah satu parameter kesuburan tanah secara biologi yang berhubungan dengan
aktivitas mikroorganisme tanah. Hasil penelitian Harini (2020) menjelaskan
bahwa pemberian pupuk organonitrofos dan pupuk kimia dapat menyediakan hara
yang cukup bagi pertumbuhan tanaman jagung manis, serta bahan organik yang
diberikan dapat digunakan sebagai sumber energi bagi mikroorganisme tanah.
Sehingga dapat dikatakan bahwa aplikasi pupuk organonitrofos dapat
meningkatkan respirasi tanah karena terdapat sumber energi untuk digunakan
mikroorganisme tanah dalam melakukan aktivitasnya. Semakin tinggi keberadaan
bahan organik maka aktivitas mikroorganisme akan semakin tinggi. Hasil
penelitian Saragih dkk. (2020) menjelaskan bahwa perlakuan pemberian pupuk
Organonitrofos 20 t ha® nyata lebih tinggi dibandingkan dengan pupuk

Organonitrofos 0 t ha terhadap respirasi tanah.

Biomassa mikroorganisme tanah (C-mik) merupakan bagian hidup dari bahan
organik tanah seperti bakteri, fungi, algae, dan protozoa, di luar akar-akar tanaman
dan fauna tanah yang berukuran lebih besar dari amuba terbesar yang berukuran
kira-kira 5 x 10° um?®. Biomassa C-mik dapat digunakan sebagai indikator
kesuburan tanah, karena hanya tanah yang memiliki kondisi sifat yang

mendukung perkembangan dan aktivitas mikroorganisme tanah yang populasi



mikroorganismenya tinggi. Sekitar sepertiga dari karbon organik ditambahkan ke
tanah sebagai humus dan biomassa mikroorganisme. Sedangkan sekitar dua
pertiga dari karbon ini dikembalikan ke atmosfer sebagai CO, melalui respirasi

mikroorganisme (Pratiwi dkk, 2013).

Junaidi dkk. (2020) menyatakan bahwa adanya aplikasi pupuk hayati dapat
meningkatkan populasi dan aktivitas mikroorganisme sehingga laju respirasi akan
meningkat, selain itu pemberian pupuk hayati juga dapat mensuplai unsur hara
dalam tanah, dan memperbaiki keadaan struktur tanah menjadi lebih baik. Disisi
lain percobaan Antonius dan Agustiyani (2011) menunjukkan bahwa pemberian
pupuk organik hayati dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah
dibandingkan dengan perlakuan pupuk anorganik dan kontrol. Hal tersebut
menandakan jika tiadanya penambahan pupuk organik menyebakan kurang
baiknya struktur tanah atau terjadinya kompaksi, yang kemungkinan disebabkan
oleh penggunaan pupuk anorganik dan juga dipicu oleh genangan yang kadang-
kadang terjadi di lahan pertanian Malinau.

Pemberian bahan organik ke tanah tidak hanya untuk memperbaiki sifat biologi
tanah tetapi juga meperbaiki kesuburan tanah yang mencangkup sifat fisik, kimia
dan biologi tanah. Secara fisik keadaan tanah yang baik adalah tanah yang dapat
menjamin pertumbuhan akar tanaman, memiliki aerasi dan lengas tanah yang baik
serta memiliki ketahanan terhadap erosi yang baik. Dalam hal tersebut bahan
organik berfungsi untuk memperbaiki kemantapan agregat sehingga hara tersedia
bagi tanaman dan berkurangnya tingkat erosi tanah. Secara kimia, bahan organik
tanah berfungsi untuk meningkatkan kapasitas tukar kation tanah, pH tanah, daya
sangga tanah serta ketersediaan hara (mikro dan makro). Terdapat muatan negatif
yang berasal dari bahan organik sehingga memberikan pengaruh nyata terhadap
peningkatan KTK tanah. Secara biologi tanah, terjadinya peningkatan aktivitas
biota tanah karena bahan organik merupakan sumber energi bagi makro dan
mikro-fauna tanah sehingga terjadi peningkatan aktivitas dekomposisi dan
mineralisasi bahan organik dan menyebabkan tersedianya hara bagi tanaman serta

terjadinya peningkatan produksi tanaman (Dermiyati, 2017).



Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian tentang respirasi
tanah, biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah, dan beberapa sifat tanah
selama pertanaman bunga kol akibat pengaplikasian pupuk organonitrofos dan
konsorsium bakteri asal rimpang nanas dan TKKS yang disajikan alurnya pada
Gambar 1.
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Gambar 1.

Skema kerangka pemikiran pertumbuhan tanaman bunga kol

(Brassica oleracea L.) dengan pemberian konsorsium isolat bakteri
terpilih asal rimpang nanas, TKKS dan kombinasi konsorsium
bakteri asal rimpang nanas dan TKKS, serta pemberian Pupuk

Organonitrofos.
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1.4. Hipotesis

Berdasarkan kerangka pikiran yang telah disajikan, maka hipotesis yang diajukan

yaitu sebagai berikut:

1. Respirasi, biomassa karbon mikroorganisme (C-mik), dan beberapa sifat
tanah lebih tinggi pada tanah yang diaplikasikan konsorsium isolat bakteri
asal rimpang nanas dan TKKS dibandingkan perlakuan tanpa konsorsium
isolat bakteri.

2. Respirasi, biomassa karbon mikroorganisme (C-mik), dan beberapa sifat
tanah lebih tinggi pada tanah yang diaplikasikan pupuk organonitrofos tidak
disterilisasi dibandingkan dengan perlakuan organonitrofos yang disterilisasi
atau kontrol.

3. Terdapat interaksi antara konsorsium isolat bakteri terpilih dan pupuk
organonitrofos terhadap respirasi, biomassa karbon mikroorganisme (C-mik),

dan beberapa sifat tanah selama pertanaman bunga kol.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanah Ultisol

Tanah Ultisol merupakan jenis tanah yang sebagian besar didominasi liat.
Akumulasi liat tersebut terdapat pada horizon bawah permukaan sehingga
mengurangi daya serap air, meningkatkan aliran permukaan dan erosi tanah.
Ultisol memiliki karakteristik kemasaman tanah tinggi, pH rata-rata < 4,50,
kejenuhan Al tinggi, miskin kandungan hara makro terutama P, K, Ca dan Mg
serta kandungan bahan organik rendah. Karakteristik pada tanah Ultisol dapat
menghambat pertumbuhan tanaman apabila tidak dikelola dengan baik (Prasetyo
dan Suriadikarta, 2006).

Tanah Ultisol memiliki beberapa kekurangan antara lain potensi keracunan Al dan
kandungan bahan organik yang rendah. Tanah Ultisol kekurangan kandungan hara
lainnya terutama fosfor dan kation-kation dapat tertukar lainnya, seperti Ca, dan
Mg. Kandungan Al tinggi, KTK rendah, dan peka terhadap erosi. Dalam skala
besar tanah Ultisol digunakan untuk perkebunan kelapa sawit, karet dan hutan

tanaman industri (Sudaryono, 2009).

