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Banyaknya mikroba dalam tanah menandakan bahwa tanah tersebut memiliki 

kesuburan yang tinggi. Pengkayaan hayati dalam tanah dapat dilakukan dengan 

memberikan pupuk hayati, karena pupuk hayati mengandung mikroba yang dapat 

membantu proses penyuburan tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari 

pengaruh pemberian pupuk hayati cair dan berbagai jenis pupuk serta interaksi 

antara pupuk hayati cair dengan berbagai jenis pupuk terhadap kemelimpahan 

bakteri tanah. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok faktorial 

2×4 dengan 3 ulangan. Faktor utama yaitu pupuk hayati (M) terdiri dari (M1) 

pupuk hayati cair asal rimpang nanas (RN) dan (M2) pupuk hayati cair asal tandan 

kosong kelapa sawit (TKKS). Faktor kedua yaitu berbagai jenis pupuk (P) terdiri 

dari (P0) tanpa pupuk, (P1) pupuk kimia, (P2) kombinasi pupuk kimia dan 

organonitrofos, dan (P3) pupuk organonitrofos tunggal. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa pemberian pupuk hayati cair dan berbagai jenis pupuk 

berpengaruh terhadap populasi bakteri tanah. Terjadi interaksi antara M dengan P 

pada pengamatan 1 minggu setelah pemupukan (MSP). Aplikasi pupuk hayati cair 

asal TKKS dengan pupuk kimia + organonitrofos (M2P2) memiliki populasi 

bakteri tertinggi pada 1 MSP. Aplikasi pupuk organonitrofos (P3) memiliki 

populasi bakteri tertinggi pada 6 MSP. Aplikasi pupuk hayati asal TKKS (M2) 

memiliki populasi bakteri tertinggi pada 6 MSP. Aplikasi pupuk hayati asal RN 

(M1) memiliki populasi bakteri tertinggi pada 9 MSP. Terdapat korelasi positip 

antara populasi bakteri tanah dengan P-tersedia pada pengamatan 9 MSP. 

 

 

Kata kunci : Pupuk hayati cair, Populasi bakteri, Rimpang nanas, Tandan kosong   

kelapa sawit. 
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1. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1.Latar Belakang 

 

 

Penggunaan pupuk anorganik terus menerus dapat merusak tanah karena dapat 

menyebabkan degradasi lahan. Pemupukan anorganik tersebut dapat 

mengakibatkan ketidak seimbangan unsur hara di dalam tanah, struktur tanah 

menjadi rusak, mikroba tanah sedikit. Selama ini, penggunaan pupuk anorganik 

berdosis tinggi yang tidak diimbangi dengan bahan organik dapat menurunkan 

kadar bahan organik tanah, sehingga produksi tanaman tidak dapat optimal 

(Murnita dan Tahher, 2021). 

 

 

Degradasi lahan merupakan proses terganggunya fungsi lingkungan yang berada 

di tanah. Fungsi tersebut meliputi tanah sebagai sarana penghasil biomassa, 

penyaring, penyangga, pentrans-formasi (air, hara, polutan), habitat hayati, dan 

sumber genetik. Menurut International Soil Reference and Information Center 

(ISRIC) 46,4% tanah di Asia telah mengalami penurunan produktivitas akibat 

kemunduran fungsi biologis tanah. Akibat dari degradasi tanah antara lain 

penurunan hasil tanaman, penurunan kualitas air, dan penurunan keanekaragaman 

hayati. Bahan organik merupakan salah satu kunci dalam pemulihan lahan 

terdegradasi (Ballitan, 2014).  

 

 

Menurut Anwar dan Suganda (2006), pupuk organik dapat memperbaiki tanah 

sehingga memberikan media tumbuh yang lebih baik bagi tanaman. Selain itu, 

pupuk organik dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah yang sangat 

bermanfaat dalam penyediaan hara tanaman. Pemanfaatan limbah industri sebagai 
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pupuk dalam budidaya pertanian selain berguna dalam mensubsitusi kebutuhan 

pupuk anorganik yang semakin mahal, juga dapat menjadikan lingkungan lebih 

bersih dengan mengurangi tumpukan atau akumulasi limbah di suatu tempat 

menunjukkan bahwa aplikasi bahan organik dapat memperbaiki sifat kimia tanah 

seperti meningkatkan P-tersedia, pH, dan C-organik tanah, serta secara biologis 

dapat meningkatkan jumlah mikroorganisme tanah dan respirasi tanah (Putra dan 

Jalil, 2005). 

 

 

Berbagai industri menghasilkan limbah, seperti Industri minyak kelapa sawit 

(Crude Palm Oil=CPO) menghasilkan limbah tandan buah kosong kelapa sawit 

(TKKS) dan limbah cair. Limbah kelapa sawit merupakan masalah utama di 

perkebunan kelapa sawit karena lama untuk terdekomposisi, sehingga menjadi 

inang yang cocok untuk beberapa serangga dan hama patogen tanaman kelapa 

sawit, terutama Oryctes rhinoceros dan Ganoderma boninense (Salmina 

2016).Industri pengolahan CPO mempunyai potensi menghasilkan produk 

turunannya berupa pupuk organik dari hasil pengolahan limbah padat maupun 

limbah cair. Banyaknya mikroba yang terdapat pada TKKS yang dapat 

dimanfaatkan sebagai pelarut fosfat dan agen biokontrol. Tandan kosong kelapa 

sawit merupakan bahan organik yang dapat menjadi nutrisi bagi mikroorganisme.  

 

 

Di sisi lain, rimpang nanas juga merupakan residu penting yang berada di 

perkebunan nanas. Limbah tersebut menimbulkan masalah terutama pada musim 

tanam, jika RN tersebut berada pada lahan penanaman. Selain itu, limbah RN 

dapat menjadi inang bagi beberapa hama dan patogen (de Kogel, 2008). Rimpang 

nanas jika dibiarkan dan tidak dimanfaatkan dengan benar akan menjadi limbah 

yang memiliki dampak buruk bagi lingkungan.Apabila Rimpang nanas 

dimanfaatkan dengan benar dapat bermanfaat dalam menyediakan hara tanaman 

karena mengandung mikroorganisme lokal yang dapat memacu pertumbuhan 

tanaman (Ilmiasari, 2020).  

 

 



3 
 

 
 

Mikroorganisme Lokal (MOL) mengandung bakteri yang memiliki peran untuk 

meningkatkan ketersediaan unsur hara, perombak bahan organik, dan pemacu 

pertumbuhan tanaman(Wiswastadkk., 2016). Hasil penelitian Suyanto dan Irianti 

(2015), MOL mengandung bakteri yang berguna untuk tanaman dan kesuburan 

tanah seperti Rhizobium sp., Azospirillumsp., Azotobacter sp., Pseudomonas sp., 

Bacillus sp. Bakteri-bakteri tersebut mampu berperan sebagai pelarut fosfat, 

pereduksi kitin, antagonis, dan pemacu pertumbuhan tanaman.  

