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Pedoman Penulisan Naskah Berita Biologi

Berita Biologi adalah jurnal yang menerbitkan artikel kemajuan penelitian di bidang biologi dan ilmu-ilmu terkait di Indonesia. Berita Biologi
memuat karya tulis ilmiah asli berupa makalah hasil penelitian, komunikasi pendek dan tinjauan kembali yang belum pernah diterbitkan atau tidak
sedang dikirim ke media lain. Masalah yang diliput, diharuskan menampilkan aspek atau informasi baru.

Tipe naskah

1.

Makalah lengkap hasil penelitian (original paper)
Naskah merupakan hasil penelitian sendiri yang mengangkat topik yang up-fodate. Tidak lebih dari 15 halaman termasuk tabel dan gambar.
Pencantuman lampiran seperlunya, namun redaksi berhak mengurangi atau meniadakan lampiran.

2. Komunikasi pendek (short communication)

Komuniasi pendek merupakan makalah hasil penelitian yang ingin dipublikasikan secara cepat karena hasil termuan yang menarik, spesifik
dan baru, agar dapat segera diketahui oleh umum. Artikel yang ditulis tidak lebih dari 10 halaman. Hasil dan pembahasan boleh digabung.

3. Tinjauan kembali (review)

Tinjauan kembali merupakan rangkuman tinjauan ilmiah yang sistematis-kritis secara ringkas namun mendalam terhadap topik penelitian
tertentu. Hal yang ditinjau meliputi segala sesuatu yang relevan terhadap topik tinjauan yang memberikan gambaran ‘state of the art’,
meliputi temuan awal, kemajuan hingga issue terkini, termasuk perdebatan dan kesenjangan yang ada dalam topik yang dibahas. Tinjauan
ulang ini harus merangkum minimal 30 artikel.

Struktur naskah

1. Bahasa
Bahasa yang digunakan adalah bahasa Indonesia atau Inggris yang baik dan benar.

2. Judul
Judul harus singkat, jelas dan mencerminkan isi naskah diikuti oleh nama dan alamat surat menyurat penulis. Nama penulis untuk
korespondensi diberi tanda amplop cetak atas (superscript).

3. Abstrak
Abstrak dibuat dalam dua bahasa, bahasa Indonesia dan Inggris. Abstrak memuat secara singkat tentang latar belakang, tujuan, metode, hasil
yang signifikan, kesimpulan dan implikasi hasil penelitian. Abstrak berisi maksimum 200 kata, spasi tunggal. Di bawah abstrak dicantumkan
kata kunci yang terdiri atas maksimum enam kata, dimana kata pertama adalah yang terpenting. Abstrak dalam bahasa Inggris merupakan
terjemahan dari bahasa Indonesia. Editor berhak untuk mengedit abstrak demi alasan kejelasan isi abstrak.

4. Pendahuluan
Pendahuluan berisi latar belakang, permasalahan dan tujuan penelitian. Sebutkan juga studi terdahulu yang pernah dilakukan.

5. Bahan dan cara kerja
Pada bagian ini boleh dibuat sub-judul yang sesuai dengan tahapan penelitian. Metoda harus dipaparkan dengan jelas sesuai dengan standar
topik penelitian dan dapat diulang oleh peneliti lain. Apabila metoda yang digunakan adalah metoda yang sudah baku cukup ditulis sitasi
dan apabila ada modifikasi harus dituliskan dengan jelas bagian mana dan apa yang dimodifikasi.

6. Hasil
Sebutkan hasil-hasil utama yang diperoleh berdasarkan metoda yang digunakan. Apabila ingin mengacu pada tabel/grafik/diagram atau
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7. Pembahasan
Jangan mengulang isi hasil. Pembahasan mengungkap alasan didapatkannya hasil dan apa arti atau makna dari hasil yang didapat tersebut.
Bila memungkinkan, bandingkan hasil penelitian ini dengan membuat perbandingan dengan studi terdahulu (bila ada).

8. Kesimpulan
Menyimpulkan hasil penelitian, sesuai dengan tujuan penelitian, dan penelitian berikut yang bisa dilakukan.