Menurut Purwani dkk. (2008) tanah Ultisol di Lampung dicirikan dengan KTK
4,03 me 100 g, K-dd 0,27 me 100 g, C-organik 1,12%, P20s 0,15% dan pH 4,5.
Untuk penggunaan yang berkaitan dengan pertanian, tanah Ultisol diperlukan
pengapuran, pemupukan, penambahan bahan organik dan pengelolaan tanah yang
tepat. Pengapuran berfungsi untuk menaikkan pH dan dapat pula memperbaiki
sifat kimia tanah. Pemupukan dilakukan bertujuan untuk memenuhi kebutuhan

hara. Sipayung dkk. (2014) pemberian bahan organik dapat menurunkan bulk
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density tanah karena memperbaiki dan memantapkan agregat yang telah terbentuk

sehingga aerasi, permeabilitas dan infiltrasi menjadi lebih baik.

2.2. Konsorsium Bakteri

Konsorsium Bakteri adalah campuran populasi mikroorganisme dalam bentuk
komunitas yang mempunyai hubungan kooperatif, komensal, dan mutualistik.
Konsorsium bakteri merupakan salah satu contoh dari pupuk hayati. Konsorsium
bakteri dibuat dari campuran bahan utama dan starter agar tumbuhnya inokulasi
mikroorganisme. Bakteri yang hidup/berkembang tidak hanya berasal dari bahan
utama tetapi terdapat juga bakteri pada starter dalam pertumbuhan inokulan (Asri
dan Zulaika, 2016).

Limbah rimpang nanas dan TKKS merupakan salah satu bahan yang dapat
dimanfaatkan sebagai konsorsium bakteri. Konsorsium asal TKKS memiliki
banyak manfaat seperti penelitian Yosita (2020) yang menyatakan bahwa bakteri
asal TKKS sebagian besar mampu melarutkan fosfor sehingga menghasilkan
dalam bentuk P-tersedia. Selain TKKS, isolat asal rimpang nanas juga memiliki
berbagai manfaat salah satunya mampu melarutkan fosfor. Hasil penelitian
IImiasari (2020) menyatakan bahwa bakteri asal rimpang nanas mampu
melarutkan fosfor. Berdasarkan uraian tersebut, dapat dikatakan bahwa limbah
organik dapat dimanfaatkan menjadi pupuk organik yang dapat membantu

meningkatkan produksi tanaman.

Beberapa contoh bakteri yang mampu melarutkan fosfor yaitu bakteri dari genus
Pseudomonas sp., dan Bacillus sp. Menurut Giyanto dkk. (2009) limbah organik
terdapat bakteri dari Pseudomonas sp., dan Bacillus sp., yang berperan sebagai
agen bioremediasi limbah, agen pengendali hayati patogen, penghasil antibiotik,
agen pelarut fosfat, penghasil enzim-enzim potensial yang bermanfaat dalam
bidang industri. Hasil penelitian Yosita (2020) menunjukkan bahwa konsorsium
bakteri asal TKKS termasuk dalam jenis Bacillus velezensis, Bacillus

paramycoides, dan Bacillus tequilensis, sedangkan dalam penelitian lImiasari
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(2020) menunjukkan bahwa konsorsium bakteri asal rimpang nanas termasuk

dalam spesies bakteri Stenotrophomonas maltophilia.

Berdasarkan uraian diatas, konsorsium bakteri asal rimpang nanas dan TKKS
memiliki kemampuan untuk melarutkan fosfor. Interaksi antara konsorsium
bakteri dengan bahan organik dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah
dan menyebabkan tersedianya hara bagi tanaman. Berdasarkan penelitian Setiadi
(2021), BPF (Bakteri Pelarut fosfat) dari MOL asal TKKS dengan pupuk SP-36
memberikan pengaruh lebih baik terhadap pertumbuhan tanaman mentimun
berdasarkan pengamatan panjang tanaman dan jumlah daun. BPF dari MOL
TKKS + Rimpang nanas dengan pupuk batuan fosfat alam (BFA) menunjukkan
kandungan P-tersedia tanah tertinggi pada pengamatan akhir masa panen. Hal
tersebut menunjukkan bahwa adanya aktivitas mikroorganisme yang diaplikasikan
yang mengakibatkan meningkatnya pertumbuhan tanaman dan ketersediaan unsur

fosfat di tanah meningkat.

Aktivitas mikroorganisme pelarut fosfat sangat tergantung pada pH tanah.
Kecepatan mineralisasi meningkat dengan pH yang sesuai bagi metabolisme
mikroorganisme dan berkorelasi dengan jumlah substrat. Mikroorganisme dalam
tanah melarutkan fosfor karena adanya sekresi bakteri berupa enzim fosfatase,
fitase, dan asam organik kemudian bakteri tersebut membentuk kelat dari Ca, Al
Fe dengan asam organik sehingga P dapat larut dan P tersedia tanah meningkat.
Pada mikroorganisme yang tidak menghasilkan asam organik, proses pelarutan P
terjadi melalui mekanisme pelepasan proton (ion H*), asimilasi ammonium
(NH."), dan kompetisi antara anion organik dengan ortofosfat pada permukaan
koloid (Ginting dkk., 2011).

2.3. Pupuk Organonitrofos

Pupuk organik yaitu pupuk hasil penguraian sisa-sisa tanaman dan binatang
seperti pupuk kandang, pupuk hijau, kompos, bungkil, guano, tepung tulang, dan
sebagainya. Pupuk organik mempunyai fungsi penting yaitu untuk

menggemburkan lapisan tanah permukaan, meningkatkan populasi jasad renik,
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mempertinggi daya serap dan daya simpan air yang dapat meningkatkan
kesuburan tanah (Sutedjo, 2010). Pupuk Organonitrofos merupakan formulasi
pupuk organik dari bahan organik berupa fermentasi kotoran sapi segar (fresh
manure) dan batuan fosfat (rock phosphate) yang ditambahkan mikroorganisme
penambat N (N fixer) dan pelarut P (P-solubilizer) (Nugroho dkk., 2012).
Beberapa jenis pupuk organonitrofos, yaitu organonitrofos dalam bentuk remabh,
granular, dan organonitrofos plus dalam bentuk remah. Dalam penelitian ini
pupuk organonitrofos yang digunakan adalah pupuk organonitrofos plus dalam
bentuk remah. Kandungan hara pupuk organonitrofos dan pupuk organonitrofos

plus dengan berbagai formulasi bahan baku disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan hara pupuk organonitrofos dan pupuk organonitrofos plus
dengan berbagai formulasi bahan baku.

Sifat Kimia Pupuk Organonitrofos Organonitrofos Plus
Granul (2013) Remah (2014) Remah (2016) Remah (2017)
pH (H20) 7,28 5,69 7,0 6,8
C-organik (%) 2,38 9,52 13,89 12,67
N-total (%) 0,35 1,13 1,08 1,21
P-total (%) 0,31 5,58 4,96 3,99
K-total (%) 0,19 0,68 3,03 2,09

Sumber: Dermiyati (2017).