 

 

Limbah RN dan TKKS merupakan salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai 

konsorsium bakteri. Hasil penelitian Ilmiasar (2020) menunjukkan bahwa bakteri 

pada rimpang nanas dapat melarutkan fosfor. Limbah rimpang nanas dapat 

dimanfaatkan sebagai pupuk organik yang dapat membantu meningkatkan 

produksi tanaman. Konsorsium TKKS memiliki banyak keunggulan, menurut 

penelitian Yosita (2020) bahwa bakteri TKKS sebagian besar mampu melarutkan 

fosfor untuk menghasilkannya sebagai P tersedia. Selain TKKS, limbah RN juga 

memiliki banyak keunggulan, salah satunya adalah kemampuan untuk melarutkan 

fosfor.  

 

 

Kandungan mikroba dalam pupuk hayati mampu meningkatkan pertumbuhan dan 

produksi tanaman, tetapi perlu dipadu dengan hara lain. penggunaan bahan 

organik jerami dapat meningkatkan efisiensi pemupukan. pupuk hayati 

bermanfaat untuk mengurai residu kimia, mensuplai sebagian N bagi tanaman, 

melarutkan senyawa fosfat. Pemanfaatan mikroorganisme dalam pupuk hayati 

juga dapat meningkatkan produksi tanaman dan kualitas lingkungan serta 

merupakan salah satu usaha untuk mengembalikan lingkungan yang rusak (Wolf 

dan Wagner, 2005). 

 

 

Berdasarkan pemikiran tersebut maka dilakukan penelitian ini dengan tujuan 

untuk mengamati pengaruh pemberian pupuk hayati cair terhadap pertumbuhan 

tanaman jagung manis Jagung manis (Zea maysSaccharata Sturt) dan pengaruhnya 

terhadap kemelimpahan serta karakteristik bakteri didalam tanah. 
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1.2.Rumusan Masalah 

 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Apakah terdapat pengaruh pemberian pupuk hayati asal rimpang nanas dan 

tandan kosong kelapa sawit terhadap populasi bakteri tanah? 

2. Apakah terdapat pengaruh berbagai jenis pupuk terhadap populasi bakteri 

tanah?  

3. Apakah terdapat interaksi antara pemberian pupuk hayati asal rimpang nanas 

dengan tandan kosong kelapa sawit dengan berbagai jenis pupuk terhadap 

populasi bakteri tanah? 

4. Apakah terdapat korelasi antara populasi bakteri tanah dengan sifat-sifat 

tanah. 

 

 

 

1.3.Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Mempelajari pengaruh pemberian pupuk hayati asal rimpang nanas dan tandan 

kosong kelapa sawit terhadap populasi bakteri tanah. 

2. Mempelajari pengaruh pemberian berbagai jenis pupuk terhadap populasi 

bakteri tanah. 

3. Mempelajari interaksi antara pemberian pupuk hayati asal rimpang nanas dan 

tandan kosong kelapa sawit dengan berbagai jenis pupuk terhadap populasi 

bakteri tanah. 

4. Mempelajari korelasi antara populasi bakteri tanah dengan sifat-sifat tanah. 

 

 

 

1.4.Kerangka Pemikiran  

 

 

Degradasi lahan dapat mengakibatkan produktivitas lahan berkurang secara 

sementara atau permanen, yang ditandai dengan penurunan sifat fisik, kimia, dan 
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biologi (Sitorus, 2011). Konsekuensi tambahan dari proses degradasi lahan adalah 

terciptanya kawasan tidak produktif yang disebut lahan kritis (Dariah dkk.,2000). 

Lahan dapat mengalami kerusakan akibat penggunaan pupuk kimia secara terus 

menerus untuk mendapatkan produksi tanaman yang optimal.  

 

 

Degradasi lahan meningkat akibat dari pertumbuhan penduduk, salah satu cara 

untuk mengendalikan atau mencegah degradasi tanah adalah dengan 

mengembalikan struktur tanah. Pemulihan juga berguna untuk memperbaiki lahan 

yang rusak agar dapat berfungsi secara optimal sebagai bagian dari produksi, 

media pengatur tata air, sebagai unsur perlindungan alam dan lingkungannya 

(Wahono, 2002). . 

 

 

Jenis pupuk yang dapat memperbaiki unsur hara pada tanah yaitu pupuk organik 

dan pupuk anorganik. Pupuk anorganik dapat menyediakan hara yang di butuhkan 

tanaman, tetapi apabila pemberian pupuk tersebut berlebihan dapat 

mengakibatkan pemadatan pada tanah.Pupuk organik dapat memperbaiki sifat 

fisik, kimia dan biologi tanah melalui perannya sebagai sumber makanan mikroba 

di dalam tanah (Sugito dkk., 1995) dan meningkatkan jenis dan populasi mikroba 

sehingga aktivitas mikroba dalam tanah terus meningkat (Sarief, 1989). Oleh 

karena itu, perlu diimbangi pemberian pupuk organik agar dapat meningkatkan 

kandungan hara, baik yang tergolong unsur makro maupun mikro. 

 

 

Pengkayaan hayati tanah dapat dilakukan dengan cara meningkatkan jenis dan 

populasi organisme tanah dengan menggunakan pupuk hayati. Jumlah dan jenis 

organisme dalam pupuk hayati dapat berasal dari organisme tunggal atau banyak 

(konsorsium). Organisme membutuhkan energi dan nutrisi agar dapat berfungsi 

secara aktif, selain itu organisme juga dapat berinteraksi secara positif atau negatif 

dengan organisme yang berada di tanah. Dalam jangka panjang, penggunaan 

pupuk organik dengan pupuk buatan merupakan langkah terbaik untuk 

(Ayukeadkk., 2011). 
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Biofertilizer adalah inokulan berbahan aktif organisme hidup yang berfungsi 

untuk menambat hara tertentu atau memfasilitasi tersedianya hara dalam tanah 

bagi tanaman (Simanungkalitdkk., 2006). Mikroba tersebut antara lain adalah 

Azotobacter, Azospirillum, dan Rhizobium merupakan mikroba yang mampu 

menambat unsur nitrogen. Bacillus dan Pseudomonas mampu menambat unsur 

fosfat. Saccharomyces, Lactobacillus, dan Cellulomonas membantu dalam proses 

dekomposisi yang menghasilkan unsur kalium. Pada penelitian ini mikroba yang 

digunakan adalah mikroba yang berasal dari tandan kosong kelapa sawit dan 

rimpang nanas, jenis mikroba yang digunakan adalah Stennotrophomonas 

maltophillia, BacilliusVelezensis, Bacillus paramycoides, dan Bacillus 

tequillensis, mikroba yang digunakan merupan mikroba yang dapat menambat 

unsur fosfat. 

