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ABSTRAK

PENGARUH KOMBINASI KONSORSIUM BAKTERI DARI RIMPANG
NANAS DAN TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT (TKKS) DENGAN
PUPUK ORGANONITROFOS TERHADAP PERTUMBUHAN DAN
PRODUKSI TANAMAN BUNGA KOL (Brassica oleracea L.)

OLEH
SCOLASTIKA VIOLA FEBRIANT

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, pada tahun 2018 produksi bunga kol
mengalami penurunan. Penurunan produksi dapat diatasi dengan meningkatkan
produktivitas lahan. Penambahan pupuk organonitrofos dan konsorsium bakteri
dari rimpang nanas dan Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) dapat menjadi salah
satu cara untuk meningkatkan produktivitas lahan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh aplikasi konsorsium bakteri dari rimpang nanas dan TKKS
dengan pupuk organonitrofos dalam meningkatkan pertumbuhan dan produksi
tanaman. Penelitian dilaksanakan dari bulan Juli 2020 sampai bulan Oktoboer 2020
di Laboratorium Lapang Terpadu, Laboratorium Bioteknologi Pertanian, dan
Laboratoriun llmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Penelitian
dirancang secara faktorial 4 x 3 dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan
3 ulangan. Faktor pertama adalah konsorsium bakteri rimpang nanas dan TKKS
(tanpa konsorsium bakteri, konsorsium bakteri rimpang nanas, konsorsium bakteri
TKKS, dan konsorsium bakteri rimpang nanas + TKKS), faktor kedua adalah jenis
pupuk organonitrofos (tanpa pupuk organonitrofos, pupuk organonitrofos steril dan
pupuk organonitrofos non-steril). Data dianalisis dengan sidik ragam dan perbedaan
nilai tengah perlakuan diuji dengan Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada
taraf 5%. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa konsorsium kombinasi bakteri
dari rimpang nanas dan TKKS memberikan hasil terbaik pada variabel pengamatan
bobot bunga. Pupuk organonitrofos non-steril memberikan hasil terbaik pada
variabel pengamatan tinggi tanaman, bobot basah brangkasan, bobot kering
brangkasan, usia berbunga, bobot bunga, dan diameter bunga. Terdapat interaksi
antara Konsorsium bakteri rimpang nanas dan pupuk organonitrofos steril terhadap
variabel pengamatan bobot basah akar, bobot kering akar, dan P-tersedia tanah.
Perlakuan konsorsium bakteri kombinasi rimpang nanas dan TKKS dengan pupuk
organonitrofos non-steril dapat direkomendasikan untuk diaplikasikan di lapang.

Kata kunci: Konsorsium bakteri, pupuk organonitrofos, pertumbuhan, produksi
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bunga kol (Brassica oleracea L.) merupakan sayuran yang memiliki nilai
ekonomi tinggi yang banyak diminati oleh masyarakat. Selain itu, bunga kol juga
merupakan salah satu komoditas sayuran yang memiliki prospek tinggi di
Indonesia, dikarenakan memiliki peranan penting sebagai pemenuhan kebutuhan
pangan di Indonesia. Bunga kol merupakan tanaman sayuran yang kaya akan
nutrisi, dalam 100 g krop (curd) bunga kol mengandung kalori (245 kkal), air (88
), protein (4 g), lemak (0,3 g), karbohidrat (6 g), serat (1,5 g), kalsium (150 mg),
kalium (325 mg), karotin (800 mg), vitamin C (100 mg). Bunga kol biasanya
dikonsumsi pada bagian krop bunga (Kindo and Singh, 2018).

Tingginya nilai ekonomi dan minat terhadap bunga kol tidak diikuti dengan
peningkatan produksi bunga kol yang dihasilkan oleh para petani di Indonesia.
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2018), tahun 2017, produksi bunga kol
mencapai 152.869 ton, sedangkan pada tahun 2018 terjadi penurunan produksi
menjadi 152.135 ton. Penurunan produksi bunga kol dapat ditanggulangi dengan

meningkatkan produktivitas.

Peningkatan produktivitas dapat dilakukan dengan pengelolaan unsur hara yang
tepat untuk meningkat kesuburan tanah. Tanaman dapat memberikan hasil optimal
apabila didukung dengan asupan nutrisi tanaman memadai. Berdasarkan
penelitian Nuryadin, dkk. (2016), pemberian pupuk organik dapat meningkatkan

pertumbuhan dan hasil tanaman bunga kol. Selain itu, dalam penelitian Prawoto



dan Hartatik (2018), pemberian pupuk majemuk NPK berpengaruh nyata terhadap
variabel berat bunga per tanaman dan diameter bunga pada tanaman bunga kol.

Pemupukan merupakan salah satu usaha pengelolaan kesuburan tanah.
Pemupukan memiliki tujuan untuk menjaga ketersediaan hara dalam tanah tetap
optimum untuk mendukung pertumbuhan tanaman hingga panen (Dermiyati,
2015). Salah satu jenis pupuk yang sering digunakan oleh petani adalah pupuk
organik. Pupuk organik merupakan pupuk yang berasal dari tumbuhan mati,
kotoran hewan dan/atau bagian hewan dan/atau limbah organik lainnya yang telah
melalui proses rekayasa, berbentuk padat atau cair, dapat diperkaya dengan bahan
mineral, dan/atau mikroba yang bermanfaat untuk meningkatkan kandungan hara
dan bahan organik tanah serta memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah
(Permentan No. 70/Permentan/SR.140/10/2011). Menurut Roidah (2013), pupuk
organik mampu memperbaiki sifat—sifat fisik tanah seperti permeabilitas tanah,
porositas tanah, struktur tanah, daya menahan air dan kation-kation tanah.

Salah satu jenis pupuk organik padat adalah pupuk organonitrofos. Pupuk
organonitrofos merupakan pupuk yang berasal dari pengomposan kotoran sapi
dan batuan fosfat alam dengan rasio campuran kotoran sapi dan dan batuan fosfat
alam adalah 80% dan 20% (Nugroho et al., 2012). Karena kurang memadainya
kandungan fosfat yang berasal dari batuan fosfat dari Selaga Linggai yang
digunakan sebagai bahan baku utama selain kotoran sapi di awal pembuatan
pupuk organonitrofos, maka dikembangkan pupuk organonitrofos remah yang
direformulasi menjadi pupuk organonitrofos Plus dengan menggunakan berbagai
bahan organik yang berasal dari kotoran sapi, limbah padat industri Monosodium
Glutamate (MSG), serbuk sabut kelapa, janjang kelapa sawit, abu hasil
pembakaran tahu, serta dalam proses dekomposisinya ditambahkan

mikroorganisme penambat N dan pelarut P (Dermiyati, 2017).

Meski mampu memperbaiki sifat-sifat fisik, kimia, dan biologi tanah serta aman
digunakan dalam jangka panjang, pupuk organik juga masih memiliki kelemahan
yang mengakibatkan petani cenderung memilih menggunakan pupuk anorganik.

Kelemahan pupuk organik adalah proses pelepasan haranya lambat, sehingga

ketersediaan hara pada pupuk organik tergolong rendah. Lambatnya proses



pelepasan unsur hara dari pupuk organik dapat diatasi dengan penambahan
mikroorganisme (Sentana, 2010). Dalam proses dekomposisi, mikroorganisme
memanfaatkan senyawa karbon dalam bahan organik untuk memperoleh energi
dengan hasil sampingan berupa CO> (Benbi and Richter, 2002). Penggunaan
pupuk organik dan pupuk hayati dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman,
hasil, dan kualitas hasil tanaman. Dalam penelitian Zafar et al. (2011), inokulasi
PSB (bakteri pelarut fosfat) secara nyata meningkatkan sifat morfologi (tinggi
tanaman, kandungan klorofil), hasil dan atribut hasil dan serapan NP oleh

tanaman.