9. Ucapan terima kasih

10. Daftar pustaka
Tidak diperkenankan untuk mensitasi artikel yang tidak melalui proses peer review. Apabila harus menyitir dari "Laporan" atau "komunikasi
personal” dituliskan 'unpublished’ dan tidak perlu ditampilkan di daftar pustaka. Daftar pustaka harus berisi informasi yang up to date yang
sebagian besar berasal dari original papers. Penulisan terbitan berkala ilmiah (nama jurnal) tidak disingkat.

Format naskah

1. Naskah diketik dengan menggunakan program Word Processor, huruf New Times Roman ukuran 12, spasi ganda kecuali Abstrak. Batas kiri
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Sarjiya et al. - Pemanfaatan Inokulan Mikroba sebagai Pengkaya Kompos pada Budidaya Sayuran

PEMANFAATAN INOKULAN MIKROBA
SEBAGAI PENGKAYA KOMPOS PADA BUDIDAYA SAYURAN
[Microbial inoculants for compost enrichment on vegetables cultivation ]

Sarjiya Antoniusg, Maman Rahmansyah dan Dwi Agustiyani Muslichah

gBidang Mikrobiologi, Pusat Penelitian Biologi LIPI,
Cibinong Science Center, JI. Raya Jakarta Bogor km 46, Cibinong 16911
email: sarj.antonius@gmail.com

ABSTRACT

Microbial existence is due to mineralize organic compound in soil and caused nutrients availability to the plants. In this study, some of
microbial inoculants consist of a). Phosphate soluble bacteria (Pseudomonas sp.) collected from soils that intensively utilized agrochemical
in its agriculture activities; b). Nitrogen-fixing bacteria Rhizobium leguminosarum; and c) Trichoderma sp. and Aspergillus sp. as organic
degradation fungi were used for compost enrichment. These inoculants formulation were utilized to carrots (Daucus carota L.), broccoli
(Brassica oleracea L.) and maize (Zea mays L.) cultivation in upland area, Cisarua, Bogor, West Java. This study was aimed to assess
inoculants response to enrich fully mature and half ripe compost. Crops response to the inoculation treatment was varied among these
commodities. In general, the response of plants with the use of compost enriched biofertilizer was positive, with an increase in yield of
about 15-30% for carrots, broccoli around 65-90% and about 10% of corn crops. The significant increase in crops production as impact of
organic fertilizier application indicated that C organic content of the organic farm of Cimelati and Agato were defisit.

Keywords: organic fertilizer, microbial inoculants, Daucus carota L., Brasica oleracea L., Zea mays L.

ABSTRAK

Ketersediaan mikroba di tanah yang melakukan mineralisasi bahan organik berdampak kepada ketersediaan cadangan nutrisi bagi tanaman.
Pada penelitian ini, beberapa macam inokulan mikroba terpilih yang terdiri atas a). Bakteri pelarut fosfat (Pseudomonas sp.) yang
dikoleksi dari tanah yang intensif menggunakan bahan agrokimia dalam kegiatan pertaniannya; b). Bakteri penambat Nitrogen Rhizobium
leguminosarum; dan c¢) Kapang Trichoderma sp dan Aspergillus sp pendegradasi bahan organik, kesemuanya digunakan sebagai pengkaya
kompos. Formulasi pupuk tersebut digunakan untuk kultivasi wortel (Daucus carota L.), brokoli (Brassica oleracea L.) dan jagung (Zea
mays L.) yang dilakukan di daerah dataran tinggi Cisarua, Bogor, Jawa Barat. Penelitian ini bertujuan untuk melihat manfaat inokulan
dalam memperkaya kompos matang penuh dan setengah matang. Setiap komoditas tanaman memiliki respon bervariasi terhadap formula
pupuk tersebut. Secara umum, respon tanaman terhadap penggunaan kompos yang diperkaya pupuk hayati adalah positif, dengan adanya
peningkatan hasil sekitar 15-30% untuk wortel, brokoli sekitar 65-90% dan tanaman jagung sekitar 10%. Adanya peningkatan produksi
berkat perlakukan pupuk oragnik pada lahan percobaan pertanian organik Agato dan Cimelati ini mengindikasikan bahwa kandungan C
organik tanah sudah mengalami kekurang seperti halnya pada lahan pertanian umumnya di Indonesia.