 

 

Agen hayati dapat dikembangkan melalui formulasi yang tepat untuk 

memudahkan aplikasi di lapangan dan memperpanjang masa simpan. Mikroba 

yang akan dikembangkan menjadi pupuk hayati dapat diformulasi dengan media 

cair berupa limbah organik atau media padat seperti tepung singkong dan tepung 

jagung (Khaerunidkk., 2010).  
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Degradasi Lahan 

Kualitas lingkungan 

menurun 

Mikroorganisme tanah 

berkurang 

Kualitas fisika, kimia dan 

biologi tanah menurun 

Menurunkan kesuburan 

dan produktivitas tanah 

Mengurangi dampak pupuk kimia 

dengan menambahkan pupuk hayati cair 

Pupuk Hayati cair 

- Kemelimpahan Bakteri 

Aplikasi pupuk kimia secara terus menerus 

Jenis Pupuk 

Rimpang Nanas 

Tandan Kososng Kelapa Sawit 

Urea 

SP-36 
KCL 

Organonitropos 



8 
 

 
 

1.5.Hipotesis 

 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang dikemukakan, maka diperoleh hipotesis 

sebagai  

1. Pemberian pupuk hayati asal rimpang nanas dan tandan kosong kelapa sawit 

berpengaruh terhadap populasi bakteri di dalam tanah 

2. Terdapat pengaruh pemberian berbagai jenis pupuk terhadap populasi bakteri 

tanah. 

3. Terdapat interaksi antara pemberian pupuk hayati asal rimpang nanas dan 

tandan kosong kelapa sawit dengan berbagai jenis pupuk terhadap populasi 

bakteri tanah. 

4. Terdapat korelasi antara sifat-sifat tanah dengan populasi bakteri tanah. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1.Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

 

 

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah limbah padat yang dihasilkan oleh 

pabrik minyak sawit mentah atau Crude Palm Oil (CPO). dalam suatu hari 

pengolahan bisa dihasilkan ratusan ton TKKS. Komponen utama limbah pada 

kelapa sawit ialah selulosa dan lignin, sehingga limbah ini disebut sebagai limbah 

lignoo-selulosa (Darnoko, 1993). 

 

 

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan limbah yang dihasilkan 

sebanyak 23% dari tandan buah segar (TBS) (Darnoko, 2005). TKKS merupakan 

bahan organik yang mengandung unsur N, P, K dan Mg. Pemanfatan TKKS 

selama ini diaplikasikan sebagai mulsa yang langsung ditempatkan padagawangan 

maupun piringan kelapa sawit. Salah satu pemanfaatan TKKS adalah sebagai 

pupuk kompos. 

 

 

Kompos TKKS memiliki kandungan kalium yang tinggi, dan mengandung unsur 

hara, diantaranya K (4–6 %), P (0,2–0,4 %), N (2–3 %), Ca (1–2 %), Mg (0,8–1,0 

%) dan C/N (15,03 %). Kompos TKKS juga memiliki sifat membantu kelarutan 

unsur-unsur hara yang diperlukan bagi pertumbuhan tanaman dan merupakan 

pupuk yang tidak mudah tercuci oleh air yang meresap dalam tanah. (Darnoko dan 

Sembiring, 2005). 
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2.2.Rimpang Nanas 

 

 

Tanaman nanas memerlukan lahan dengan tanah yang mengandung bahan organik 

yang tinggi, drainase yang baik dan pH tanah berkisar antara 4,5 – 6,5. Sinar 

matahari adalah faktor iklim yang menentukan pertumbuhan dan kualitas buah 

nanas. Apabila persentase sinar matahari sangat rendah, maka pertumbuhan akan 

terhambat. Namun, apabila sinar terlalu banyak maka akan menyebabkan luka 

bakar pada buah yang hampi masak (Sunarjono, 2000). 

 

 

Buah nanas merupakan tumbuhan yang banyak dijumpai di sekitar lingkungan 

baik dijual dipasaran maupun tumbuh dihalaman rumah masyarakat. Buah nanas 

tergolong buah yang mudah busuk sehingga banyak dibuang begitu saja dan 

menjadi limbah yang kurang bermanfaat. Limbah buah nanas memiliki potensi 

yang baik dandapat diolah menjadi pupuk organik cair (POC) untuk membantu 

memberi nutrisi bagi pertumbuhan tanaman. Buah nanas mengandung glukosa 

yang tinggi, selain itu kadar nitrogen didalamnya juga cukup tinggi (Nisa, 2016). 

 

 

 

2.3.Jenis-jenis Pupuk 

 

 

Pupuk Organik, yaitu pupuk yang berasal dari sisa tanaman, hewan atau manusia 

seperti pupuk kandang, pupuk hijau dan kompos (humus) berbentuk cair maupun 

padatan yang antara lain dapat memperbaiki sifat fisik dan struktur tanah, dapat 

meningkatkan daya menahan air, kimia tanah, biologi tanah. Pupuk organik 

kebanyakan tersedia di alam (terjadi secara alamiah), misalnya kompos, pupuk 

kandang, pupuk hijau dan guano (Yuniwati,2012). 

 

 

Pupuk anorganik adalah pupuk yang dibuat oleh pabrik-pabrik pupuk dengan 

meramu bahan-bahan kimia (anorganik) berkadar hara tinggi. Misalnya, pupuk 

urea berkadar N 45-46% artinya setiap 100% kg urea terdapat 45-46 kg hara 

nitrogen (Lingga dan Marsono, 2013). 
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2.4. Pupuk Hayati 

 

 

Pupuk hayati merupakan substansi alam yang terdiri mikroorganisme hidup yang 

berasal dari akar atau yang diisolasidi dalam tanah. Keberadaan mikrooganisme 

ini tidak menyebabkan efek penyakit pada tanaman dan tidak menimbulkan 

pengaruh buruk terhadap lingkungan (Haggag,2014). Pupuk hayati berasal dari 

bahan-bahan organik yangdiinokulasi dengan mikroba yang dapat mengolah 

bahan-bahan organik menjadi bahan anorganik yang berguna bagi tanaman. 

Mikroorganisme tersebut dapat memperbaiki nutrisi tanah dan dapat menjadi 

alternatif pengurangan penggunaan pupuk kimia untuk tanaman (Adesemoye dan 

Kloepper, 2009) 

 

 

Pupuk Hayati (Biofertilizer) merupakan pupuk yang mengandung 

mikroorganisme hidup yang ketika diterapkan pada benih, permukaan tanah, atau 

tanah, akan mendiami rizosfer atau bagian dalam tanaman dan mendorong 

pertumbuhan dengan meningkatkan pasokan nutrisi utama dari tanaman. Unsur 

hara yang terkandung dalam pupuk hayati yaitu N: 1,8%, P: 1%, K: 1,2% dan 

Mg:1,3%. Pupuk mikrobiologis bekerja melalui aktifitas mikroorganisme yang 

terdapat dalam pupuk mikrobiologis tersebut. Jasad-jasad renik itulah yang 

bekerja dengan “keahliannya” masing-masing. Mikroorganisme tersebut memiliki 

kemampun masing-masing. Ada yang memiliki keahlian menambat nitrogen 

diudara, dan ada yang mampu menguraikan fosfat atau kalium yang besar menjadi 

senyawa fosfat dan kalium sederhana yang bisa diserap oleh tanaman. Selain itu 

ada pula yang mampu memproduksi zat pengatur tumbuh, atau ahli memproduksi 

zat anti hama. Ada pula mikroorganisme yang mampu menguraikan bahan 

organik sehingga baik untuk mempercepat proses pengomposan (Miska, 2013). 