Menurut Simanungkalit (2007), pupuk hayati merupakan kumpulan
mikroorganisme hidup yang diberikan ke dalam tanah sebagai inokulan untuk
membantu tanaman memfasilitasi atau menyediakan unsur hara tertentu bagi
tanaman. Pupuk hayati mengandung satu atau beberapa jenis mikroorganisme
yang bermanfaat. Kumpulan dari sejumlah mikroorganisme yang sejenis sehingga
membentuk suatu komunitas dari sejumlah populasi yang berbeda disebut
konsorsium (Presscot et al., 2003). Penggunaan konsorsium bakteri sebagai pupuk
hayati dalam budidaya tanaman diharapkan dapat bermanfaat untuk meningkatkan
kesuburan tanah sebagai hasil proses biokimia tanah sehingga mampu menjaga
ketersediaan hara dalam tanah. Selain itu, pemanfaatan mikroorganisme dalam
bentuk konsorsium sebagai pupuk hayati, merupakan upaya mengurangi
penggunaan pupuk anorganik secara terus menerus. Komposisi konsorsium
bakteri terdiri dari berbagai macam bakteri yang bermanfaat dalam proses
pertumbuhan tanaman. Berdasarkan penelitian Yanti dkk. (2015), tanaman padi
yang diberikan perlakuan konsorsium bakteri menunjukkan hasil jumlah gabah
berisi per malai lebih baik dibandingkan dengan tanaman padi pada perlakuan

kontrol.

Konsorsium bakteri dapat diperoleh dari berbagai media, beberapa di antaranya
dapat diperoleh dari ekstrak Rimpang Nanas (RN) dan Tandan Kosong Kelapa
Sawit (TKKS). RN dan TKKS merupakan limbah pabrik yang memiliki potensi
untuk menghasilkan BPF (Bakteri Pelarut Fosfat) yang mampu melarutkan P

terikat di dalam tanah dengan baik. Berdasarkan hasil penelitian Dermiyati et al.



(2019), diperoleh 4 jenis isolat BPF dari suspensi MOL RN dan 7 jenis isolat BPF
dari suspensi MOL TKKS memiliki kemampuan melarutkan fosfat yang terikat di

tanah.

Pada dasarnya, mikroorganisme membutuhkan bahan organik sebagai sumber
substrat dalam aktivitasnya (Saidy, 2018). Hal tersebut berlaku juga bagi
konsorsium isolat bakteri yang berasal dari RN dan TKKS. Penambahan
konsorsium bakteri dapat mengakibatkan kompetisi antara konsorsium bakteri
dengan mikroorganisme penambat N dan pelarut P yang terdapat dalam pupuk
organonitrofos. Untuk menghindari hal tersebut, maka dilakukan proses sterilisasi
terhadap pupuk organonitrofos. Organonitrofos steril yang tidak berisi berbagai
macam mikroorganisme dapat dimanfaatkan sepenuhnya oleh konsorsium isolat
bakteri dari RN dan TKKS, sehingga kemampuannya dalam melarutkan fosfat
dalam tanah dapat lebih optimal. Secara tidak langsung tingginya kandungan P-
tersedia dalam tanah juga turut berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman. Berdasarkan penelitian Vullandari (2017), inokulasi bakteri pelarut
fosfat (Bacillus sp.) dan bakteri pelarut Kalium mampu meningkatkan
ketersediaan P pada tanah Oxisols steril sebesar 41% dan Oxisols non-setril
sebesar 39%.

Informasi mengenai pengaruh konsorsium isolat bakteri dari RN dan TKKS
dengan pupuk organonitrofos terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman bunga
kol belum ditemukan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian mengenai
pengaruh kombinasi konsorsium bakteri dari Rimpang Nanas dan Tandan Kosong
Kelapa Sawit (TKKS) dengan pupuk organonitrofos terhadap pertumbuhan dan

produksi tanaman bunga kol.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.  Bagaimana pengaruh aplikasi konsorsium isolat bakteri terpilih dari rimpang

nanas dan TKKS terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman bunga kol?



2.  Bagaimana pengaruh aplikasi pupuk organonitrofos yang disterilisasi dan
tidak disterilisasi terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman bunga kol?

3. Apakah terdapat interaksi antara konsorsium isolat bakteri terpilih dari
rimpang nanas dan TKKS dengan pupuk organonitrofos terhadap

pertumbuhan dan produksi tanaman bunga kol?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.  Mempelajari pengaruh aplikasi konsorsium isolat bakteri terpilih dari
rimpang nanas dan TKKS terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman
bunga kol

2. Mempelajari pengaruh aplikasi pupuk organonitrofos yang disterilisasi dan
tidak disterilisasi terhadap pertumbuhan dan produksi bunga kol

3. Menganalisis interaksi antara konsorsium isolat bakteri terpilih dari rimpang
nanas dan TKKS dengan pupuk organonitrofos yang disterilisasi dan tidak
disterilisasi terhadap pertumbuhan dan produksi bunga kol

4.  Memperoleh kombinasi perlakuan terbaik yang dapat direkomendasikan

untuk diaplikasikan di lapangan

1.4 Kerangka Pemikiran

Bunga kol merupakan salah satu jenis sayuran yang banyak diminati masyarakat.
Tanaman bunga kol memerlukan nutrisi yang cukup selama proses pertumbuhan
hingga produksi, oleh karena itu unsur hara dalam tanah merupakan salah satu
faktor penentu keberhasilan dalam budidaya bunga kol. Pertumbuhan tanaman
dapat optimal apabila unsur hara yang dibutuhkan tersedia dalam jumlah yang

cukup.

Penambahan unsur hara pada pertanaman bunga kol dapat dilakukan dengan
menambahkan pupuk organik dan mikroorganisme tertentu. Salah satu jenis

pupuk organik yang bisa digunakan adalah pupuk organonitrofos. Pupuk



organonitrofos merupakan pupuk yang berasal dari pengomposan kotoran sapi
dan bahan organik lainnya. Pupuk organonitrofos telah mengandung
mikroorganisme pelarut P dan penambat N, serta mengandung unsur hara N, P, K,
dan C-organik yang cukup tinggi. Berdasarkan hasil penelitian Putra (2017),
kombinasi 100% pupuk Organonitrofos dan 100% pupuk NPK (T6) memberikan
pengaruh terbaik terhadap fase generatif tanaman jagung yang ditunjukkan pada
variabel tinggi tongkol utama, bobot basah tongkol, bobot kering tongkol, bobot

tongkol dengan kelobot dan bobot tongkol tanpa kelobot tanaman jagung.

Pupuk organik yang digunakan biasanya juga turut ditambahkan dengan
mikroorganisme tertentu yang bermanfaat. Mikroorganisme tertentu yang
ditambahkan ke dalam pupuk organik berfungsi untuk mengurai bahan organik
yang belum terdekomposisi secara sempurna menjadi pupuk organik yang
berguna bagi tanaman. Kumpulan dari sejumlah mikroorganisme yang sejenis
sehingga membentuk suatu komunitas dari sejumlah populasi yang berbeda dapat
disebut konsorsium (Presscot et al., 2003). Konsorsium bakteri dapat ditemukan
dari berbagai limbah tanaman yang ada di sekitar, seperti limbah dari rimpang
nanas dan TKKS. Konsorsium bakteri rimpang nanas memiliki kemampuan dalam
melarutkan P. Begitupun dengan konsorsium bakteri dari TKKS memiliki
kemampuan dalam melarutkan P serta memiliki potensi untuk memacu

pertumbuhan tanaman.

Berdasarkan penelitian Rani (2021), Aplikasi suspensi MOL rimpang nanas
memberikan hasil terbaik pada pertumbuhan (tinggi tanaman, jumlah anakan,
jumlah daun) dan produksi tanaman bawang merah (jumlah umbi, bobot umbi
basah dam bobot umbi kering) dibandingkan suspensi MOL bonggol pisang dan
MOL TKKS. Dalam penelitian Fitri (2021), pada lahan pertanaman mentimun
yang diaplikasikan BPF RN memiliki populasi BPF dan total populasi bakteri
paling tinggi jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol, BPF TKKS serta BPF
TKKS+RN.

Pupuk organonitrofos di dalamnya sudah terdapat mikroorganisme penambat N
dan pelarut P, apabila pupuk organonitrofos ditambahkan konsorsium isolat

bakteri dari RN dan TKKS, diduga dapat mengakibatkan terjadinya penurunan



kemampuan dari isolat bakteri tersebut dalam melarutkan P dalam tanah. Untuk
menghindari hal tersebut maka dilakukan proses sterilisasi pada pupuk

organonitrofos.