Menurut Wijaya dkk. (2015) pupuk Organonitrofos dan kombinasinya dengan
pupuk anorganik tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman mentimun.
Apabila air, unsur hara dan cahaya matahari berkurang, maka akan mempengaruhi
laju fotosintesis yang kemudian akan mengakibatkan penurunan suatu tanaman.
Pemberian pupuk tunggal anorganik maupun pemberian pupuk Organonitrofos
dan kombinasinya dengan pupuk anorganik mampu meningkatkan serapan hara
N, P dan K pada tanaman. Namun bila ditinjau dari segi ramah lingkungan,
sebaiknya menggunakan pupuk tunggal Organonitrofos atau pupuk
Organonitrofos dan kombinasinya dengan pupuk anorganik untuk mengurangi

pupuk anorganik yang berlebihan dan dapat merusak lingkungan.

Hasil penelitian Sari dkk. (2015) membuktikan bahwa pemberian pupuk
Organonitrofos dan kombinasinya dengan pupuk kimia dengan dosis 150 kg Urea
ha® + 100 kg SP-36 ha + 50 kg KCI ha + 1.500 kg organonitrofos ha™* mampu
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meningkatkan serapan hara N, P, dan K total pada tanaman jagung manis, namun
belum mampu meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman jagung manis
serta dapat memberikan pengaruh terbaik terhadap biomass total tanaman jagung
manis. Namun secara ekonomis pemberian pupuk kimia dosis 300 kg Urea ha*,
200 kg SP-36 hal, 100 kg KCI ha* bersifat paling menguntungkan apabila
dilakukan usaha budidaya jagung manis. Tetapi bila ditinjau dari sisi ramah
lingkungan, pemberian pupuk organonitrofos tunggal merupakan perlakuan yang
dapat mengurangi kerusakan lingkungan karena mengandung bahan organik dan

mikroorganisme penambat N dan pelarut P.

Keuntungan menggunakan pupuk organonitrofos, yaitu selain sebagai sumber
hara N dan P, pupuk organik organonitrofos yang ditambahkan dapat
meningkatkan kandungan bahan organik tanah, memperbaiki struktur tanah, dan
sebagai sumber energi sehingga aktivitas jasad mikro dalam tanah meningkat.
Secara ekonomi, penggunaan kombinasi pupuk tersebut dapat meminimalisir
penggunaan pupuk anorganik NPK yang sulit didapatkan dan harganya relatif
mahal (Wijaya dkk., 2015).

2.4. Respirasi Tanah

Salah satu variabel untuk mengetahui aktivitas mikroorganisme tanah adalah
respirasi tanah. Respirasi tanah adalah proses evolusi CO> dari tanah ke atmosfer
yang berasal dari aktivitas mikroorganisme tanah dan akar tanaman.
Pengaplikasian bahan organik dapat meningkatkan laju respirasi tanah.
Mikroorganisme menggunakan bahan organik untuk sumber energi kemudian
menghasilkan CO- sehingga tingkat respirasi tanah yang dihasilkan cukup besar.
Proses dekomposisi dapat berlangsung dengan adanya aktivitas mikroorganisme,
sehingga mikroorganisme merupakan tenaga penggerak dalam respirasi tanah.
Semakin banyak aktivitas mikroorganisme maka akan meningkatkan laju respirasi
tanah (Putri dkk., 2017).

Respirasi tanah adalah proses evolusi CO> dari tanah ke atmosfer, terutama

dihasilkan oleh mikroorganisme tanah dan akar tanaman. Pengukuran respirasi
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ditentukan berdasarkan hilangnya CO> dari dalam tanah. Hilangnya CO: terjadi
dikarenakan dekomposisi bahan organik yang dilakukan mikroorganisme tanah.
Apabila dekomposisi bahan organik meningkat, maka akan meningkatkan
aktivitas mikroorganisme serta dapat meningkatkan respirasi tanah. Semakin
banyak CO; yang dikeluarkan tanah, semakin tinggi aktivitas dan
mikroorganisme, hal ini mengakibatkan semakin tinggi respirasi tanah
(Pangestuning dkk., 2017).

Pengukuran respirasi dapat dilakukan pada tanah tidak terganggu (undisturbed
soil sample) di lapangan maupun dari contoh tanah yang diambil atau tanah
terganggu (disturbed soil sample). Pengukuran laju respirasi tanah di laboratorium
didasarkan pada pengukuran CO di dalam tanah pada periode waktu tertentu.
Larutan NaOH atau KOH yang digunakan berfungsi sebagai penangkap CO2 yang
kemudian dititrasi dengan HCI. Jumlah HCI yang diperlukan untuk titrasi setara
dengan jumlah CO; yang dihasilkan. Tingkat respirasi tanah ditetapkan dari
tingkat evolusi CO>. Evolusi CO> tanah dihasilkan dari dekomposisi bahan
organik. Dengan demikian, tingkat respirasi adalah indikator tingkat dekomposisi

bahan organik yang terjadi pada selang waktu tertentu (Widati, 2007).

Hasil penelitian Harini (2020) menjelaskan bahwa pemberian pupuk
organonitrofos dan pupuk kimia dapat menyediakan hara yang cukup bagi
pertumbuhan tanaman tanaman jagung manis, bahan organiknya dapat digunakan
sebagai sumber energi bagi mikroorganisme tanah. Sehingga dapat dikatakan
bahwa aplikasi pupuk organonitrofos dapat meningkatkan respirasi tanah karena
terdapat sumber energi yang mana digunakan mikroorganisme tanah dalam
melakukan aktivitasnya. Semakin tinggi keberadaan bahan organik maka aktivitas
mikroorganisme akan semakin tinggi, Hasil penelitian Saragih dkk. (2020)
menjelaskan bahwa perlakuan pemberian pupuk Organonitrofos 20 t ha'® nyata
lebih tinggi dibandingkan dengan pupuk Organonitrofos 0 t ha™ terhadap respirasi

tanah.
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2.5. Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-Mik) Tanah

Biomassa mikroorganisme merupakan bahan organik yang berasosiasi di dalam
sel mikroorgansime tanah yang hidup. Biomassa mikroorganisme sering
digunakan sebagai indeks kesuburan tanah. Tanah dengan kandungan biomassa
mikroorganisme yang tinggi dapat dikelaskan sebagai tanah dengan sifat fisika
dan kimia yang baik. Jumlah karbon dalam biomassa mikroorganisme dapat

mencapai 2% dari total karbon di dalam tanah (Saidy, 2018).

Biomassa C-mik merupakan indeks kesuburan tanah. Biomassa karbon
mikroorganisme tanah mewakili sebagian fraksi total karbon dan nitrogen tanah,
tetapi secara relatif mudah berubah sehingga jumlah aktivitas dan kualitas
biomassa karbon mikroorganisme merupakan faktor dalam mengendalikan jumlah
C dan N yang di mineralisasikan (Kirana, 2010). Menurut Franzluebbers (1999)
pengukuran biomassa C-mik tanah telah digunakan untuk berbagai keperluan,
diantaranya yaitu untuk mengetahui tingkat degradasi lahan, mineralisasi karbon
dan nitrogen, tingkat kandungan karbon pada berbagai macam penggunaan lahan
pertanian, serta tingkat kesuburan dan kualitas tanah pada berbagai jenis

pengolahan tanah.