Kata kunci: pupuk organik, inokulant mikroba, Daucus carota L., Brasica oleracea L., Zea mays L.

PENDAHULUAN

Penggunaan bahan organik dan pupuk hayati
(inokulan mikroba) banyak diterapkan dalam proses
penyuburan lahan sebagai tindak pertanian ramah
lingkungan. Metode ini tepat diterapkan di wilayah
pertanian dataran tinggi. Sifat fisik dan kimia materi
organik yang melekat pada tanah dan berinteraksi
dengan  mikroorganisme dapat membangun
lingkungan yang menyuburkan. Terkondisikannya
lingkungan tanah karena asupan bahan organik akan
mendukung  ketersediaan  dan  kemudahan
transportasi hara dari tanah ke tanaman. Hara hasil
mineralisasi dapat terikat oleh tanah yang
mengandung bahan organik (berhumus) dan

menyebabkan hara tidak mudah terbawa aliran air.

*Diterima: 12 Januari 2015 — Disetujui : 15 September 2015

Mikroba berperan dalam perombakan bahan
organik. Kompos limbah tanaman jagung dapat
terdekomposisi dengan baik akibat pemberian
inokulan fungi Trichoderma harzianum. Proses
degradasi limbah jagung terjadi lebih cepat apabila
dibandingkan dengan proses pengomposan pada
bahan alang-alang dan limbah sagu (Cardai, 1997).
Serat alang-alang banyak mengandung kristal
kalsium dan sulit didegradasi fungi, sedangkan
limbah hasil pengolahan sagu banyak mengandung
lignoselulosa. Oleh karena itu pemilihan jenis
mikroba sangat penting dalam upaya mendegradasi
bahan organik dalam keperluan pemrosesan
kompos.

Fungsi dasar dan peran mikroorganisme selaku
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pengurai bahan organik penting untuk dipahami.
Proses dekomposisi dapat bermanfaat kepada
mikroorganisme lainnya, dan juga terhadap
tumbuhan sebagai sumber hara. Kesesuaian
komposisi bahan organik dan jenis mikroba yang
menyertai proses dekomposisi memiliki keterkaitan
dengan produksi hara yang dapat dimanfaatkan
tanaman.

Kualitas dan kuantitas produk umbi, rimpang,
daun, bunga, buah atau komponen lainnya seperti
bahan ekstrak dan fitofarmaka yang dihasilkan
setiap tanaman memerlukan komposisi bahan
organik yang tepat berkenaan dengan unduhan
panen yang diinginkan. Penggunaan pupuk organik
mampu menaikkan minyak nabati kacang tanah,
namun pada jagung menurunkan kandungan
protein biji (Utami, 2008). Serapan hara nitrogen
(N) dan fosfor (P) oleh tanaman brokoli dan petsai
yang diberi pupuk kandang ayam lebih baik dari
asal kandang kambing. Penambahan hijauan
Tithonia diversifolia pada pupuk kandang dapat
memperbaiki peningkatan percepatan tumbuh
brokoli dan petsai (Sari, 2008). Hasil pengamatan
Rizaldy (2009) pada komoditas yang sama
menyatakan bahwa penggunaan pupuk organik
menghasilkan serapan unsur mikro besi (Fe) dan
mangan (Mn), selain berefek baik terhadap
pertumbuhan  tanaman. Pemupukan dengan
menggunakan bahan organik lebih dibutuhkan oleh
tumbuhan yang menghasilkan umbi dan rimpang.
Kompos yang diinkubasi selama satu bulan dan
penggunaan limbah kandang sapi pada budidaya
jahe (Zingiber officinale) menghasilkan rimpang
yang optimal (Syukur dan Indah, 2006).