Berdasarkan penelitian Dewi et al. (2017), sterilisasi berpengaruh terhadap
peningkatan kolonisasi akar, panjang akar, dan bobot akar sorgum. Berdasarkan
penelitian Subowo et al. (2010), Perlakuan dengan kompos steril menghasilkan
tinggi tanaman kedelai yang paling besar, yaitu 66,064 cm dibandingkan
perlakuan tanpa pemberian kompos dan perlakuan kompos nonsteril. Pada
pengamatan bobot basah tanaman, Bobot paling besar diperoleh tanaman dengan
perlakuan Pupuk hayati kalbar yaitu 118,73 g tan™. Pupuk hayati Kalbar
merupakan campuran mikroba hasil isolasi dari Kalimantan Barat dan Jawa Barat
dengan kompos steril. Berdasarkan Penelitian Budi (2012), interaksi antara
inokulasi mikoriza dengan sterilisasi media secara nyata meningkatkan serapan
hara N, P dan K oleh daun Shorea selanica dibandingkan dengan tanaman kontrol
dan media tanaman nonsteril. Dengan demikian, maka diharapkan aplikasi
kombinasi konsorsium bakteri dari RN dan TKKS dengan pupuk organonitrofos
dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman bunga kol. Secara
singkat, kerangka pemikiran dapat dilihat pada Gambar 1.



Penurunan Produksi Tanaman Bunga Kol

Pupuk Organonitrofos

Konsorsium Bakteri

Organonitrofos Organonitrofos Konsorsium Konsorsium
steril Non-steril Bakteri RN Bakteri TKKS
Mengandung Mengandung Berasal dari Berasal dari
C-organik mikroba pelarut golongan golongan B.
9,52%, N-total P dan penambat Stenotropho- paramycoides
1,13%, P-total N, serta monas dengan dan B.
5,58 ppm, K- mengandung spesies S. tequilensis.
total 0,68% C-organik maltophilia Berpotensi
9,52%, N-total serta memiliki sebagai
Ssoppm K| | daam || pemec
total 0,68% melarutkan i)aer:;l:nn;tr)luhan
(Dermivyati, fosfat (IImiasari, .
2015) 2020) (Yosita, 2020)
| I ]

Peningkatan pertumbuhan dan
produksi tanaman bunga kol

Gambar 1. Skema kerangka pemikiran pengaruh kombinasi konsorsium bakteri
dari rimpang nanas dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dengan
pupuk organonitrofos terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman
bunga kol (Brassica oleracea L)



1.5 Hipotesis
Berdasarkan kerangka pemikiran diatas, maka hipotesis dalam penelitian ini adalah:

1. Konsorsium isolat bakteri terpilih dari rimpang nanas lebih baik dalam
meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman bunga kol dibandingkan
dengan konsorsium isolat bakteri terpilih TKKS saja atau kombinasi
konsorsium isolat bakteri terpilih dari rimpang nanas dan TKKS

2. Perlakuan pupuk organonitrofos yang disterilisasi lebih baik dalam
meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman bunga kol dibandingkan
pupuk organonitrofos yang tidak disterilisasi

3. Terdapat pengaruh interaksi antara konsorsium isolat bakteri terpilih dan
pupuk organonitrofos dalam meningkatkan pertumbuhan dan produksi

tanaman bunga kol.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kilasifikasi dan Morfologi Tanaman Bunga Kol (Brassica oleracea L.)

2.1.1 Kilasifikasi Bunga Kol (Brassica oleracea L.)

Bunga Kol (Brassica oleracea L.) adalah salah satu kelompok penting
Brassicaceae yang ditanam di seluruh dunia. Bunga kol sangat populer dan
menjadi makanan utama untuk orang-orang yang sedang diet, karena nilai gizinya
yang tinggi. Setiap 100 g krop (curd) bunga kol mengandung kalori (245 kkal), air
(88 g), protein (4 g), lemak (0,3 g), karbohidrat (6 g), serat (1,5 g), kalsium (150
mg), kalium (325 mg), karotin (800 mg), vitamin C (100 mg) (Kindo and Singh,
2018). Menurut Rukmana (1994), taksonomi tanaman bunga kol adalah sebagai
berikut:

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Sub-divisio  : Angiospermae
Classis : Dicotyledonae
Familia : Cruciferae

Genus : Brassica

Species : Brassica oleracea L.

Sub-varietas : cauliflora DC

Bunga kol merupakan tanaman sayur famili Brassicaceae (jenis kol dengan bunga
putih kecil) berupa tumbuhan berbatang lunak. Tanaman ini berasal dari Eropa
subtropis di daerah Mediterania. Bunga kol yang berwarna putih dengan massa

bunga yang kompak seperti yang ditemukaan saat ini dikembangkan tahun 1866
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oleh Mc. Mohan ahli benih dari Amerika. Kubis bunga diduga masuk ke
Indonesia dari India pada abad ke X1X (Rukmana, 1994).

2.1.2 Morfologi Bunga Kol

Bunga kol memiliki karakteristik yang signifikan. Bunga kol memiliki organ
khusus yang berbentuk seperti mahkota yang disebut sebagai curd. Curd atau
mahkota bunga kol terdiri dari banyak perbungaan yang tidak menentu dan
bercabang pendek (Li et al., 2016). Bagian tanaman yang dapat dimakan pada
umumnya disebut ‘curd’ atau kepala. Kepala ini terdiri atas pucuk tajuk yang
belum terdefesensiasi, biasanya berwarna putih, yang tersusun rapat dalam
kelompok yang sangat rapat, terbentuk pada 12 bagian ujung batang pendek yang
gemuk berdaging, hipertropi, dan bercabang. Biasanya jaringan curd tidak
mengandung klorofil. Pemanjangan curd yang berlangsung lambat berkaitan
dengan pembesaran cepat cabang lateral yang menyebabkan curd berbentuk kubah
pendek, gemuk, dan padat pada sebagian besar kultivar. Tinggi tanaman beragam
sebagian besar kultivar sekitar 50-80 cm. Daunnya biasanya tegak dan oblong,
lebih panjang, dan lebih sempit dari daun kubis. Daun berwarna keabu-abuan
hingga hijau-biru berlapis lilin, dengan sembir daun mulus atau keriting. Daun
terdalam yang kecil membungkus dan melindungi curd dari pelunturan akibat
sinar matahari. Kultivar tropika menghasilkan daun yang relatif lebih sedikit, dan
umumnya memiliki penutupan daun yang kurang baik. Inisiasi curd terjadi pada
fase tanaman pasca juvenil, untuk kultivar umur genjah periode ini terjadi ketika
telah terbentuk 15-20 daun. Sistem perakaran kubis bunga agak dangkal, akar
tunggangnya bercabang dan memiliki banyak akar serabut, sebagian besar
terkonsentrasi pada kedalaman 30-35 cm dari permukaan tanah (Rubatzky dan
Yamaguchi, 1998).
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2.2 Syarat Tumbuh Bunga Kol

Bunga kol merupakan jenis tanaman yang cocok di tanam pada dataran tinggi
dengan ketinggian antara 1000-3000 m di atas permukaan laut (dpl) (Edi dan
Bobihoe, 2010). Namun, saat ini sudah tersedia berbagai varietas bunga kol yang
dapat ditanam pada dataran rendah dengan hasil yang tidak jauh berbeda dengan
varietas yang di tanam pada dataran tinggi. Bunga kol cocok ditanam pada tempat
dengan kisaran temperatur yaitu minimum 15.5-18 °C dan maksimum 24 °C.
Kelembaban optimum bagi tanaman bunga kol antara 80-90%. Budidaya tanaman
bunga kol juga dapat dilakukan di dataran rendah (0-200 m dpl) dan menengah
(200-700 m dpl). Temperatur malam yang terlalu rendah menyebabkan terjadinya
sedikit penundaan dalam pembentukan bunga dan umur panen yang lebih panjang
(BPTP, 2015).