Salah satu metode yang digunakan dalam pengukuran biomassa mikroorgasnime
adalah memfumigasi tanah dengan tujuan membunuh mikroorganisme di tanah
dan kemudian dilakukan pengukuran terhadap biomassa mikroorganisme yang
mati karena proses fumigasi. Pengukuran dapat dilakukan dengan
membandingkan respirasi antara tanah yang difumigasi dan tanah yang tidak
difumigasi. Cara ini dikenal sebagai Metode Inkubasi Fumigasi-Chloroform
(Chloroform Fumigation Incubation Method). Kecepatan respirasi tanah yang
difumigasi akan melebihi respirasi tanah yang tidak difumigasi. Lebih tingginya
respirasi pada tanah yang difumigasi tersebut disebabkan dekomposisi sel-sel

mikroorganisme yang terbunuh dalam proses fumigasi (Saidy, 2018).

Sekitar sepertiga dari karbon organik ditambahkan ke tanah beriklim tetap sebagai
humus dan biomassa mikroorganisme. Sedangkan sekitar dua pertiga dari karbon

ini dikembalikan ke atmosfer sebagai CO2 melalui respirasi mikroorganisme
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(Pratiwi dkk., 2013). Semakin banyaknya mikroorganisme tanah semakin
meningkat pula jumlah biomassa karbon yang terukur. Pengukuran ini
berdasarkan banyaknya aktivitas mikroorganisme yang dihasilkan. Pengaplikasian
pupuk hayati tidak selamanya meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme
tanah karena bisa saja terjadi kompetisi antara mikroorganisme lokal dan
mikroorganisme yang diaplikasikan (Saragih dkk., 2020). Namun pemberian
pupuk hayati yang diimbangi dengan pemberian bahan organik memungkinkan

meningkatnya biomassa karbon mikroorganisme.

2.6. Pengaruh Bahan Organik terhadap Beberapa Sifat Tanah

Bahan organik adalah kumpulan beragam senyawa-senyawa organik kompleks
yang sedang atau telah mengalami proses dekomposisi, baik berupa humus hasil
humifikasi, maupun senyawa-senyawa anorganik hasil mineralisasi dan termasuk
juga mikrobia heterotrofik dan autotrofik yang beraktivitas didalamnya.
Penggunaan bahan organik ini bertujuan untuk mengurangi pencemaran
lingkungan, menghasilkan bahan pangan yang aman, menjaga produktifitas lahan
pertanian dalam jangka waktu panjang, serta mempertahankan keanekaragaman
hayati (Roidah, 2013). Manfaat dari penggunaan bahan organik adalah akan
meningkatkan kesuburan tanah baik secara fisik, kimia, dan biologi tanah.
Antonius dkk. (2018), pemanfaatan bahan organik berupa pupuk organik hayati,
kompos, dan biochar mampu meningkatkan kualitas biokimia tanah dan akhirnya

meningkat pula produktivitas tanaman bawang merah.

Secara fisik, bahan organik bermanfaat dalam stabilitas struktur tanah sehingga
kemampuan tanah dalam menahan air meningkat dan menyebabkan meningkatnya
kemantapan agregat tanah. Dalam hal ini, bahan organik berfungsi sebagai bahan
pengikat yang berasal dari subtansi humus, aluminium silikat, dan oksidasi Fe dan
Al. Selain itu, lignin dan penol juga dianggap sebagai komponen bahan organik
yang berperan dalam proses agregasi tanah. Molekul penol-kation berfungsi untuk
jembatan kation antar partikel-partikel tanah (Saidy, 2018). Roidah (2013)
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penggunaan pupuk organik akan meningkatkan daya menahan air dan kation

tanah meningkat, sehingga dapat mengurangi pencucian oleh air hujan dan erosi.

Secara kimia, bahan organik bermafaat dalam peningkatan kapasitas tukar kation
(KTK) tanah sehingga tanah memiliki kemampuan yang tinggi dalam
menjerap/menahan unsur hara dalam bentuk kation (Saidy, 2018). Bahan oganik
mampu meningkatkan pH tanah karena memiliki daya sangga yang besar untuk
menstabilkan pH tanah (Margolang dkk., 2015). Terjadi oksidasi anion asam
oganik melalui proses dekomposisi residu tanaman yang mengkonsumsi ion H*
dan membebaskan ion OH", sehingga pH tanah akan meningkat. Meningkatnya
pH ini terjadi karena proses kompleksasi proton oleh anion asam-asam organik
(Saidy, 2018). Margolang dkk. (2015), terjadi peningkatan K-tukar tanah dengan
penerapan sistem pertanian organik, namun jika dilihat dari nilai pH tanah, C-
organik tanah, N-total tanah dan P-tersedia tanah sistem pertanian organik tidak

menunjukkan perbedaan dengan sistem pertanian konvensional.

Secara biologi, bahan organik tanah pada dasarnya sebagai sumber energi dan
penyuplai sumber hara makro bagi tanaman. Siklus perombakan bahan organik
sebagai sumber enegi bagi mikroorganisme tanah disajikan pada Gambar 2.
Dalam melakukan dekomposisi bahan organik, mikroorganisme membutuhkan
senyawa karbon yang dapat diasimilasi di dalam sel mikroorganisme atau
dilepaskan dalam bentuk produk metabolism atau CO» yang akan Kembali ke
atmosfer. Dengan adanya bantuan mikroorganisme tanah terjadi proses
mineralisasi bahan organik tanah yang menghasilkan unsur hara berupa nitrogen,
posfor dan sulfur organik dalam bentuk yang tersedia bagi tanaman (Saidy, 2018).
Penerapan sistem pertanian organik mampu meningkatkan jumlah
mikroorganisme tanah sehingga jumlah produksi CO; juga meningkat, karena
aktivitas mikroorganisme (jumlah CO3) berbanding lurus dengan jumlah

mikroorganisme tanah (Margolang dkk., 2015)



Input energi energi dan CO,

Mikrofiora tanah
(perombak akhir)

Gambar 2. Siklus perombakan bahan organik. (Sumber: Saidy (2018)).
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan di Rumah Kaca Laboratorium Lapang Terpadu,
Laboratorium Bioteknologi dan Laboratorium Jurusan Ilmu Tanah, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli-
Desember 2020.

3.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat sterilisasi tanah (kompor,
tabung gas dan drum), desikator, timbangan, plastik tahan panas, toples, botol
film, isolasi, satu set alat titrasi, cangkul, karung, plastik, polybag, cawan petri,
jarum ose, botol semprot, tabung reaksi, autoklaf, laminar air flow (LAF), bunsen,
korek, oven, labu ukur, gelas ukur, pipet ukur, erlenmeyer, gelas beker, karet
penghisap (bulb), mesin pengocok (shaker), pH meter, thermometer tanah dan
spektrofotometer.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah, benih bunga kol MONA
F1, pupuk organonitrofos plus remah, pupuk anorganik (urea, SP-36, KClI),
Fastac® 15 EC, media YPA, media PPGA, alkohol 70%, aquades, KOH, HCI,
indikator pp, metil orange, kloroform (CHCls), pengekstrak Bray dan Kurtz I,
larutan kerja P-tersedia, K2Cr207, H2SOg4, larutan NaF 4%, indikator difenil amin,
selen, asam borat 1%, dan indikator Conway. Kode isolat bakteri yang digunakan
disajikan pada Tabel 2 dan kandungan hara pupuk organonitrofos plus remah

disajikan pada Tabel 3.