 

 

Berdasarkan peraturan menteri pertanian No.70/Permentan/SR.140/10/2011 

tentang pupuk organik, pupuk hayati dan pembenah tanah ,tentang persyaratan 

teknis minimal pupuk majemuk, standar mutu menurut jenis bahan pembawa 

kandungan bakteri dalam pupuk hayati cair harus lebih dari 107 CFU/ml dihitung 

menggunakan Total Plate Count (TPC). 
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Tabel 1. Standar Mutu Pupuk Hayati Berdasarkan Peraturan Menteri Pertanian 

No.70/Permentan/SR.140/10/2011 

 

Parameter  
Standar Mutu Menurut Jenis Pembawa Metode 

Penguji Tepung/Serbuk Granul/Pelet Cair 

Total Sel Hidup ≥107cfu/gr berat 

kering contoh 

≥106cfu/g berat 

kering contoh 

≥107 cfu/ml TPC 

a.) Bakteri 

b.) Aktinomiset ≥106cfu/gr berat 

kering contoh 

≥105cfu/g berat 

kering contoh 

≥106cfu/ml TPC 

c.) Fungi ≥105propagul/gr 

berat kering 

contoh 

≥104propagul/g 

berat kering 

contoh 

≥104propagul/g TPC 

Contoh 

1. Rhizobium sp + Bacillus sp 

2. Azosphirilliumsp + Pseudemonas sp 

3. Azotobacter +Saccarhomyces sp + Bacillus 

4. Streptomyces + Tricoderma + Bacillus 

Fungsional 

a. Penambat N Positif Positif Positif Media Bebas N  

b. Pelarut P 

Positif Positif Positif 

Media 

Pykovkaya 

c. Penghasil 

Fitohormon > 0 > 0 > 0 

Spektofometri 

atau HPLC 

Patogenisitas 
Negatif 

Infeksi ke daun 

tembakau 

Kontaminan: 

E. coli maks 103 MPN/g atau MPN/ml 

MPN-durham 

pada uji lanjut 

pada media 

E.coli 

salmonella sp maks 103 MPN/g atau MPN/ml 

MPN-durham 

pada uji lanjut 

pada media 

salmonella 

logam Berat 

1. Pb ≤50 ppm ≤50 ppm ≤50 ppm 

SNI 2803-2010 
2. Cd ≤ 2ppm ≤ 2ppm ≤ 2ppm 

3. Hg ≤ 1 ppm ≤ 1 ppm ≤ 1 ppm 

4. As ≤10 ppm ≤10 ppm ≤10 ppm 

Kadar Air (%) ≤35 ≤20 - ADBB 

pH 5.0-8.0 5.0-8.0 3.0-8.0 pH- Meter 

 

Biofertilizer atau yang sering disebut pupuk hayati merupakan suatu bahan yang 

terdiri atas sekumpulan mikroorganisme fungsional yang mampu menyediakan 
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nutrisi untuk pertumbuhan suatu tanaman. Menurut Subba (1993), biofertilizer 

adalah formulasi dari mikroorganisme hidup yang mampu mengubah unsur hara 

dari bentuk yang belum dapat digunakan menjadi bentuk yang tersedia bagi 

tanaman melalui proses biologi baik dengan hidup bebas di dalam tanah atau 

berasosiasi dengan tanaman.  

 

 

Pupuk hayati (biofertilizer) didefinisikan sebagai substansi yang mengandung 

mikroorganisme hidup yang mengkolonisasi rhizosfer atau bagian dalam tanaman 

untuk dapat memacu pertumbuhan tanaman dengan jalan meningkatkan pasokan 

ketersediaan hara primer dan juga memberikan stimulasi pertumbuhan pada 

tanaman target (Vessey, 2003).  

 

 

Biofertilizer terdiri atas beberapa kelompok mikroba antara lain, mikroba- 

mikroba yang dapat menambat unsur hara nitrogen dari atmosfer seperti beberapa 

mikroba dari genus Rhizobium, Azotobacter dan Azospirillum. Mikroba-mikroba 

yang berperan sebagai dekomposer seperti Saccharomyces, Cytophaga, 

Cellulomonas, Cellvibriodan Lactobacillus plantarum. Selain itu, terdapat 

beberapa bakteri dari genus Bacillus, Pseudomonas flourescensdanPsuedomonas 

putida yang dapat melarutkan fosfat dalam tanah.  

 

 

 

2.5. Bahan Pembawa Mikroba 

 

 

Bahan pembawa yang cocok berperan penting dalam mentransfer mikroorganisme 

hidup ke rhizosfer, inokulan yang berkualitas baik harus dibuat dari bahan 

pembawa yang unggul. Berbagai jenis bahan dapat digunakan sebagai pembawa 

untuk inokulasi benih atau tanah. Untuk persiapan benih inokulan, bahan 

pembawa digiling menjadi bubuk halus dengan ukuran partikel 10-40 μm 

(Purwani dan Sucahyono, 2021). Bahan pembawa harus dapat memberikan 

lingkungan hidup yang baik bagi mikroba atau campuran berbagai mikroba 

selama produksi, transportasi, dan penyimpanan sebelum inokulan tersebut 

digunakan. 
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Karakter bahan pembawa berkualitas unggul untuk inokulan mikroba adalah 

kapasitas dalam menampung dan retensi air yang baik, tidak panas dengan adanya 

pembasahan, sifat fisik dan kimia seragam, tidak beracun untuk bakteri strain 

inokulan, mudah terurai secara hayati dan tidak berpolusi, pH hampir netral atau 

mudah disesuaikan, mendukung pertumbuhan dan ketahanan bakteri, melepaskan 

cepat bakteri di tanah, mudah diproses dan bebas dari bahan pembentuk 

gumpalan, mudah disterilkan dengan autoklaf atau iradiasi gamma, tersedia dalam 

jumlah yang memadai serta murah, daya rekat yang baik pada biji, kapasitas 

buffer yang baik (Smith, 1992. Somasegaran dan Hoben, 1994). 