Bunga kol merupakan tanaman yang sangat sensitif terhadap perubahan
lingkungan. Di Jepang, ketika kubis (B. oleracea L.) dibudidayakan di lapangan
terbuka secara umum, pertumbuhannya dapat dengan mudah terganggu oleh cuaca
yang tidak biasa dan tidak normal (Yamamoto et al., 2016). Secara umum
tanaman yang berasal dari famili Cruciferae dapat beradaptasi terhadap kisaran
suhu yang luas. Pertumbuhan vegetatif optimum terjadi pada suhu antara 15°-20°
C. Suhu lebih tinggi dari 25° C berpengaruh buruk terhadap kerapatan dan bentuk
kepala. Pertumbuhan vegetatif kubis bunga meningkat pada suhu tinggi. Suhu
tinggi juga cenderung menunda pembentukan curd dan pembungaan, sedangkan
suhu rendah sesuai untuk inisiasi curd. Inisiasi curd mengurangi perkembangan
daun, dan menyebabkan tunas lateral memanjang ke pucuk tajuk yang
mengandung curd dengan permukaan cembung. Pada beberapa kultivar, kualitas
curd terbaik berkembang pada suhu rata-rata 17°-18° C, dan kualitas curd akan
menurun pada suhu rata-rata 20° C. Namun, pertumbuhan curd aktif beberapa
kultivar musim dingin bisa terjadi pada suhu 10° C, sedangkan perkembangan
curd kultivar tropika terjadi pada suhu tinggi 30° C. Jika telah terinisiasi, suhu
tinggi mempercepat laju perkembangan curd, tetapi juga cenderung mengurangi

kepadatannya (Rubatzaky dan Yamaguchi, 1998).
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Tanaman bunga kol cocok dibudidayakan di tanah yang memiliki tekstur liat
berpasir atau liat berlempung yang subur. Kemasaman (pH) tanah berada
padakisaran 6-8 (Rubatzaky dan Yamaguchi, 1998).

2.3 Pupuk Organonitrofos

Pupuk organik merupakan pupuk yang bahan-bahannya berasal dari bahan
organik alami. Pupuk organik berasal dari sisa bahan organik yang dapat berupa
sisa tanaman atau hewan yang mengalami proses dekomposisi oleh
mikroorganisme yang hasil akhirnya dapat menyediakan unsur hara yang
dibutuhkan tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Pupuk
organik sangat baik bagi tanah, bahan organik yang terkandung dalam pupuk
organik dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Penambahan
pupuk organik terbukti mampu meningkatkan hasil gabah kering panen sebesar
4,4%-17,4% pada pertanaman padi (Supartha dkk., 2012). Pupuk organonitrofos
merupakan salah satu jenis pupuk organik padat yang terbuat dari kotoran sapi,
limbah padat agroindustri, serta melibatkan Trichoderma sp., mikroba peningkat
Nitrogen (N2), dan pelarut fosfat dengan melalui proses inokulasi ke dalam

campuran tersebut (Dermiyati, 2015).

Nugroho et al. (2012), merancang pupuk Organonitrofos yang merupakan pupuk
alternatif berbasis bahan organik. Penelitian Nugroho et al. (2012), menunjukan
dalam proses pembuatan awal pupuk organonitrofos granul menghasilkan (a)
rasio optimum campuran pupuk kendang segar dan batuan fosfat adalah 80% dan
20% dengan ukuran butir optimum batuan fosfat <30 mm; (b) waktu
pengomposan optimal adalah 6-8 minggu inkubasi dalam kondisi aerobik dengan
menggunakan Teknik Batch; (c) kualitas akhir kompos yang dihasilkan dinilai
memenuhi syarat kriteria standar kualitas kompos (SNI N0.19-7030-2004); dan
(d) jumlah masa kompos yang diperoleh saat akhir waktu pengomposan mencapai
75%.
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Pengembangan pupuk organonitrofos terus dilakukan dikarenakan rendahnya
kandungan fosfor yang berasal dari batuan fosfat dari Selaga Linggai yang
digunakan sebagai bahan baku utama selain kotoran sapi di awal pembuatan
pupuk organonitrofos. Pada tahun 2013, dikembangkan pupuk organonitrofos
remah dengan formulasi lama. Kamudian tahun 2015, pupuk organonitrofos
remah dengan formulasi lama direformulasi kembali menjadi pupuk
organonitrofos Plus dengan kandungan unsur hara yang lebih baik. Pupuk
organonitrofos yang telah direformulasi berbahan dasar bahan organik yang
berasal dari kotoran sapi, limbah padat industri Monosodium Glutamate (MSG),
serbuk sabut kelapa, janjang kelapa sawit, abu hasil pembakaran tahu, serta dalam
proses dekomposisinya ditambahkan mikroorganisme penambat N dan pelarut P
(Dermiyati, 2017). Kandungan unsur hara pada pupuk organonitrofos Plus dapat

diamati pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan hara pupuk organonitrofos plus

Sifat Kimia Nilai Kandungan Hara
pH (H20) 6,8
C-Organik(%) 12,67
N-Total (%) 1,21
P-Total (%) 3,99
K-Total (%) 2,09

Sumber: Dermiyati (2017)

Rinasari et al. (2016), melaporkan bahwa pemberian pupuk organonitrofos pada
media tanam dapat meningkatkan daya simpan air. Menurut penelitian Dermiyati
et al. (2014), organonitrofos bersifat alkalis dengan kadar C-organik tinggi, N-
total dan P-total sedang, dan K-total rendah, dengan pH (H20) rata-rata > 6,0.
Rinasari dkk. (2016), menjelaskan bahwa pencampuran antara pupuk
organonitrofos 20% + tanah 80% mampu meningkatkan hasil panen tertinggi pada
tanaman tomat, tetapi dosis penggunaan dosis pupuk organonitrofos yang lebih
tinggi tidak meningkatkan produksi secara signifikan. Anjani (2013), melaporkan
bahwa pemberian pupuk organonitrofos maupun kombinasinya dengan pupuk

inorganik dapat memperbaiki pH tanah di pertanaman tomat, selain itu
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penggunaan pupuk organonitrofos dapat mempertahankan kadar C-organik tanah
dalam jangka waktu yang lama.

2.4 Mikroorganisme Bermanfaat

Mikroorganisme banyak dimanfaatkan dalam budidaya tanaman. Peran
mikroorganisme dalam pertanian organik umumnya sebagai pupuk maupun
pestisida. Pemakaian produk-produk yang mengandung mikroorganisme dalam
pertanian organik adalah untuk menurunkan kandungan kimia dalam produk-
produk pertanian, mengurangi pencemaran akibat pupuk dan pestisida kimia, serta
untuk menjaga kelestarian lingkungan (Nurhayati dan Darwati, 2014). Beberapa
manfaat mikroorganisme dalam pertanian adalah untuk (1) memfiksasi nitrogen
dari atmosfer, (2) dekomposisi sampah dan residu organik sehingga lebih aman
untuk lingkungan, (3) menekan patogen tular tanah, (4) meningkatkan
ketersediaan hara, (5) degradasi racun yang berasal dari pestisida atau bahan
kimia lainnya, (6) menghasilkan antibiotik dan bahan aktif lainnya, (7)
menghasilkan molekul bahan organik sedehana untuk diserap tanaman, (8)
meningkatkan kompleksitas logam berat sehingga tidak dapat diserap oleh

tanaman dan (9) melarutkan hara yang tidak terlarut (Simarmata, 2013).

Beberapa mikroorganisme penting yang mendukung pertanian organik, berasal
dari kelompok bakteri, jamur maupun virus dan nematoda (Boraste et al, 2009),
telah dimanfaatkan sebagai pupuk hayati, bio dekomposer, biopestisida, penghasil
ZPT. Mikroorganisme yang telah banyak dimanfaatkan adalah bakteri dan jamur
sedangkan pemanfaatan virus sebagai biopestisida hanya sekitar 1% dari total

biopestisida yang diperdagangkan (Harper, 2006).