23

Tabel 2. Kode islolat bakteri asal rimpang nanas dan TKKS.

Rimpang Nanas TKKS
An.N(2)50.12 K5 A.S(2) 50.8 B(8)
S.N(1)50.12 PKr 5 AN.S(3)50.12 P(8)
A.N(3)50.12 PKr 5 S.5(2)50.12 PB(8)

Tabel 3. Kandungan hara pupuk organonitrofos plus remah.

Sifat Kimia Organonitrofos Plus Remah (2017)
pH 6.8
C-organik (%) 12,67
N-total (%) 1,21
P-total (%) 3,99
K-total (%) 2,09

3.3. Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok
Faktorial 4x3 dan 3 ulangan. Penelitian ini menggunakan dua faktor. Faktor
pertama yaitu konsorsium isolat bakteri, yang terdiri dari :

1. Tanpa konsorsium bakteri (Ko)

2. Konsorsium isolat bakteri rimpang nanas (K1)

3. Konsorsium isolat bakteri TKKS (Kz2)

4. Kombinasi konsorsium isolat bakteri rimpang nanas dan TKKS (Ks) dengan

perbandingan antara konsorsium rimpang nanas dan TKKS adalah 1:1.

Faktor yang kedua yaitu perlakuan pupuk organonitrofos yang terdiri dari:
1. Tanpa pupuk organonitrofos (Oo)
2. Pupuk organonitrofos yang disterilisasi (O1)

3. Pupuk organonitrofos tidak disterilisasi (O2)

Sehingga dalam penelitian ini terdapat 12 perlakuan, yaitu:

KoOo = Tanpa Konsorsium + Tanpa Organonitrofos

KoO: = Tanpa Konsorsium + Organonitrofos disterilisasi

KoO. = Tanpa Konsorsium + Organonitrofos tidak disterilisasi
K100 = Konsorsium Rimpang Nanas (RN) + Tanpa Organonitrofos

K101 = Konsorsium Rimpang Nanas (RN) + Organonitrofos disterilisasi
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K102 = Konsorsium Rimpang Nanas (RN) + Organonitrofos tidak disterilisasi

K200 = Konsorsium TKKS + Tanpa Organonitrofos

K201 = Konsorsium TKKS + Organonitrofos disterilisasi

K20, = Konsorsium TKKS + Organonitrofos tidak disterilisasi

K300 = Kombinasi Konsorsium RN dan TKKS + Tanpa Organonitrofos
K301 = Kombinasi Konsorsium RN dan TKKS + Organonitrofos disterilisasi

K302 = Kombinasi Konsorsium RN dan TKKS + Organonitrofos tidak

disterilisasi

Setiap perlakuan terdapat 3 ulangan sehingga terdapat 36 satuan percobaan. Tata

letak dalam percobaan ini disusun seperti Gambar 3.

K10 K201 K101 KoO2
K00, K100 K202 K30
K200 K300 K102 K301
K301 KoO1 KoOo K201
K101 K202 K300 K200
K302 KoOo KoO1 K100
Ulangan | Ulangan Il

K301 K200
K101 KoO2
KoOo KoO1
K302 K102
K100 K202
K300 K201
Ulangan I11

Gambar 3. Tata letak percobaan

Homogenitas ragam data diuji dengan uji Bartlet sedangkan aditivitas data diuji

dengan uji Tukey. Kemudian data dianalisis dengan sidik ragam, serta perbedaan

nilai tengah perlakuan diuji dengan Uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test)

pada taraf 5%.
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3.4. Pelaksanaan Penelitian
3.4.1. Peremajaan Konsorsium Isolat Bakteri Terpilih

Langkah awal dalam peremajaan konsorsium isolat bakteri terpilih adalah
membuat media YPA (yeast potato agar). Kemudian seleksi isolat bakteri yang
akan digunakan. Isolat bakteri terpilih dari rimpang nanas yang digunakan yaitu
An.N(2)50.12 K5, S.N(1)50.12 PKr 5, dan A.N(3) 50.12 PKr 5, 3. Isolat bakteri
terpilih dari TKKS yaitu A.S(2) 50.8 B(8), AN.S(3)50.12 P(8), S.S(2)50.12
PB(8). Lalu tiap-tiap bakteri tersebut diambil menggunakan jarum ose dan
digoreskan secara zigzag di media YPA untuk mendapatkan koloni tunggal dari

bakteri yang akan digunakan.

Setelah mendapatkan koloni tunggal dari isolat bakteri terpilih maka selanjutnya
dilakukan peremajaan di dalam tabung reaksi di media potato pepton glucose
agar (PPGA). Kemudian isolat bakteri terpilih diambil menggunakan jarum ose,
kemudian digoreskan secara zigzag pada media miring PPGA. Lalu ditutup
menggunakan kapas dan plastik wrap serta beri label setiap jenis isolat. Setelah itu
tabung tersebut diletakkan di rak tabung reaksi dan disimpan pada ruang yang
steril. Kegiatan peremajaan ini dilakukan pada 1 hari sebelum aplikasi ke
tanaman. Konsorsium isolat bakteri terpilih didapatkan dengan cara memanen
setiap tabung isolat bakteri terpilih menggunakan jarum ose lalu dibuat suspensi
dengan mencampurkan ke dalam 10 ml air steril lalu homogenkan dengan vorteks
mixer. Kemudian isolat bakteri kombinasi diperoleh dari percampuran antara

isolat bakteri terpilih dari rimpang nanas dan TKKS dengan perbandingan 1:1.

3.4.2. Persiapan Media Tanam

Media tanam yang akan digunakan adalah tanah yang berasal dari Laboratorium
Lapang Terpadu Fakultas Pertanian. Tanah tersebut disterilisasi selama 4 jam
menggunakan drum sterilisasi. Setelah disterilisasikan tanah tersebut ditimbang
sebanyak 7 kg berat kering udara dan dimasukkan ke dalam polybag yang telah
disiapkan. Dengan kadar air tanah sebesar 36,53%. Kemudian polybag disusun di

dalam rumah kaca.
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3.4.3. Penyemaian

Benih bunga kol yang digunakan dalam penelitian ini adalah varietas MONA F1.
Penyemaian menggunakan polybag berisi tanah, kemudian benih disebar di atas
permukaan tanah tersebut dan ditutup kembali menggunakan tanah. Setelah itu

bibit tersebut dipindahkan ke dalam contongan yang terbuat dari daun pisang.

3.4.4. Pindah Tanam

Pindah tanam bunga kol (Brassica oleracea L.) dilakukan pada umur 3 minggu
setelah semai. Bibit tersebut dipindahkan dari contongan ke dalam polybag yang
berisi 7 kg tanah. Namun pada perlakuan pupuk organonitrofos sebelum
pemindahan bibit, pupuk organonitrofos diaplikasikan terlebih dahulu kemudian
didiamkan selama satu malam. Kemudian bibit bunga kol dimasukkan kedalam

polybag dan ditutup kembali menggunakan tanah.