Penggunaan pupuk organik dan pemanfaatan
mikroba masih memberi peluang untuk terus
dikembangkan melalui pemilihan bahan organik
maupun keterlibatan mikroba fungsional yang
terkait dengan dekomposisi bahan organik, serta
fungsi ekologisnya di wilayah perakaran sebagai
mikroba yang menguntungkan tanaman.
Sehubungan dengan asumsi tadi maka melalui

pengamatan ini dilakukan upaya formulasi pupuk
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yang terdiri dari campuran bahan organik dan
inokulan mikroba. Tanaman sayuran yang
digunakan dalam merespon formula pupuk
organik hayati adalah wortel, brokoli, dan jagung.
Keberhasilan perlakuan diukur melalui kecepatan
tumbuh, produk biomassa, dan hasil panen.

BAHAN DAN CARA KERJA
Perbanyakan kultur mikroba

Mikroba  yang  telah  terkarakterisasi
dipergunakan sebagai sumber pupuk hayati untuk
memperkaya kompos (unpublished data), antara
lain:

1. Bakteri Pelarut P (Pseudomonas sp.) yang
teruji resisten pestisida berbahan aktif
carbaryl (1-naphthyl methylcarbamate),
dengan nama dagang Sevin, sebagai isolat
K.AOH1 diisolasi dari tanah asal Malinau,
Kalimantan Timur; dan isolat P1KO1 diisolasi
dari tanah asal Cipanas, Jawa Barat, yang
intensif menggunakan pestisida; selanjutnya
formula inokulan ini disebut inokulan BPP.

2. Bakteri-penambat-N  yang teruji resisten
pestisida Sevin dan BPMC (berbahan aktif 2-
sec-butylphenyl  methylcarbamate)  adalah
bakteri Rhizobium leguminosorum, dan bakteri
-penambat-N-non-simbiotik (isolat dari tanah
di daerah tambang emas Pongkor, Jawa Barat);
selanjutnya disebut sebagai inokulan BPN.

3. Fungi perombak bahan organik yaitu
Trichoderma  sp. dan  Aspergillus  sp.
selanjutnya disebut sebagai inokulan JPBO.

4. Mikroba Pseudomonas sp. ditumbuhkan pada
media agar Pikovskaya (glukosa 10 g,
trikalsium fosfat 5,0 g, (NH4),SO, 0,5 g, KCl
0,2 g, MgSO,7H,0 0,1 g, MnSO, dan FeSO,4
masing-masing 1 mg, ekstrak kamir 0,5 g, agar
20 g dan akuades 1000 ml) (Rao, 1994). Bak-
teri-penambat-N ditumbuhkan pada YEMA
(Yeast Extract Manitol Agar = Manitol 100 g,
K,HPO, 0,5 g, MgSO47H,0 0,2 g, NaCl 0,1 g,
ekstrak kamir 1,0 g, agar 20 g, dan akuades
1000 ml) sebagai media dasar. Fungi
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perombak biomassa dan penyubur tanaman
(Aspergillus sp. dan  Trichoderma sp.) di-
tumbuhkan pada media PDA (Potato Dextrose
Agar). Masing-masing mikroba target di-
tumbuhkan pada media padat (yang mengan-
dung agar) maupun pada media cair untuk ba-
han isolat pada penelitian.

Penyiapan pupuk organik hayati

Inokulan bakteri dan fungi dicampurkan pada
kompos. Penyiapan biakan cair dilakukan dengan
menumbuhkan isolat mikroba masing-masing pada
media Pikovskaya’s Broth, YEM (Yeast Extract-
Manitol), dan PDB (Potato Dextrose Broth).
Sebanyak 1 liter biakan cair (kepadatan * 10° per
mL) dicampurkan untuk memperkaya 10 kg
kompos. Bahan kompos terdiri dari limbah rumput
kebun yang dicampur dengan daun kaliandra.
Kompos matang adalah materi organik yang telah
terdegradasi sempurna, sedangkan kompos separuh
matang adalah bahan kompos yang belum
terdegradasi penuh, atau dalam tempo proses
pengomposan separuh waktu dari masa inkubasi

kompos matang.