Di Indonesia, penggunaan pupuk hayati sudah dimulai sejak tahun 1970-an,
menggunakan inokulan Bradyrhizobium japonicum yang merupakan bakteri
pengfiksasi N untuk mensubtitusi pupuk kimia N (Simarmata, 2013). Beberapa
contoh mikroorganisme yang telah lazim digunakan sebagai pupuk hayati dalam

budidaya tanaman:
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a.  Bakteri pemfiksasi N

Fiksasi N merupakan proses enzimatik yang melibatkan enzim nitrogenase.
Contoh bakteri pemfiksasi N diantaranya Rhizobium sp, Bradyrhizobium sp,
Azotobacter sp dan Azorhizobium caulidans. Bakteri pemfiksasi N
memetabolisme eksudat akar dan menyediakan nitrogen untuk tanaman
(Simarmata, 2013).

b.  Mikroorganisme Pelarut Fosfat

Mikroorganisme pelarut fosfat mensekresikan sejumlah asam organik seperti
asam-asam format, asetat, propionat, laktonat, glikolat, fumarat, dan suksinat yang
mampu membentuk khelat dengan kation-kation seperti Al dan Fe, sehingga
berpengaruh terhadap pelarutan fosfat yang efektif sehingga P menjadi tersedia
dan dapat diserap oleh tanaman (Rao, 1999). Beberapa contoh mikroorganisme
yang mampu melarutkan fosfat adalah Bacillus sp, Pseudomonas sp (bakteri) dan
Aspergillus sp, Penicillium sp (jamur) (Simarmata, 2013). Azospirillum dapat
meningkatkan pertumbuhan dan aktivitas akar tanaman sehingga meningkatkan
penyerapan hara makro dan mikro (Elmerich and William, 2007). Pseudomonas
fluoresens dapat menyebabkan tanah di lingkungan perakaran menjadi lebih asam

sehingga melarutkan fosfor menjadi tersedia bagi tanaman (de Werra et al., 2009).

c.  Dekomposer

Mikrorganisme yang berfungsi sebagai dekomposer akan menguraikan bahan
organik dan mendukung proses mineralisasi dalam tanah. Mikroorganisme ini
menggunakan bahan organik sebagai sumber energi dan melepaskan mineral
seperti NO*, NH*, K*, Ca?*, Mg?* ke dalam tanah (Sullivan, 2004).
Biodekomposer biasanya digunakan untuk mempercepat dekomposisi sisa-sisa
tanaman yang memiliki C/N tinggi seperti jerami, serbuk gergaji dan lain-lain
(Simarmata, 2013).
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2.5 Konsorsium Bakteri dari Rimpang Nanas dan TKKS

Pupuk hayati merupakan pupuk organik yang biasanya mengandung lebih dari
satu jenis mikroorganisme yang bermanfaat untuk meningkatkan kesuburan tanah
dan kualitas hasil tanaman (Wuriesyliane, 2017). Konsorsium adalah kumpulan
dari sejumlah organisme yang sejenis sehingga membentuk suatu komunitas dari
sejumlah populasi yang berbeda (Prescott et al., 2003). Komposisi konsorsium
bakteri terdiri dari berbagai macam bakteri yang bermanfaat dalam proses
pertumbuhan tanaman (Yanti dkk., 2015).

Rimpang nanas dapat menghasilkan starter dekomposer yang didapatkan dari
mikroorganisme lokal (MOL) yang ada di sekitar rimpang nanas tersebut. Selain
itu, dalam penelitian Annisa (2019), menyatakan bahwa isolat bakteri yang
berasal dari rimpang nanas mampu melarutkan fosfat agar tersedia bagi tanaman.
Sebanyak 99,11% dari isolat bakteri yang diuji mampu melarutkan fosfat dan
hanya 0,89% tidak mampu melarutkan fosfat. Isolat bakteri yang ditemukan pada
suspensi ekstrak rimpang nanas koloninya berbentuk bulat dan tidak beraturan
dengan warna koloni putih, putih keruh, putih kekuningan, bening, kuning, dan
merah. Sebagian besar bakteri yang ditemukan bersifat gram negatif, fermentatif,
softrot negatif, virulen, dan bersifat hipersensitif negatif (Yulianti, 2019).
Berdasarkan penelitian llmiasari (2020), Seluruh isolat bakteri yang diperoleh dari
MOL rimpang nanas yang diuji yaitu 429 isolat menunjukkan presentase
penghambatan >50% sebesar14,22 %, isolat yang mampu melarutkan fosfat
sebesar 46,86%, semua isolat tidak ada yang mampu mereduksi kitin, tidak ada
bakteri yang berpotensi sebagai pemacu pertumbuhan tanaman, dan SNPkr25
teridentifikasi ke dalam kelompok bakteri Stenotrophomonas dengan spesies S.

maltophilia.

Menurut Andayani (2019), tandan kosong kelapa sawit (TKKS) diduga memiliki
bebrbagai jenis mikroorganisme lokal. Mikroorganisme lokal (MOL) dapat
tumbuh di tempat mana pun yang mengandung air dan nutrisi yang cukup (Amalia
dan Widiyaningrum, 2016). TKKS tersusun atas kadar air, lignin, holoselulosa,

selulosa, hemiselulosa, dan zat ekstratif sebagai sumber energi mikroorganisme
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untuk hidup (Dewanti, 2018). Berdasarkan hal tersebut, dapat diduga bahwa
bakteri yang tumbuh disekitar TKKS merupakan bakteri yang mampu
mendegradasi selulosa. Lai et al. (2017), melaporkan bahwa 10 isolat bakteri
terpilih dari hasil isolasi kompos TKKS memiliki karakteristik berbentuk batang.
Pada uji gram, 8 isolat bakteri bereaksi gram positif dan 2 isolat bakteri bereaksi
gram negatif. Koloni bakteri yang didapatkan berwarna kuning sebanyak 5 isolat
bakteri, berwarna coklat sebanyak 2 isolat bakteri, dan putih pucat sebanyak 3
isolat bakteri. Berdasarkan penelitian Yosita (2020), Isolat bakteri yang diperoleh
dari MOL TKSS memiliki kemampuan menghambat jamur Ganoderma boninense
dan kemampuan melarutkan fosfat berbeda—beda, namun tidak ada satupun isolat
bakteri yang memiliki kemampuan dalam mereduksi kitin. Isolat ASPB1,
ANSP14, dan SSPB2 berpotensi sebagai pemacu pertumbuhan tanaman. Hasil
sekuen 16S rDNA menunjukkan bahwa isolat bakteri ASPB1 (S3) teridentifikasi
ke dalam kelompok Bacillus velezensis, ANSP14 (S2) ke dalam kelompok
Bacillus paramycoides, dan SSPKR2 (S1) ke dalam kelompok Bacillus

tequilensis.

2.6 Interaksi Konsorsium Bakteri dari Rimpang Nanas dan TKKS dengan
Pupuk Organonitrofos terhadap Pertumbuhan dan Produksi Tanaman
Bunga Kol

Interaksi antara Konsorsium isolat bakteri terpilih dengan pupuk organonitrofos
menghasilkan pengaruh kinerja yang sinergis dalam meningkatkan pertumbuhan
dan produksi tanaman Bunga Kol. Hal ini disebabkan konsorsium isolat bakteri
terpilih memiliki kemampuan dalam melarutkan fosfat dan mendegradasi selulosa
(Annisa, 2019). Mikroba pelarut fosfat meningkatkan ketersedian fosfat tanah
melalui mekanisme pelarutan oleh asam organik atau degradasi fosfat organik
oleh fosfatase yang disekresikan. Adapun pupuk organonitrofos berperan untuk
membantu menyediakan sumber nutrisi tambahan bagi Konsorsium isolat bakteri
terpilih karena mengandung kotoran sapi dan limbah padat agroindustri. Mikroba
pupuk hayati konsorsium berkembang biak di tanah dengan bahan organik sebagai

sumber karbon dan energi (Maharani, 2018).
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Kombinasi dosis pupuk hayati 10 mL pertanaman dengan kompos memberikan
hasil produksi (berat buah) tomat terbaik sebesar 128,59 g pertanaman (Maharani,
2018). Interaksi pemberian pupuk hayati dengan pupuk kandang dan bio urine
nyata terhadap komponen produksi jagung (M1B2U1). Menurut Mashar (2009),
penggunaan pupuk Bio P 2000 Z + pupuk organik cair Phosmit mampu
mengefisiensikan penggunaan pupuk an organik dengan kelebihan memperbaiki
sifat fisik, kimia dan biologi tanah dan peningkatan pertumbuhan vegetatif dan

peningkatan pertumbuhan generatif.