3.4.5. Aplikasi Konsorsium Isolat Bakteri Terpilih

Konsorsium isolat bakteri terpilih didapatkan dengan cara memanen setiap tabung
isolat bakteri terpilih menggunakan jarum ose lalu dibuat suspensi dengan cara
mencampurkannya ke dalam 10 ml air steril dan dihomogenkan menggunakan
vorteks mixer. Kemudian ikuti langkah sebelumnya untuk tiap kode isolat bakteri
asal rimpang nanas, sehingga terdapat 90 ml suspensi isolat bakteri asal rimpang
nanas. Suspensi isolat bakteri yang sudah homogen kemudian dicampurkan
dengan air steril sebanyak 2160 ml, sehingga didapatkan konsorsium isolat bakteri
terpilih sebanyak 2250 ml (Yosita, 2020). Lakukan hal yang sama dalam

pembuatan konsorsium isolat bakteri terpilih asal TKKS.

Kombinasi konsorsium isolat bakteri terpilih rimpang nanas dan TKKS
didapatkan dengan cara memanen setiap tabung isolat bakteri terpilih
menggunakan jarum ose lalu dibuat suspensi dengan cara mencampurkannya ke
dalam 10 ml air steril dan dihomogenkan menggunakan vortex mixer. Kemudian

ikuti langkah sebelumnya untuk tiap kode isolat bakteri asal rimpang nanas dan
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TKKS, sehingga terdapat total suspensi sebanyak 60 ml dari masing masing isolat
bakteri asal rimpang nanas dan TKKS. Suspensi isolat bakteri asal rimpang nanas
dan TKKS dicampurkan dan dihomogenkan sehingga terdapat 120 ml suspensi
isolat bakteri kombinasi asal rimpang nanas dan TKKS. Suspensi isolat bakteri
kombinasi yang sudah homogen kemudian dicampurka dengan air steril sebanyak
2130 ml, sehingga didapatkan konsorsium isolat bakteri terpilih sebanyak 2250 ml
(Yosita, 2020).

Kemudian suspensi konsorsium bakteri terpilih diaplikasikan pada setiap
perlakuan dengan memberikan 250 ml konsorsium per tanaman pada setiap
aplikasi. Pada perlakuan Ko diberikan air steril sebanyak 250 ml per tanaman.
Aplikasi konsorsium isolat bakteri terpilih dilakukan sebanyak 3 kali pada 8 Hari
Setelah Tanam (HST), 15 HST, 22 HST.

3.4.6. Aplikasi Pupuk Organonitrofos dan Pupuk Dasar

Pupuk Organonitrofos diaplikasikan pada 1 hari sebelum tanam sesuai dengan
dosis perlakuan, yaitu 20 t ha® atau sekitar 70 g tanaman*. Dosis penggunaan
pupuk anorganik diberikan berdasarkan rekomendasi dosis yang optimum untuk
tanaman bunga kol (Edi dan Bobihoe, 2010). Pupuk urea diaplikasikan sebanyak
2 kali, pertama pupuk urea diaplikasikan bersamaan dengan pupuk SP-36 dan KCI
pada 10 HST, selanjutnya aplikasi pupuk urea kedua pada saat tanaman berumur
28 HST. Dosis pupuk yang diberikan, yaitu urea 200 kg ha* (0,7 g tanaman™),
SP-36 250 kg ha* (0,875 g tanaman™), KCI 200 kg ha* (0,7 g tanaman’®).
Pemupukan dilakukan dengan cara dilarik dengan membuat larikan melingkar
berjarak 5 cm dari lubang tanam lalu ditutup dengan tanah.

3.4.7. Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan tanaman yang dilakukan adalah penyiraman, penyiangan gulma,
serta pengendalian hama dan penyakit tanaman. Penyiraman dilakukan dua kali
sehari pada pagi dan sore hari. Penyiangan gulma dilakukan jika terdapat gulma

disekitar tanaman, dilakukan secara manual dengan cara mencabut gulma tersebut.
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Pengendalian hama dan penyakit dilakukan secara kimiawi dengan cara
menyemprotkan pestisida (Fastac® 15 EC yang berbahan aktif Alfametrin untuk

mengendalikan hama Plutella xylostela).

3.4.8. Panen

Pemanenan dilakukan pada saat tanaman bunga kol siap panen ditandai oleh
ukuran curd (bunga) yang sudah besar tetapi massa curd masih rapat. Pemanenan
bunga kol dilakukan dengan memotong buah dengan jarak antara batang dan dan
kurang lebih sepanjang 25 cm atau mendekati permukaan tanah (pangkal batang)
(Cahyono, 2001).

3.4.9. Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan sebanyak tiga kali, yaitu sebelum tanam,
saat pembungaan dan setelah panen. Pengambilan sampel dilakukan dengan cara
mengambil tanah pada masing-masing polybag kemudian dilakukan analisis di

laboratorium.

3.5.  Variabel Pengamatan

3.5.1. Variabel Utama

Variabel utama yang diamati pada penelitian ini adalah pengamatan respirasi
tanah dengan metode Verstraete (Anas, 1989) dan biomassa karbon
mikroorganisme (C-mik) tanah dengan metode Inkubasi Fumigasi-Chloroform

(Jenkinson dan Powlson, 1976).

3.5.1.1. Cara Pengukuran Respirasi Tanah

Respirasi tanah diukur pada saat awal (sebelum penanaman), pada saat tanaman
mulai berbunga dan panen. Respirasi tanah di laboratorium diukur dengan
menggunakan metode Verstraete (Anas, 1989). Langkah yang dilakukan dalam

penentuan respirasi tanah, yaitu botol film yang berisi 10 ml KOH 0,2 N dan 10
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ml aquades diletakkan di toples yang terisi tanah sampel sebanyak 100 g berat
kering oven kemudian toples tersebut ditutup hingga rapat (Gambar 4).
Selanjutnya toples tersebut diinkubasi selama 10 hari di dalam tempat yang gelap
dan pada temperatur suhu kamar. Hal yang sama dilakukan untuk kontrol, yaitu
toples yang kosong (tanpa tanah) diisi dengan KOH 0,2 N sebanyak 10 ml dan
aquades sebanyak 10 ml (Gambar 5). Setelah 10 hari, toples dibuka dan botol film
yang berisi KOH segera ditutup.

Gambar 4. Pelaksanaan inkubasi tanah untuk pengukuran respirasi tanah

Gambar 5. Pelaksanaan inkubasi tanah untuk pengukuran respirasi kontrol

Setelah diinkubasi 10 hari, kemudian dilakukan analisis di laboratorium. Analisis
dilakukan untuk mengetahui jumlah CO> yang diikat oleh larutan KOH yang
ditentukan dengan cara titrasi. Titrasi dilakukan dengan cara memindahkan
terlebih dahulu larutan KOH yang berada di botol film ke dalam erlenmeyer,
setelah itu ditambahkan 2 tetes indikator phenolphthalein (larutan KOH akan
berubah menjadi berwarna merah muda), kemudian dititrasi dengan HCI 0,1 N
hingga warna merah muda menjadi hilang (volume HCI yang digunakan dicatat).
Selanjutnya, ditambahkan 2 tetes metyl orange (larutan tersebut akan berwarna
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kuning) dan di titrasi kembali dengan HCI 0,1 N hingga warna kuning berubah

menjadi warna merah muda kembali. Volume HCI yang digunakan dalam proses

titrasi tersebut dicatat. Jumlah HCI yang digunakan pada tahap kedua titrasi

berhubungan langsung dengan jumlah CO; yang difiksasi KOH.