 

 

 

2.6.Kemelimpahan dan Karakteristik Bakteri 

 

 

Kelimpahan adalah jumlah individu dalam suatu komunitas di suatu wilayah 

tertentu (Rifai, 1979). Manullang dan Rusmini (2015) melaporkan bahwa suspensi 

MOL yang diperoleh dari ampas pisang dan limbah buah mengandung bakteri 

Enterobacter sp. dan Bacillus sp. Enterobacter adalah bakteri patogen Gram-

negatif, berbentuk batang, fakultatif anaerobik. Sedangkan Bacillus sp. merupakan 

genus bakteri berbentuk batang, warna koloni putih susu, gram positif, obligat 

atau non obligat aerob dan patogen.  

 

 

MOL nasi basi mengandung bakteri yang dapat mempercepat proses 

pengomposan. Hal ini ditunjukkan dengan perbedaan waktu pengomposan antara 

penambahan MOL nasi basi dengan kontrol, dimana pengomposan dengan MOL 

nasi basi membutuhkan waktu 15 hari dan kontrol 28 hari. Kandungan bakteri 

MOL nasi basi adalah Sacharomycessp. dan Lactobacillus sp., dimana bakteri ini 

mengandung mikroorganisme pembusuk dan dapat menyuburkan tanaman. 

Bakteri Lactobacillus adalah bakteri gram positif yang berwarna putih 

kekuningan, bulat, koloni elips dan bersifat anaerob fakultatif (Ramadityadkk., 

2017). 
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2.7. Uji Karakteristik Bakteri 

 

 

Untuk mengetahui karakteristik bakteri yang terkandung di tanah setelah 

pengaplikasian pupuk hayati RN dan TKKS dengan berbagai jenis pupuk pada 6 

minggu setelah pemupukan (MSP) maka perlu dilakukan beberapa uji yaitu uji 

Gram, softrot, dan uji hipersensitif pada daun tembakau. 

 

 

 

2.7.1. Uji Gram 

 

 

Uji Gram dilakukan untuk mengetahui bakteri Gram negatif atau Gram positif, 

serta untuk mengetahui bentuk koloni bakteri. Uji dilakukan dengan 

menempatkan bakteri murni berumur 24 jam pada slide kaca steril yang telah 

diteteskan KOH 3%, kemudian dicampur dengan jarum sampai bakteri tercampur 

dengan KOH 3%. Suspensi ditarik dengan jarum, menghasilkan lendir seperti 

benang dinamakan dengan bakteri gram negatif. Saat suspensi ditarik, tidak 

membentuk benang atau lender disebut dengan bakteri gram positif. Pengujian 

gram pada bakteri dilakukan dengan menggunakan KOH 3%. Tujuan dari tes ini 

adalah untuk menentukan jenis gram. Dari bakteri patogen tersebut sebagian besar 

adalah gram negatif, dan sebaliknya. Bakteri saprofit sebagian besar adalah gram 

positif. Selama uji KOH, bakteri Gram negatif menghasilkan lendir, yang 

mungkin disebabkan oleh kerusakan dinding sel bakteri sebesar dalam larutan 

yang sangat basa (3% KOH) (Schaad et al., 2001).  

 

 

Bakteri gram positif memiliki dinding sel yang tebal dan lemak yang tipis, 

sedangkan bakteri gram negatif memiliki lemak yang tebal dan dinding sel yang 

tipis yang terletak di ruang periplasma. KOH  menyerang lemak (lipid bilayer) 

dan menyebabkan pecahnya sel bakteri Gram negatif, sedangkan Gram positif 

tidak terpengaruh (Chandra dan Mani, 2011). 

 

 



16 
 

 
 

 

2.7.2. Uji Hipersensitif 

 

 

Uji hipersensitif pada daun tembakau dilakukan mengikuti prosedur Klement dan 

Goodman dengan pertumbuhan bakteri pada media modifikasi menggunakan 

akuades steril. Isolat bakteri patogen didiamkan selama 2 jam, disuspensikan 

dalam akuades steril. Sebanyak 1 mL (108CFU/mL) suspensi bakteri yang 

ditumbuhkan dalam akuades steril diinfiltrasikan ke bagian bawah daun 

menggunakan suntikan steril. Infiltrasi air suling steril ke daun lain digunakan 

sebagai control, gejala dipantau selama 7 hari. Adanya nekrosis pada inokulasi 

menunjukkan reaksi positif pada uji hipersensitif pada lokasi (Maghfirohdkk., 

2022). 

 

 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui karakteristik patogen dari 

bakteri. Hipersensitif diperlukan untuk mengetahui apakah berpotensi sebagai 

agen biokontrol yang bersifat patogen atau tidak terhadap tanaman pada 

konsentrasi tinggi. Jika bakteri bersifat patogen terhadap tanaman, menimbulkan 

gejala berupa nekrosis pada daun yang terinfeksi suspensi bakteri. Gejala nekrotik 

(reaksi positif) muncul pada dalam waktu 2-8 jam. Reaksi negatif dari uji 

hipersensitifitas menunjukkan bahwa isolat yang diuji tidak bersifat patogen bagi 

tanaman (Fitriani, 2016). 

 

 

 

2.7.3. Uji Soft Rot 

 

 

Soft rot merupakan penyakit yang dapat menyerang tanaman baik di lapangan 

maupun di gudang. Patogen busuk lunak sering menyerang akar tanaman, 

merusak jaringan dan biasanya menimbulkan bau yang tidak sedap. Secara 

morfologis jaringan tanaman bergejala membusuk, berair, hancur dan 

mengeluarkan massa (Agrios, 2005).  
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Isolat murni bakteri disuspensikan ke dalam air steril bakteri dan diinokulasikan 

pada umbi kentang sehat, Jika umbi kentang menjadi busuk, maka ada 

kemungkinan isolat tersebut merupakan patogen penyebab busuk lunak (Soft rot). 

Jika tida ada reaksi, maka isolat tersebut bukan patogen penyebab busuk lunak. 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui bakteri yang terdapat pada 

suspensi ekstrak akar termasuk yang menyebabkan busuk lunak atau tidak. Schaad 

dkk. (2001), menunjukkan reaksi positif pembusukan pada kentang dan adanya 

lendir setelah 24-48 jam inkubasi. 
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3. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian  

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Februari 2022 sampai dengan November 2022. 

Pembuatan pupuk hayati dari isolat bakteri dipilih asal ekstrak tandan kosong 

kelapa sawit serta pengujiannya dilakukan di Laboratorium Bioteknologi 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, dan pengaplikasian 

dilaksanakan di Laboratorium Lapangan Terpadu Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. 

 

 

 

3.2. Alat dan Bahan 

 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, tabung reaksi, 

erlenmayer, gelas beker, botol percobaan, LAF (Laminar Air Flow), bunsen, 

timbangan analitik, jarum ose, autoklaf, aluminium foil, plastik wrap, karet, kapas, 

tissue, kartas label, toples dan alat tulis.  