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan di Rumah Kaca Laboratorium Lapangan Terpadu (LTPD)
Fakultas Pertanian Universitas Lampung.pada Bulan Juli sampai dengan Bulan
Oktober 2020. Analisis sifat kimia tanah dilaksanakan di Laboratorium limu
Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung dan Pembuatan media PPGA
Konsorsium Bakteri dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi Fakultas
Pertanian Universitas Lampung. Rumah Kaca LTPD Fakultas Pertanian
Universitas Lampung terletak antara 5°22°11.38" LS dan 105°14°25.96" BT
sampai 5°21°58.35" LS dan 105°14°43.83" BT. Ketinggian tempat antara 110-130
m dpl (Zulkarnain and Banuwa, 2012). Hasil analisis tanah awal pada tanah

Laboratorium Lapang Terpadu disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis tanah awal

Variabel Nilai Pengukuran Kriteria*
pH (H20) 6,56 Netral
P-tersedia (ppm) 1,79 Sangat Rendah
N-total (%) 0,11 Rendah
C-organik (%) 1,46 Rendah

Keterangan: * Kriteria Tanah Bersumber dari Pusat Penelitian Tanah (1983)

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, timbangan, ayakan

pasir, karung, ember, labu Kjeldahl, erlenmeyer, gelas ukur, gelas beker, pipet
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ukur, satu set alat titrasi, labu ukur, spektrofotometer, shaker, oven, pH meter,
bunsen, jarum oose, tabung reaksi, Laminar Air Flow (LAF), cawan petri,

autoclave, dan timbangan analitik.

Sedangkan, bahan-bahan yang digunakan adalah tanah dari LTPD, polibag, benih
bunga kol MONA F1, pupuk organonitrofos, pupuk Urea, SP-36, KCI, pestisida
kimia, 3 isolat bakteri terpilih dari rimpang nanas yang terdiri dari An.N(2)50.12
K5, S.N(1)50.12 PKr 5, dan A.N(3) 50. 12PKr5, 3 isolat bakteri terpilih dari
TKKS A.S(2) 50.8 B(8), AN. S (3) 50.12 P(8), S.S (2) 50.12 PB(8), media YPA,
media PPGA, alkohol 70%, aquades, Selenium, H.SO4, H3BO3 4%, NaOH 30%,
K2Cr207, HCI, NH4F, NHsMo, Asam Molibdat, Asam Sulfur Pekat, Asam
Askorbat, dan KH2POas.

3.3 Rancangan Perlakuan

Rancangan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Kelompok (RAK) yang disusun secara faktorial dengan 2 faktor dan 3 ulangan.
Faktor pertama adalah aplikasi konsorsium bakteri (K), yaitu tanpa aplikasi
konsorsium bakteri (Ko), aplikasi konsorsium bakteri rimpang nanas (K1), aplikasi
konsorsium bakteri TKKS (K3), dan aplikasi konsorsium bakteri kombinasi
rimpang nanas dan TKKS (Kz). Faktor kedua adalah pupuk organonitrofos yaitu
tanpa Pupuk Organonitrofos (Oo), Pupuk Organonitrofos steril (O1), dan Pupuk
Organonitrofos non-steril (O2), dari faktor tersebut diperoleh 12 kombinasi
perlakuan yaitu:

KoOop = Tanpa konsorsium bakteri dan tanpa Pupuk Organonitrofos

KoO1 = Tanpa konsorsium bakteri, dengan Pupuk Organonitrofos steril

KoO2 = Tanpa konsorsium bakteri, dengan Pupuk Organonitrofos non-steril
K100 = Konsorsium bakteri rimpang nanas dan tanpa Pupuk Organonitrofos
K101 = Konsorsium bakteri rimpang nanas, dengan Pupuk Organonitrofos steril
K102 = Konsorsium bakteri rimpang nanas, dengan Pupuk Organonitrofos non-steril
K200 = Konsorsium bakteri TKKS dan tanpa Pupuk Organonitrofos

K201 = Konsorsium bakteri TKKS, dengan Pupuk Organonitrofos steril
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K20, = Konsorsium bakteri TKKS, dengan Pupuk Organonitrofos non-steril
K300 = Konsorsium bakteri kombinasi dan tanpa Pupuk Organonitrofos

K301 = Konsorsium bakteri kombinasi, dengan Pupuk Organonitrofos steril
K302 = Konsorsium bakteri kombinasi, dengan Pupuk Organonitrofos non-steril
Kombinasi perlakuan diulang sebanyak 3 kali, sehingga diperolah 36 satuan
percobaan. Data yang diperoleh diuji homogenitas dengan uji Barlett dan
additivitas data diuji dengan uji Tukey. Bila asumsi terpenuhi maka data akan
dianalisis dengan sidik ragam dan perbedaan nilai tengah perlakuan akan diuji

dengan Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf nyata 5%.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Peremajaan Konsorsium Isolat Bakteri Terpilih

Peremajaan konsorsium isolat bakteri terpilih dilakukan di dalam tabung reaksi
dengan menggunakan media Potato Peptone Glucose Agar (PPGA) dengan
komposisi kentang 100 g, pepton 2,5 g, Na2HPO4.2H,0 1,5 g, NaCl 1,5 g,
KH2PO42,25 g, Glukosa 5 g, Agar 10 g, aquades 500 ml. Komposisi tersebut
digunakan untuk membuat 500ml media PPGA.

Tiga jenis konsorsium digunakan dalam penelitian ini, yaitu konsorsium dari tiga
BPF dari suspensi isolat bakteri asal rimpang nanas, konsorsium tiga BPF dari
suspensi isolat bakteri asal TKKS, dan konsorsium enam kombinasi suspensi
isolat bakteri asal TKKS dan RN. Konsorsium isolat bakteri terpilih dari rimpang
nanas terdiri dari An.N(2)50.12 K5, S.N(1)50.12 PKr 5, dan A.N(3) 50. 12PKr5.
Konsorsium isolat bakteri terpilih dari TKKS A.S(2) 50.8B(8), AN. S (3)
50.12P(8), S.S (2) 50.12PB (8). Konsorsium isolat bakteri terpilih kombinasi
keduanya diperoleh dari mengkombinasikan tiga isolat bakteri terpilih yang
berasal dari isolat bakteri terpilih dari rimpang nanas dan TKKS.

Peremajaan konsorsium isolat bakteri terpilih dilakukan dalam kondisi aseptik di
dalam LaminarAir Flow (LAF). Setiap konsorsium isolat bakteri terpilih diambil

menggunakan jarum ose sebanyak 1 ose, kemudian digoreskan pada media miring
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PPGA yang telah disediakan. Media PPGA yang telah digores kemudian ditutup
kembali dengan kapas dan plastik warp serta diberi label jenis isolat. Setiap kode
isolat bakteri terpilih diperbanyak sebanyak 6 tabung (5 tabung untuk konsorsium
isolat bakteri terpilih yang digunakan + 1 tabung untuk peremajaan pekan
berikutnya). Tabung media PPGA yang telah digores selanjutnya disusun pada rak
tabung reaksi. Proses peremajaan konsorsium bakteri pada media PPGA dapat
dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Proses peremajaan konsorsium bakteri pada media PPGA

3.4.2 Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan yaitu tanah permukaan (top soil) dengan jenis
ultisol pada kedalaman 0 — 20 cm yang diperoleh dari tanah di Laboratorium
Lapang Terpadu Fakultas Pertanian. Tanah yang telah diambil disterilisasi dengan
metode uap atau dengan metode pengukusan selama 4 jam. Tanah dimasukan ke
dalam plastik tahan panas yang berukuran 5kg, kemudian tanah dimasukkan ke
dalam drum yang digunakan untuk mengukus media tanah selama 4 jam. Proses

sterilisasi dapat dilihat pada Gambar 3.

Selanjutnya, tanah yang sudah disterilisasi dimasukkan kedalam polibag yang
berukuran 35 cm x 35 cm, untuk setiap polibag diberi tanah sebanyak 7 kg.
Polibag yang sudah berisi tanah kemudian diletakkan di meja-meja yang ada di
dalam rumah kaca. Polibag diletakkan berkelompok, menjadi 3 kelompok sesuai
dengan kelompok ulangan yang dilakukan. Tata letak percobaan dapat dilihat

pada Gambar 4.
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Gambar 3. Proses sterilisasi media tanam dan pupuk organonitrofos

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

Kelompok | Kelompok 11 Kelompok 111

Gambar 4. Tata letak percobaan pengaruh kombinasi konsorsium bakteri dari
rimpang nanas dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dengan pupuk
organonitrofos terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman bunga
kol (Brassica oleracea L.)