(A
Larutan KOH 0,2 N ditambahkan
2 tetes indikator phenolphthalein

(©)
Larutan KOH 0,2 N ditambahkan
2 tetes indikator metyl orange

(B)
Larutan KOH 0,2 N setelah dititrasi
dengan HCI 0,1 N warna merah muda
hilang menjadi bening

(D)
Larutan KOH 0,2 N setelah dititrasi
dengan HCI 0,1 N warna kuning berubah
menjadi merah muda

Gambar 6. Proses titrasi pada larutan KOH 0.2 N pada percobaan respirasi tanah

Reaksi yang terjadi:
1. Reaksi pengikatan CO>

2KOH + CO; — K2CO3 + H20

2. Perubahan warna merah muda menjadi tidak berwarna (phenolphthalein)
K2COz + HCl — KCI + KHCO3

3. Perubahan warna kuning menjadi merah muda (metyl orange)
KHCO3 + HCl — KCI + H20 + CO»
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Jumlah CO. dihitung menggunakan rumus:
B (a—b)xtx120

n

Keterangan:

a = ml HCI untuk sampel tanah
b = ml HCI untuk kontrol

t = normalitas HCI

n = jumlah hari inkubasi

r = jumlah C-CO;

3.5.1.2. Cara Pengukuran Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-Mik)
Tanah

Pengukuran biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah dilakukan dengan

menggunakan metode fumigasi-chloroform (Jenkinson dan Powlson, 1976) yang

telah disempurnakan oleh Franzluebbers dkk. (1995). Analisis dimulai dengan

perhitungan kadar air tanah sampel dengan cara mengoven tanah sampel selama 1

satu hari dengan suhu 105 °C. Kadar air tanah ditentukan menggunakan rumus:
(B—A)—(C—-A)

Kadar air tanah (%) = C_A x 100%

Keterangan: A = berat aluminium foil (g)

B = berat tanah + aluminium foil (g)

C = berat tanah + aluminium foil setelah dioven (g)
Setelah mengetahui jumlah kadar airnya, maka langkah selanjutnya yaitu
menimbang 100 g tanah lembab berat kering oven (BKO), kemudian ditempatkan
ke dalam gelas piala 50 ml. Tanah tersebut kemudian difumigasi menggunakan
kloroform (CHCIs) sebanyak 30 ml dalam desikator yang telah diberi tekanan 50
cm Hg selama 2 jam, kemudian diamkan selama 48 jam. Sebanyak 10 g tanah
inokulan diikat rapat dalam plastik kemudian dimasukkan ke dalam lemari

pendingin.
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Gambar 7. Proses fumigasi tanah menggunakan kloroform (CHCl3)

Setelah tanah difumigasi selama 48 jam, setiap contoh tanah dimasukkan ke
dalam toples bersama dua botol film, satu botol film berisi 10 ml KOH 0,5 N dan
satu botol selanjutnya berisi 10 ml aquades serta 10 g tanah inokulan (tanah segar)
yang telah dikeluarkan dari lemari pendingin pada saat pertama fumigasi.

Kemudian toples tersebut ditutup sampai kedap udara dengan menggunakan

lakban dan diinkubasi di tempat gelap selama 10 hari.

\as.

Gambar 8. Pelaksanaan inkubasi tanah untuk pengukuran biomassa karbon
mikroorganisme (C-mik) tanah
Setelah diinkubasi 10 hari, kemudian dilakukan analisis di laboratorium. Analisis
dilakukan untuk mengetahui jumlah C-CO> yang diikat oleh larutan KOH yang
ditentukan dengan cara titrasi. Titrasi dilakukan dengan cara memindahkan
terlebih dahulu larutan KOH yang berada di botol film ke dalam Erlenmeyer,
setelah itu ditambahkan 2 tetes indikator phenolphthalein (larutan KOH akan
berubah menjadi berwarna merah muda), kemudian dititrasi dengan HCI 0,1 N
hingga warna merah muda menjadi hilang (volume HCI yang digunakan dicatat).
Selanjutnya, ditambahkan 2 tetes metyl orange (larutan tersebut akan berwarna

kuning) dan di titrasi kembali dengan HCI 0,1 N hingga warna kuning berubah
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menjadi warna merah muda kembali. Volume HCI yang digunakan dalam proses

titrasi tersebut dicatat.

Sedangkan untuk tanah non-fumigasi menggunakan 100 g tanah BKO. Tanah
tersebut dimasukkan ke dalam toples beserta 10 ml 0,5 N KOH dan satu botol film
berisi 10 ml aquades serta penambahan 10 g tanah yang telah dioven selama satu
hari. Kemudian toples tersebut ditutup dengan menggunakan lakban dan
diinkubasi selama 10 hari. Pada akhir masa inkubasi kuantitas yang diserap dalam

KOH ditentukan dengan cara titrasi (sama dengan contoh tanah fumigasi).

(A) (B)

Larutan KOH 0,5 N ditambahkan Larutan KOH 0,5 N setelah dititrasi
2 tetes indikator phenolphthalein dengan HCI 0,1 N warna merah muda

hilang menjadi bening

(€) (D)

Larutan KOH 0,5 N ditambahkan Larutan KOH 0,5 N setelah dititrasi
2 tetes indikator metyl orange dengan HCI 0,1 N warna kuning berubah

menjadi merah muda

Gambar 9. Proses titrasi pada larutan KOH 0.5 N pada percobaan biomassa
karbon mikroorganisme (C-mik) tanah
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Reaksi yang terjadi:

1. Reaksi pengikatan CO>
2KOH + CO; — K>CO3 + H20

2. Perubahan warna merah muda menjadi tidak berwarna (phenolphthalein)
K2CO3 + HCl — KCI + KHCO3

3. Perubahan warna kuning menjadi merah muda (metyl orange)
KHCO3 + HCl — KCI + H20 + CO»

Biomassa mikroorganisme tanah dihitung menggunakan rumus:

(a—b)xtx120
n

r(mg C— CO, 100 g 1 10 hari™1) =

Ffumigasi — 'non—fumigasi

Kc

C—Mik =

Keterangan:

a = ml HCI untuk sampel

b =ml HCI untuk blanko

n = waktu inkubasi (hari)

r =mgC-CO, 100 g* 10 hari*

t normalitas HCI (N)

Kc = 0,41 (Voroney dan Paul, 1984 dalam Franzluebbers dkk., 1995).

3.5.2. Variabel Pendukung

Variabel pendukung yang diamati yaitu:
1. Kadar air tanah (metode gravimetri)

Analisis dilakukan berdasarkan metode gravimetri. Langkah awal menimbang
tanah kurang lebih 10 g kemudian tanah tersebut diletakkan kedalam alumunium
foil yang sudah ditimbang kemudian tutup. Lalu sampel tanah tersebut diletakkan
kedalam oven dengan suhu 105 °C selanjutunya diamkan selama 24 jam. Setelah
24 jam tanah beserta alumunium foil ditimbang kembali (Afandi, 2019).