 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah media YPA (Yeart Peptone 

Agar), media PPGA (Potato Peptone Glucose Agar), media pikovkaya, isolat 

bakteri terpilih dari tandan kosong kelapa sawit, aquades, suspensi bakteri tandan 

kosong kelapa sawit, molasses, tanah, suspensi bakteri asal rimpang nanas 

8.22×109 CFU/mL dan suspensi bakteri asal tandan kosong kelapa sawit 2.36×108 

CFU/mL. 
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Tabel 2. Isolat Bakteri Terpilih Yang Digunakan Untuk Penelitian. 

 

No Kode Isolat Kondisi Jenis Asal 

1 A.S (2) 50.8B Aerob  BacilliusVelezensis TKKS 

2 AN.S (3) 

50.12P 

Anaerob  Bacillus paramycoides TKKS 

3 S.S (2) 

50.12PB 

Semi 

Aerob 

Bacillus tequillensis TKKKS 

4 A.N (3) 

50.12PKR 

Aerob - RN 

5 AN.N (2) 

50.12K 

Anaerob  - RN 

6 S.N (1) 50 

12PKR 

Semi 

Aerob  

Stennotrophomonasmaltophillia RN 

 

 

Tabel 3. Dosis pupuk yang digunakan. 

 

Perlakuan Urea SP-36 KCl Organonitrofos 

 . . .  Kg ha-1 . . .  Ton ha-1 

Tanpa pemupukan 0 0 0 0 

Kimia rekomendasi 600 300 150 0 

Kimia + OP 600 300 150 5 

Organonitrofos20 ton ha-1 0 0 0 20 

 

 

 

3.3. Metode Penelitian 

 

 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Kelompok dengan perlakuan Faktorial 2x4 menggunakan 3 ulangan sehingga 

diperoleh 24 satuan percobaan. Penelitian ini menggunakan dua faktor. Faktor 

pertama yaitu konsorsium isolat bakteri, yang terdiri dari : 

1. Pupuk hayati asal rimpang nanas (M1). 

2. Pupuk hayati asal tandan kosong kelapa sawit (M2) 

 

 

Faktor kedua yaitu pemberian berbagai jenis pupuk, terdiri dari : 

1.  Tanpa pupuk (P0) 

2. Pupuk kimia (P1) 

3. Pupuk kimia + organonitrofos (P2) 
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4. Pupuk organonitrofos (P3) 

 

 

Sehingga dalam penelitian ini terdapat 8 perlakuan, yaitu: 

1. M1P0 : Pupuk hayati cair asal rimpang nanas dengan tanpa pupuk. 

2. M1P1 : Pupuk hayati cair asal rimpang nanas dengan pupuk kimia. 

3. M1P2 : Pupuk hayati cair asal rimpang nanas dengan pupuk 

kimia+organonitrofos. 

4. M1P3: Pupuk hayati cair asal rimpang nanas dengan pupuk organonitrofos. 

5. M2P0: Pupuk hayati cair asal tandan kosong kelapa sawit dengan tanpa 

pupuk. 

6. M2P1: Pupuk hayati cair asal tandan kosong kelapa sawit dengan pupuk 

kimia. 

7. M2P2 : Pupuk hayati cair asal tandan kosong kelapa sawit dengan pupuk 

kimia+organonitrofos. 

8. M2P3 : Pupuk hayati cair asal tandan kosong kelapa sawit dengan pupuk 

organonitrofos. 

 

 

Setiap perlakuan terdapat 3 ulangan sehingga terdapat 24 satuan percobaan. Tata 

letak dalam percobaan ini disusun seperti Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Tata Letak Percobaan 
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Homogenitas ragam data diuji dengan uji Bartlet sedangkan aditivitas data diuji 

dengan uji Tukey. Kemudian data dianalisis dengan analisis ragam dilanjutkan 

dengan Uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf 5% dan data di 

sajikan dengan Box plot. 

 

 

 

3.4. Variable Pengamatan 

 

 

Variabel-variabel dalam pengamatan ini antara lain : 

a. Variabel Utama : Total populasi bakteri tanah. 

b. Variabel Pendukung : pH Tanah, Kadar Air, C-organik, N total, dan P-

tersedia. 

 

 

 

3.5 Pelaksanaan Penelitian  

 

 

3.5.1. Pembuatan Media  

 

 

3.5.1.1. Media Yeast Peptone Agar (YPA) 

 

 

Media yang digunakan untuk pemurnian biakan bakteri dari skim-milk adalah 

Yeast Peptone Agar (YPA). Bahan-hahan yang digunakan untuk media 

pembuatan adalah 10 g  pepton, 5 g ragi, 20 g agar batang, 1 liter aquades. Bahan-

bahan tersebut dimasukkan ke dalam erlemeyer, ditutup menggunakan 

alumuniumfoil kemudian menggunakan sterilisasi autoklaf pada suhu 121ºC 

selama 15 menit, dengan tekanan 1 atm.  
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3.5.1.2. Media Potato Peptone Glcose Agar (PPGA)  

 

 

Media yang digunakan untuk peremajaan isolat bakteri adalah Potato Peptone 

Glucose Agar (PPGA). Bahan-bahan yang digunakan untuk membuat media 

adalah 200 g kentang, 5 g peptone, 3 g Na2HPO4.H2O, 3 g NaCl atau sodium, 0,5 

g KH2PO4 5 g glukosa, 20 g agar dan 1000 ml aquades. Bahan-bahan tersebut 

dimasukan ke dalam erlenmeyer, ditutup menggunakan alumunium foil kemudian 

disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121ºC selama 15 menit, dengan 

tekanan I atm.  

 

 

 

3.5.1.3. Media Pikovskaya 

 

 

Uji kemampuan bakteri sebagai pelarut fosfat dilakukan menggunakan media 

pikovskaya. Pembuatan media dengan cara mencampurkan 31,3 g 

mediapikovskaya, 2 g agar batang ke dalam erlenmeyer dan ditambahkan 1000 ml 

aquades. Erlenmeyer ditutup menggunakan alumunium foil, lalu dipanaskan 

dengan microwave agar media larut dan homogen. Erlenmeyer tersebut 

dimasukkan ke dalam plastik tahan panas, kemudian disterilisasi menggunakan 

autoklaf pada suhu 121°C dan t ekanan 1 atm selama 15 menit. Media yang telah 

steril dalam kondisi hangat dituangkan ke cawan petri hingga dingin dan 

memadat.  