Keterangan:

KoOop = Tanpa konsorsium bakteri dan tanpa Pupuk Organonitrofos

KoO1 = Tanpa konsorsium bakteri, dengan Pupuk Organonitrofos steril

KoO- = Tanpa konsorsium bakteri, dengan Pupuk Organonitrofos non-steril
K100 = Konsorsium bakteri rimpang nanas dan tanpa Pupuk Organonitrofos
K101 = Konsorsium bakteri rimpang nanas, dengan Pupuk Organonitrofos steril
K102 = Konsorsium bakteri rimpang nanas, dengan Pupuk Organonitrofos non-steril
K200 = Konsorsium bakteri TKKS dan tanpa Pupuk Organonitrofos

K201 = Konsorsium bakteri TKKS, dengan Pupuk Organonitrofos steril

K20, = Konsorsium bakteri TKKS, dengan Pupuk Organonitrofos non-steril
K300 = Konsorsium bakteri kombinasi dan tanpa Pupuk Organonitrofos

K301 = Konsorsium bakteri kombinasi, dengan Pupuk Organonitrofos steril
K302 = Konsorsium bakteri kombinasi, dengan Pupuk Organonitrofos non-steril
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3.4.3 Persiapan Pembibitan

Benih bunga kol yang digunakan adalah benih yang khusus ditanam di dataran
rendah. Benih yang digunakan adalah varietas MONA F1 yang diproduksi oleh
PT East West Seed Indonesia. Benih direndam selama 6 jam dengan air hangat
(38°C) untuk mempercepat perkecambahan. Polibag diisi dengan tanah, kemudian
benih disebar diatas permukaan tanah tersebut dan ditutup tipis-tipis kembali
dengan tanah. Setelah satu minggu penyemaian, bibit bunga kol dipindahkan ke
dalam contongan. Contongan terbuat dari daun pisang dengan diameter dan tinggi
sekitar 5 cm. Setiap contongan berisi 1 bibit bunga kol yang sudah disemai.
Proses penyemaian dan pemindahan bibit ke dalam contongan dapat dilihat pada

Gambar 5.

e
g -

S/ 72487777,
-7 "‘ (o

/S

Gambar 5. Bibit bunga kol setelah 3 hari disemai (kiri), bibit bunga kol yang telah
dipindahkan ke contongan (kanan).

3.4.4 Penanaman dan Perlakuan

Bibit bunga kol dalam contongan yang sudah berusia 3 minggu kemudian
dipindahkan ke dalam polibag yang lebih besar. Sebelum dipindahkan, polibag
yang sudah berisi tanah diberi pupuk organonitrofos sesuai dengan label
perlakuan yang ada dan didiamkan selama satu malam. Dosis pupuk
organonitrofos yang diaplikasikan adalah 20 ton ha'* atau dalam setiap polibag
diaplikasikan 70 g tan'* organonitrofos. Setelah proses aplikasi organonitrofos,
bibit bunga kol dimasukan ke dalam lubang polibag yang sudah diberi pupuk
organonitrosof, kemudian lubang yang sudah ditanami bibit ditutup kembali
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dengan tanah. Proses penanaman bibit bunga kol ke dalam polybag dapat dilihat

pada Gambar 6.

Gambar 6. Proses penanaman bibit bunga kol ke dalam polibag

3.4.5 Aplikasi Konsorsium Isolat Bakteri Terpilih

Sebelum dilakukan aplikasi konsorsium isolat bakteri terpilih, terlebih dahulu
dilakukan pembuatan suspensi isolat bakteri terpilih RN dan TKKS. Pembuatan
suspensi isolat bakteri RN dilakukan dengan memanen isolat bakteri RN
menggunakan jarum ose kemudian dimasukkan ke dalam 10 ml larutan fisiologis
lalu dihomogenkan dengan menggunakan vorteks mixer, sehingga diperoleh 10
ml suspensi isolat bakteri terpilih. Setiap kode isolat bakteri dari RN, dibuat
suspensi dengan metode yang sama, sehingga diperoleh total suspensi isolat
bakteri dari RN sebanyak 90 ml. Kemudian, 90 ml suspensi isolat bakteri RN
yang telah diperoleh ditambahkan dengan larutan fisiologis sebanyak 2160 ml dan
dihomogenkan kembali, sehingga total suspensi yang diperoleh adalah 2250 ml
(Yosita, 2020). Begitu pula dalam pembuatan suspensi isolat bakteri terpilih dari
TKKS sama seperti pembuatan suspensi isolat bakteri dari RN.

Sedangkan untuk konsorsium kombinasi RN dan TKKS tetap dilakukan
pemanenan isolat bakteri terpilih menggunakan jarum ose kemudian dimasukkan
ke dalam 10 ml larutan fisiologis lalu dihomogenkan. Setiap kode isolat bakteri
dari RN maupun TKKS, dibuat suspensi dengan metode yang sama. Sehingga

diperoleh total suspensi isolat bakteri dari RN adalah 60 ml dan total suspensi
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isolat bakteri dari TKKS adalah 60 ml. Selanjutnya, suspensi isolat bakteri dari
RN dan TKKS dicampurkan dan dihomogenkan, sehingga diperoleh total suspensi
isolat bakteri kombinasi RN dan TKKS adalah 120 ml. Kemudian, 120 ml
suspensi isolat bakteri kombinasi RN dan TKKS ditambahkan dengan 2130 ml
larutan fisiologis dan dihomogenkan kembali, sehingga total suspensi yang
diperoleh adalah 2250 ml (Yosita, 2020).

Setelah dibuat suspensi, konsorsium isolat bakteri diaplikasikan pada tanaman
dengan mengaplikasikan 250 ml suspensi isolat bakteri terpilih pada setiap
tanaman sesuai dengan label perlakuan yang telah ditentukan. Pada perlakuan Ko
(tanpa konsorsium isolat bakteri terpilih) diberikan aquades dengan takaran
sebanyak 250 ml seperti pada perlakuan konsorsium isolat bakteri terpilih.
Aplikasi konsorsium isolat bakteri terpilih dilakukan sebanyak tiga kali pada 8
HST, 15 HST, 22 HST. Aplikasi dilakukan pada sore hari setelah penyiraman
tanaman. Proses Aplikasi konsorsium bakteri pada tanaman dapat dilihat pada
Gambar 7.

Gambar 7. Aplikasi konsorsium bakteri

3.4.6 Pemupukan

Pemupukan yang diberikan berupa pupuk anorganik dengan rekomendasi dosis
yang optimum untuk tanaman bunga kol (Edi dan Bobihoe, 2010). Perhitungan

kebutuhan pupuk tanaman dihitung berdasarkan bobot media tanah 7 kg per
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polibag. Pupuk yang diberikan antara lain adalah pupuk urea, pupuk SP-36, dan
pupuk KCI. Pupuk urea diberikan dengan dosis pupuk 200 kg ha* (0,7 g tan?)
yang diaplikasikan sebanyak dua kali. Setengah dosis urea (0,35 g tan™t) diberikan
saat tanaman berumur 10 HST dan setengah dosis berikutnya diberikan saat
tanaman berumur 28 HST. Pupuk SP-36 diberikan dengan dosis 250 kg ha™
(0,875 g tan™). Pupuk KClI diberikan dengan dosis 200 kg ha'1 (0,7 g tan™®).
Pemupukan dilakukan dengan cara dilarik dengan membuat larikan melingkar

berjarak 5 cm dari lubang tanam lalu ditutup tipis dengan tanah.

3.4.7 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman, penyiangan gulma, serta
pengendalian hama dan penyakit. Penyiraman dilakukan dua kali sehari, pada pagi
dan sore hari. Penyiangan gulma dilakukan apabila terlihat gulma disekitar
tanaman. Pengendalian hama dan penyakit dilakukan dengan metode mekanik dan
kimiawi. Metode mekanik yang digunakan adalah dengan mengambil langsung
hama dengan tangan. Sedangkan, metode kimia yang dilakukan adalah
penggunaan pestisida kimia dengan menyemprotkan pestisida Fastac® 15 EC
dengan bahan aktif Alfametrin. Penyemprotan dengan pestisida Fastac® 15 EC
hanya dilakukan setelah terdapat gejala serangan hama berupa lubang yang
terdapat pada daun bunga kol. Pestisida Fastac® 15 EC digunakan untuk
mengendalikan hama Plutella xylostela pada tanaman bunga kol.