Perhitungan kadar air dilakukan menggunakan rumus sebagai berikut:

. (B-A)-(C-4A)
Kadar air tanah (%) = C_A x 100%

Keterangan: A = berat aluminium foil (g)
B = berat tanah + aluminium foil (g)
C = berat tanah + aluminium foil setelah dioven (g)
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2. Suhu dan kelembaban tanah (termometer tanah)

Suhu dan kelembaban diukur menggunakan termometer tanah dengan cara
meletakkan termometer tersebut ke tanah yang akan diukur suhu dan
kelembabannya. Kemudian catat hasil yang tertera pada termometer tanah, suhu
(°C) dan kelembaban (%).

3. pH (metode elektrometrik)

Pengukuran pH tanah dilakukan menggunakan pH meter. Tanah yang akan
dianalisis dicampurkan dengan akuades dengan perbandingan 1:2,5. Kemudian
sampel tersebut di shaker selama 30 menit dan diamkan selama kurang lebih 10
menit. Lalu ukur menggunakan pH meter dan catat hasilnya (Thom dan Utomo,
1991).

4. P-tersedia (metode Bray dan Kurtz I)

P-tersedia dianalisis menggunakan metode Bray dan Kurtz I, dengan cara
menimbang sampel tanah sebanyak 2 g. Lalu ditambahkan dengan pengekstrak
Bray dan Kurtz | sebanyak 20 ml dan dishaker selama 10 menit. Saring larutan
tersebut. Setelah itu ekstrak tersebut dimasukkan ke dalam tabung reaksi sebanyak
5 ml, tambahkan larutan kerja sebanyak 10 ml dan didiamkan selama 30 menit.
Selanjutnya sampel tersebut diukur transmitannya menggunakan spektrofotometer
dengan panjang gelombang 800 nm (Thom dan Utomo, 1991). Kadar P-tersedia
dihitung menggunakan rumus:

_ 20 (10+5)
Kadar P tersedia (ppm) = - % =
Keterangan: 20 = ml larutan pengekstrak tanah (Bray 1)
2 =jumlah (g) sampel tanah
10 = ml larutan kerja
5 =ml ekstrak sampel

X ppm P dalam larutan tanah

5. C-organik (metode Walkley dan Black)

C-organik dianalisis menggunakan metode Walkley dan Black, dengan cara
menimbang sampel tanah sebanyak 0,5 g, ditambahkan dengan 5 ml K2Cr.O7 dan

10 ml H2SO4. Kemudian sampel didiamkan di ruang asam selama 30 menit.
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Setelah 30 menit, tambahkan 100 ml aquades, 5 ml asam fosfat, 2,5 ml NaF 4%
dan 5 tetes ondikator difenil amin. Selanjutnya titrasi menggunakan larutan
((NH.)2Fe(S04)2) 0,5 N (Thom dan Utomo, 1991). Kadar C-organik dihitung
menggunakan rumus:

ml K,Cr,0; x (1= "2/,)

%C—0 ik =
% reant Berat sampel tanah

% 0,3886%

Keterangan: Vy = volume blanko (ml)
Vs = volume sampel (ml)

6. N-Total (metode Kjeldhal)

N-total dianalisis menggunakan metode Kjeldhal, dengan cara mencampurkan 1 g
sampel tanah, 1 g selen dan 3 ml H2SO4 setelah itu panaskan menggunakan alat
destruksi kurang lebih selama 15 menit. Kemudian tambahkan 100 ml aquades
dan lakukan destilasi. Sebanyak 25 ml asam borat 1% dan 3 tetes indikator
Conway digunakan untuk menampung N yang yang disebabkan oleh penguapan.
Kemudian titrasi asam borat menggunakan HCI 0,1 N (Thom dan Utomo, 1991).
Kadar N-total dihitung menggunakan rumus:

(Vs — Vi) X NHCI x 14

_ l 0 =
N — total (%) berat sampel (mg)

X 100%

Keterangan: Vy = volume blanko (ml)
Vs = volume sampel (ml)

Pengambilan sampel dilakukan pada saat awal dan akhir pertanaman bunga kol

(Brassica oleracea L.).



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Kesimpulan yang didapatkan berdasarkan penelitian yang dilakukan, yaitu:

1.

Respirasi dan biomassa C-mik tanah lebih tinggi dengan pemberian
konsorsium bakteri dibandingkan tanpa konsorsium bakteri pada 44 HST dan
65 HST. Biomassa C-mik tanah lebih tinggi dengan pemberian konsorsium
bakteri asal TKKS dibandingkan pemberian konsorsium bakteri asal rimpang
nanas dan kombinasi konsorsium bakteri pada 65 HST.

Respirasi dan biomassa C-mik tanah lebih tinggi dengan pemberian pupuk
organonitrofos (sterilisasi atau tidak disterilisasi) dibandingkan tanpa pupuk
organonitrofos, tetapi tidak ada perbedaan antara pupuk organonitrofos
disterilisasi dan yang tidak disterilisasi terhadap respirasi tanah dan biomassa
C-mik tanah pada 44 dan 65 HST.

Tidak terdapat interaksi antara konsorsium bakteri asal rimpang nanas dan
TKKS dengan pupuk organonitrofos terhadap respirasi, biomassa C-mik, dan
beberapa sifat tanah pada 44 HST, namun terdapat interaksi terhadap
biomassa C-mik tanah 65 HST. Konsorsium bakteri asal TKKS dengan
pupuk organonitrofos disterilisasi menghasilkan biomassa C-mik tanah lebih
tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya.

Kelembaban dan pH tanah lebih tinggi pada perlakuan tanpa konsorsium
bakteri, namun tidak ada perbedaan antara tanpa konsorsium bakteri dengan
kombinasi konsorsium bakteri terhadap pH tanah pada 65 HST. Perlakuan
tanpa organonitrofos mampu meningkatkan kelembaban tanah, namun tidak
ada perbedaan dengan perlakuan organonitrofos tidak disterilisasi pada 65
HST. Perlakuan organonitrofos (disterilisasi atau tidak disterilisasi) mampu

meningkatkan pH tanah dibandingkan perlakuan tanpa organoitrofos pada 65
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HST. Interaksi antara tanpa organonitrofos dengan konsorsium TKKS
mampu menghasilkan kadar air yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan
lainnya pada 65 HST. Interaksi antara tanpa konsorsium bakteri dengan
organonitrofos disterilisasi mampu menghasilkan suhu tanah tertinggi
dibandingkan perlakuan lainnya pada 65 HST. Interaksi antara konsorsium
rimpang nanas dengan organonitrofos disterilisasi menghasilkan P-tersedia
tanah lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya pada 65 HST.

5. Terdapat korelasi positif antara pH tanah dengan respirasi tanah pada 65
HST.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil yang didapatkan perlu dilakukanya penelitian lanjut di lahan
mengenai pengaruh pengaplikasian pupuk hayati dengan rekomendasi pemakaian
pupuk hayati yang optimal terhadap kesuburan tanah dan perlu dilakukannya

analisis mengenai total bakteri yang diaplikasikan.
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