 

 

 

3.5.2. Isolat Bakteri Yang Digunakan  

 

 

Isolat bakteri yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari isolat bakteri 

terpilih koleksi Laboratorium Bioteknologi pertanian Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung yang diperoleh dari bakteri terpilih sebagai basil isolasi 

suspensi ekstrak timpang nanas dan tandan kosong kelapa sawit, yang merupakan 

hasil penelitian Ilmiasari (2020) dan Yosita (2020).  
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3.5.3. Peremajaan dan Pembuatan Suspensi  

 

 

Pembuatan suspensi bakteri dengan cara mengambil isolat bakteri dari media skim 

milk. Satu ose yang diambil dari media skim milk dipindahkan ke media Yeast 

Peptone Agar (YPA) dengan cara penggoresan kuadran dan diinkubasi selama 1-2 

hari. Setelah itu, bakteri yang tumbuh pada media YPA dimurnikan dengan 

mengambil satu ose kembali untuk dipindahkan ke media Potato Peptone Glucose 

Agar (PPGA). Setiap isolat bakteri dari skim milk yang telah di murnikan 

dilakukan analisis bakteri pelarut fosfat untuk menentukan bakteri yang 

digunakan, sebelum inokulasi bagian bawah cawan petri digaris menjadi beberapa 

bagian. Masing-masing bagian digoreskan dengan isolat bakteri yang berbeda dari 

hasil biakan menggunakan jarum ose. Pengamatan dilakukan selama 4-7 hari 

setelah inokulasi, dengan cara melihat luas zona bening dan isolat bakteri yang 

memiliki luas zona bening paling luas digunakan sebagai suspensi pupuk hayati. 

Bakteri paling baik dalam melarutkan fosfat yang sudah di remajakan dalam 

Potato Peptone Glucose Agar (PPGA) tersebut dipanen dimasukan ke dalam 

media Potato Peptone Glucose (PPG) dan tambahkan 90 ml air steril ke dalam 

botol percobaan kemudian dikocok menggunakan shaker selama 24 jam. 

 

 
Gambar 3. Skema uji pelarut fosfat. a) zona bening, b) isolat bakteri 

 

 

 

3.5.4. Pembuatan Pupuk Hayati 

 

 

Proses pembuatan pupuk hayati ini dilakukan setiap kali pengaplikasian pupuk 

hayati. Prosedur pembuatan formulasi simpanan ini yaitu menyiapkan alat dan 

bahan yang akan digunakan, kemudian suspensi isolat bakteri terpilih dari hasil 
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ekstrak rimpang nanas dan tandan kosong kelapa sawit dipindahkan kedalam 

wadah tertutup kemudian ditambahkan 100 ml molasse lalu ditambahkan dengan 

air isi ulang sampai larutan mencapai 1000 ml. 

 

 

 

3.5.5.Perlakuan Dilapangan 

 

 

 

3.5.5.1.Persiapan Lahan dan Penanaman 

 

 

Persiapan lahan dilakuakan pencangkulan sampai tanah tercampur rata, kemudian 

lahan dibagi menjadi 24 plot, masing – masing plot berukuran 2x2 m2 dengan 

jarak antar plot adalah 30 cm dan jarak antar ulangan adalah 50 cm. Penanaman 

jagung manis mengunakansistim tugal dengan jarak tanam 30x20 cm2. 

Penyulaman dilakukan pada saat 7 hari setelah tanam. Penyulaman dilakukan jika 

terdapat benih yang gagal tumbuh. 

 

 

 

3.5.5.2. Pemeliharaan Tanaman  

 

 

Pemeliharaan tanaman dilakukan setiap 1 minggu sekali. Kegiatan pemeliharaan 

tanaman meliputi, penyiraman, pemupukan, penyiangan gulma, perawatan, dan 

pengawasan atau monitoring tanaman. 

 

 

 

3.5.5.3. Pemupukan dan Aplikasi Perlakuan 

 

 

Aplikasi pupuk terhadap tanaman dilakukan sesuai dengan dosis perlakuan yaitu 

900 kg Urea ha-1, 250 kg SP-36 ha-1, 250 kg KCl ha-1, pupuk hayati 

20ml/tanaman, pupuk organonitrofos10 ton ha-1 dan pupuk organonitrofos 20 ton 

ha-1. Pupuk Urea, SP-36 dan KCl diaplikasikan 2 kali yaitu pada 1 minggu setelah 

tanam (MST) dan diaplikasikan pada saat tanaman mengalami fase pembungaan 



25 
 

 

(7MST). Sedangkan pupuk hayati diaplikasikan 8 kali dimulai pada 6 hari setelah 

tanam (HST), selanjutnya dilakukan setiap 6 HST sampai 8 kali pemberian pupuk 

hayati. 

 

 

 

3.5.5.4. Panen 

 

 

Pemanenan jagung manis dilakukan pada saat jagung berumur 72 hari setelah 

tanam atau jagung sudah terisi penuh, warna mulai mengkilat, memiliki warna 

rambut coklat kehitaman dan kering, serta lengket dan tidak bisa diurai. 

 

 

 

3.5.5.5. Pengambilan Sample Penelitian 

 

 

Pengambilan sampel tanah dilakukan 4 kali yaitu, sebelum penanaman, 1 minggu 

setelah pemupukan (MSP), tanaman jagung berbungga (masa vegetatif akhir) 

(6MSP), dan pengisian buah (9MSP). 

 

 

 

3.5.6.Uji Laboratorium 

 

 

3.5.6.1.Uji Total Bakteri  

 

 

Kemampuan bertahan hidup dilakukan dengan mengambil sampel dari tanah 

sebanyak 10 g dan dicampur dengan larutan fisiologis 90 ml, kemudian dilakukan 

seri pengenceran sampai 10-8 untuk formulasi simpan dan untuk sampel tanah 

yaitu pengenceran 10-5 sampai 10-7 dan mengambil 50 µm untuk dibiakan ke 

dalam cawan petri yang berisikan media YPA. Penghitungan total bakteri 

dilakukan setelah biakan bakteri tersebut tumbuh dengan menggunakan metode 

Total Plate Count (TPC), dimana koloni bakteri dihitung menggunakan alat 

penghitung koloni (Richard 2011). Koloni bakteri yang tumbuh diamati dan 

dihitung total populasinya dengan rumus: 



26 
 

 

Populasi bakteri CFU ml-1 = 
𝑎

𝑣
𝑥

1

𝑑𝑓
 

Keterangan : 

CFU  : Coloni Forming Unit 

a  : rata-rata jumlah koloni per petri 

df : faktor pengenceran 

v  : Volume suspense kultur yang di sebarkan 

 

 

 

3.5.6.2. Uji Soft Rot 

 

 

Uji soft rot dilakukan untuk mengetahui isolat bakteri yang menyebabkan busuk 

lunak pada tanaman cocor bebek termasuk ke dalam bakteri penyebab busuk 

lunak atau tidak. Pengujian dilakukan dengan memotong umbi kentang setebal 

kurang lebih 1 cm, selanjutnya umbi diletakkan pada gelas beaker dan direndam 

air dengan keadaan air keran yang mengalir selama 30 menit.Setelah itu umbi 

kentang ditiriskan dan masing-masing irisan kentang diletakkan pada cawan petri 

yang diberi tisu dan sudah dilembabkan dengan aquades. Setelah itu diambil 1 ose 

isolat bakteri yang berumur 24 jam kemudian digoreskan pada bagian tengah 

permukaan kentang. Kemudian umbi kentang diinkubasi selama 24-48 jam dan 

dilakukan pengamatan. Tanda positif ditunjukkan oleh adanya pembusukan dan 

lendir pada umbi kentang (Lelliot dan Stead, 1987). 