3.4.8 Panen

Pemanenan dilakukan pada saat tanaman berumur 65 HST dengan ciri-ciri yaitu
bunga telah mekar sempurna. Pada saat dipanen, kepala bunga harus mencapai
besar maksimal (tergantung varietas) dan warnanya tidak berubah. Pemanenan
dilakukan pada pagi hari agar bunga tetap terjaga kesegarannya. Bunga kol
dipanen dengan memotong batang sepanjang 10 cm (Juhriah dkk., 2018). Bunga
kol yang sudah dipanen selanjutnya dikumpulkan pertanaman dan dimasukkan ke
dalam plastik yang telah diberi label. Kemudian ditimbang bobot bunganya.
Bentuk bunga kol yang sudah siap dipanen dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Krop bunga kol yang siap dipanen

3.4.9 Analisis Tanah

Analisis sifat kimia tanah dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas
Pertanian Universitas Lampung. Analisis kimia tanah meliputi analisis N-total, C-
organik, P-tersedia, dan pH tanah. Analisis tanah dilakukan pada setiap polybag

tanam.

3.5 Variabel Pengamatan

3.5.1 Variabel Utama

Variabel utama dalam penelitian ini adalah pertumbuhan (fase vegetatif) sampai
produksi (fase generatif) tanaman bunga kol. Variabel pengamatan pada fase
pertumbuhan antara lain adalah tinggi tanaman dan jumlah daun yang diukur
setiap minggu. Sedangkan pada fase produksi variabel pengamatan antara lain
adalah usia berbunga, diameter bunga, bobot bunga, panjang akar, bobot basah

akar, bobot kering akar, bobot basah brangkasan, dan bobot brangkasan.

a.  Tinggi Tanaman (cm)
Tinggi tanaman diukur setiap minggu selama fase vegetatif. Pengukuran tinggi
tanaman diukur dengan cara menguncupkan daun sehingga ditemukan daun yang

paling Panjang untuk diukur dengan menggunakan penggaris dan pita ukur.
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b.  Jumlah Daun (helai)
Jumlah daun dihitung adalah pada setiap tanaman yang sudah membuka secara

sempurna. Perhitungan dilakukan dengan selang waktu 1 minggu sekali.

c.  Usia Berbunga (HST)
Umur mulai berbunga dihitung mulai dari awal penanaman tanaman bunga kol

hingga bunga pertama yang muncul pada setiap tanaman satuan percobaan.

d.  Diameter Bunga (cm)
Diameter bunga diukur pada saat dilakukan pemanenan. Diameter diukur dengan

menggunakan jangka sorong.

e.  Bobot Bunga (g tan)

Bobot bunga ditimbang pada saat dilakukan pemanenan. Bobot bunga dihitung
dengan cara menimbang seluruh buah dari masing-masing tanaman sampel dalam
satuan percobaan pada saat panen. Selanjutnya bobot bunga dikalikan dengan
jumlah populasi tanaman per hektar untuk memperoleh nilai bobot buah per
hektar (ton ha®).

f. Panjang Akar (cm)
Panjang akar diukur pada saat tanaman dipanen. Panjang akar diukur dengan
penggaris atau dengan pita ukur.

g. Bobot Basah Akar (g tan™)
Bobot basah akar diukur pada saat tanaman dipanen. Bobot basah akar ditimbang

mulai dari bagian ujung akar sampai pangkal akar.

h.  Bobot Kering Akar (g tan™)
Bobot kering akar dihitung setelah proses pemanenan. Sebelum menghitung bobot
kering akar, akar terlebih dahulu di oven selama 48 jam dengan suhu 70°C. Bobot

akar ditimbang dengan menggunakan neraca analitik.

i.  Bobot Basah Brangkasan (g tan™)
Bobot basah brangkasan dihitung setelah proses pemanenan. Bobot brangkasan
ditimbang dengan menggunakan neraca analitik.
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j.  Bobot Kering Brangkasan (g tan™)

Bobot kering brangkasan dihitung setelah proses pemanenan. Sebelum
menghitung bobot kering brangkasan, brangkasan terlebih dahulu di oven selama
48 jam dengan suhu 70°C. Bobot brangkasan ditimbang dengan menggunakan

neraca analitik.

3.5.2 Variabel Pendukung

Variabel pendukung yang diamati adalah:

a.  C-organik tanah (metode Walkley and Black)

Analisis dilakukan dengan metode yang berdasarkan bahan organik yang mudah
teroksidasi yaitu dengan memberikan K.CrO7 1 N dan H2SO4 pekat, lalu
diencerkan dengan aquades dan ditambahkan asam fosfat pekat, NaF 4%, dan
indikator diphenylamine, kemudian dititrasi dengan ammonium sulfat 0,5 N untuk

mengetahui kadar C-organik tanah tersebut (Eviati dan Sulaeman, 2009).

b.  N-total (Metode Kjeldahl)

Analisis dilakukan dengan menambahkan asam sulfat-asam salisilat ke dalam labu
Kjeldahl yang sudah diberi tanah, kemudian dipanaskan beberapa saat dan setelah
dingin ditambahkan katalis, kemudian dipanaskan kembali selama 5 jam dan
didinginkan. Setelah dingin, larutan dipindahkan ke alat destilasi untuk kemudian
dilakukan destilasi. Setelah didestilasi, larutan dititrasi dengan HCI 0,025 N

standar (Eviati dan Sulaeman, 2009).

c.  P-tersedia (Metode Bray and Kurtz)

Analisis dilakukan dengan menambahkan tanah larutan pengekstrak Bray and
Kurtz dan diaduk selama 5 menit. Selanjutnya, larutan disaring dan ditambahkan
larutan kerja dan diaduk. Kemudian disiapkan larutan standar P dan dimasukan ke
dalam labu ukur. Larutan standar dan contoh dimasukkan ke dalam tabung reaksi,
kemudian ditambahkan larutan kerja dan diaduk selama 30 menit. Setelah 30
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menit diukur transmitannya (T) dengan spectrophotometer dengan panjang
gelombang 800 nm (Eviati dan Sulaeman, 2009).

d.  pH tanah (Metode Elektrometrik)

Pengukuran pH dilakukan dengan alat pH meter, perbandingan tanah dan aquades
1:2,5. Tanah dikocok selama 30 menit, kemudian diukur kemasamannya dengan

pH meter (Eviati dan Sulaeman, 2009).



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1  Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan bahwa:

1. Aplikasi konsorsium isolat bakteri dari rimpang nanas (Ks) memberikan
hasil terbaik pada produksi tanaman bunga kol (bobot bunga) dibandingkan
dengan perlakuan konsorsium bakteri TKKS (K2) dan konsorsium bakteri
kombinasi rimpang nanas dan TKKS (K3)

2. Aplikasi pupuk organonitrofos non-steril (O2) memberikan hasil terbaik
pada pertumbuhan dan produksi tanaman bunga kol (tinggi tanaman, bobot
basah brangkasan, bobot kering brangkasan, usia berbunga, bobot bunga,
dan diameter bunga), dibandingkan dengan perlakuan tanpa organonitrofos
(Oo) dan pupuk organonitrofos steril (O1)

3. Terdapat interaksi antara Konsorsium bakteri rimpang nanas (K1) dan Pupuk
organonitrofos steril (O1) yang memberikan hasil terbaik pada variabel
pengamatan bobot basah akar, bobot kering akar, dan P-tersedia tanah

4.  Perlakuan konsorsium bakteri kombinasi rimpang nanas dan TKKS (Kas)
dengan pupuk organonitrofos non-steril (O2) direkomendasikan untuk
diaplikasikan di lapang dikarenakan keduanya mampu meningkatkan

produksi tanaman bunga kol berdasarkan pengamatan bobot bunga kol

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan penulis menyarankan apabila
dilakukan penelitian lanjutan mengenai kemampuan konsorsium bakteri dari
rimpang nanas dan TKKS perlu ditambahkan bahan-bahan yang sesuai untuk

meningkatkan aktivitas konsorsium bakteri dalam melarutkan fosfat.
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