 

 

 

3.5.6.3.Uji Hipersensitif 

 

 

Uji hipersensitif akan dilakukan dengan mengambil satu ose bakteri yang sudah 

berumur 24 jam dan disuspensikan menggunakan 0,5 mL air steril setelah itu 

dimasukkan ke dalam tabung eppendorf1,5 mL. Selanjutnya suspensi 

dihomogenkan menggunakan rotamixer.Setelah itu diambil 0,5 mL suspensi 

bakteri dan disuntikkan pada daun tembakau lebih tepatnya diantara kedua 

epidermis daun tembakau menggunakan jarum suntik. Bagian area suntikan 

diberikan label dan diinkubasi selama 24-48 jam. Apabila setelah 
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diinkubasiterbentuk gejala nekrotik pada area inokulasi maka reaksi ini 

menunjukkan reaksi positif, sedangkan tidak adanya gejala nekrotik maka 

reaksiini menunjukkan reaksi negatif (Barorohdkk., 2014). 

 

 

 

3.5.6.4.Uji Gram  

 

 

Uji Gram bertujuan untuk mengetahui isolat bakteri termasuk Gram positif atau 

Gram negatif. Pengujian dilakukan dengan mengambil satu ose isolat bakteri yang 

berumur 24 jam. Satu ose bakteri diletakkan pada kaca preparat dan setelah itu 

diteteskan KOH 3% dan diratakan pada kaca tersebut menggunakan jarum ose. 

Lalu jarum ose diangkat perlahan hingga tinggi kurang lebih 1 cm. Apabila 

terbentuk lendir dan mengental saat diangkat maka menunjukkan bahwa reaksi 

KOH dikatakan positif yang atau dapat diartikan isolat bakteri tersebut adalah 

Gram negatif.Apabila ketika diangkat tidak membentuk lendir dan mengental 

maka reaksi KOH dikatakan negatif yang artinya bakteri tersebut adalah Gram 

positif (Illmer, 1995). 

 

 

 

3.5.6.5.Uji pH Tanah 

 

 

Uji pH tanah yang akan dilakukan menggunakan Metode Elektrometik, 

pengukuran pH tanah dilakukan dengan alat pH-meter, perbandingan tanah dan 

aquades1 : 5. Tanah yang digunakan untuk mengukur pH tanah yaitu tanah kering 

udara yang lolos ayakan 2 mm. 

 

 

 

3.5.6.6.C-Organik (Metode Walkley and Black) 

 

 

Analisis C-organik dilakukan pada saat sebelum tanam dan menjelang panen 

dengan cara mengambil sampel tanah komposit untuk dianalisis. Analisis C-

organik dilakukan dengan metode (Metode Walkley and Black), prinsip metode 
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Walkley and Black ini adalah K2Cr2O7 yang diberikan berlebihan lalu tereduksi 

ketika beraksi dengan tanah, dianggap setara dengan C-organik di dalam contoh 

tanah (BPT, 2005). 

 

 

Rumus perhitungan C-organik : 

% C-Organik = 
ml K2Cr2O7×(1−

VS

VB
)0,003886 

BKM
× 100% 

% C-Organik = % C-Organik × 1,724 

Keterangan : 

VB = mL titrasi blanko 

VS = mL titrasi sampel 

 

 

 

3.5.6.7. N-Total (Metode Kjeldahl) 

 

 

Pengukuran N-total dilakukan pada saat sebelum tanam dan pada saat panen. 

Pengukuran N total dilakukan dengan prinsip sebagian besar nitrogen tanah 

berada dalam bentuk N – Organik dan dalam jumlah relatif kecil dan tersedia 

sebagai amonium dan nitrat. Penetapan nitrogen tanah menggunakan metode 

Kjeldahl yang mengkonversikan nitrogen kedalam bentuk ((NH4)2 

(SO4))(AOAC, 2005). 

 

 

 

3.5.6.8. P-Tersedia (Metode Bray and Kurtz).  

 

 

Pengambilan sampel untuk analisis dilakukan pada saat sebelum panen dan 

menjelang panen. Pengukuran P-Tersedia dengan metode Bray and Kurtz 

dilakukan dengan prinsip bahwa ion F- yang dipakai dapat mengkomplekskan Al 

dan Fe sehingga fosfat dapat dibebaskan. NH4F yang terkandung dalam 

pengekstrak Bray akan membentuk senyawa rangkai dengan Fe dan Al dan akan 

membenaskan ion PO4
3- (Bray dan Kurtz, 1945) 
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3.5.6.9.Kadar Air Tanah (Metode Gravimetri) 

 

 

Pengukuran kadar air tanah diperoleh dengan cara menimbang sampel tanah 

sebanyak 10g dan diletakan pada almuniumfoil kemudian di masukan keoven 

selama 24 jam pada suhu 105oC (Brendan, 2014).  

 

 

Rumus perhitungan kadar air tanah: 

% Kadar Air Tanah =  
Berat tanah basah − berat tanah kering

Berat tanah kering  
x 100% 

  



50 
 

 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1.Simpulan  

 

 

Simpulan yang didapatkan berdasarkan penelitian yang dilakukan, yaitu: 

1. Populasi bakteri tanah pada pupuk hayati cair asal tandan kosong kelapa sawit 

(M2) meningkat pada 6 MSP, sedangkan perlakuan pupuk hayati cair asal 

rimpang nanas (M1) meningkat pada 9 MSP. 

2. Populasi bakteri tanah pada pupuk organonitrofos (P2) dan pupuk kimia + 

organonitrofos (P3) lebih tinggi dibandingkan perlakuan tanpa pupuk (P0) dan 

pupuk kimia (P1) pada 6 MSP. 

3. Populasi bakteri tanah tertinggi terdapat pada perlakuan pupuk hayati cair asal 

tandan kosong kelapa sawit (M2) dengan perlakuan kimia + organonitrofos 

pada 1 MSP. 

4. Terdapat korelasi positif antara populasi bakteri tanah dengan P-tersedia pada 

pengamatan 9 MSP. 

 

 

 

5.2.Saran  

 

 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan sebaiknya pengamatan populasi bakteri 

tanah lebih intensiif dilakukan pada awal-awal penanaman untuk mengetahui fase 

diam atau stationary phase, dan melakukan analisis lanjut pada pupuk hayati cair 

asal rimpang nanas untuk mengetahui kerapatan bakteri yang berpengaruh 

terhadap pertumbuhan tanaman yang diaplikasikan. 
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