Persiapan lahan dan rancangan penanaman
Lokasi penelitian di daerah pertanian dataran
tinggi, Desa Tugu Utara, Kacamatan Cisarua,
Kabupaten Bogor, 900 m dpl., pada lahan milik PT
AGATHO dan PT AMANI MASTRA. Untuk
percobaan masing-masing komoditas ditempatkan
pada 24 petak uji, dengan ukuran 300 x 150 cm.
Bibit tanaman terdiri dari wortel (Daucus carota
L.), brokoli (Brassica oleracea L.), dan jagung
(Zea L.);

mays masing-masing  komoditas

menggunakan 4 ulangan, dan jumlah bibit adalah
52 per petak. Kompos diberikan setara dengan 18 kg
per petak. Efek pemberian pupuk diamati pada
pertumbuhan dan hasilnya. Percobaan diatur dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) untuk analisis
masing-masing komoditas. Penerapan perlakuan

adalah sebagai berikut:

Analisis statistik

Percobaan diatur dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Rancangan ini digunakan karena
semua unit percobaan/perlakuan dianggap homogen.
Analisa data dilakukan dengan menggunakan
program SPSS.

Analisa kimiawi tanah

Parameter kimia tanah yang diamati adalah
konsentrasi amonium (NH,"), nitrat (NO;) dan
nitrogen total (N). Konsentrasi amonium dianalisa
menggunakan metode kolorimetri yang tercantum
dalam Standard Method (APHA, 1992) yang telah
dimodifikasi. Konsentrasi nitrat (NOs-N) ditentukan
dengan menggunakan metode kolorimetri yang
tercantum dalam SNI (DPU, 1990) yang telah
dimodifikasi. Analisa kandungan N total dilakukan
dengan CN analyzer.

Analisa aktivitas enzim tanah

Aktivitas enzim tanah yang dipantau antara lain
adalah enzim urease, dan fosfatase. Urease sebagai
enzim yang terlibat dalam metabolisme nitrogen
diukur menggunakan teknik kolorimetri (Kandeler,
1996),
menggunakan teknik kolorimerimetri (Margesin,
1996).

aktivitas enzim fosfatase juga diukur

Tabel 1. Pengaturan perlakuan kompos (Setting of compost treatment).

Kompos matang + (BPP+BPN+JPBO)

PI: (full ripe compost+INOCULANTYS)

P2:  Kompos matang (full ripe compost)

Kompos setengah matang + (BPP+BPN+JPBO)

P3: (half ripe compost+INOCULANTYS)

P4: Kompos setengah matang
(half ripe compost)

P5:  Kompos limbah kandang ayam pedaging &
petelur (chicken manure)

P6: Tanah tanpa perlakuan (Control)
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HASIL
Pengaruh pemupukan organik hayati terhadap
hasil panen

Efek kompos matang dan setengah matang
menimbulkan respon berbeda pada setiap
komoditas. Demikian pula pengaruh pemberian
inokulan terhadap pertumbuhan bila dibanding
dengan  penggunan pupuk lokal maupun
kemampuan bahan organik alami yang terkandung
di tanah tanpa bantuan pemberian kompos.
Pemupukan dengan pupuk lokal (kompos pupuk
kotoran ayam) (P5) yang biasa digunakan petani
setempat diperoleh dari kandang ternak ayam
pedaging maupun petelur sebagai pembanding
nyata di lapangan. Penggunaan pupuk lokal (P5)
memberi efek sama seperti formula kompos pada
penelitian ini, sekalipun efeknya cenderung lebih

rendah pada semua komoditas, kecuali terhadap

hasil panen jagung.

Inokulan formula dari beberapa isolat mikroba
pada penelitian ini memberikan dampak nyata
terhadap pertumbuhan tanaman. Isolat terpilih yang
diformulasikan merupakan gabungan mikroba
terpilih yang memiliki karakter pendegradasi bahan
organik, penghasil enzim fosfatase, penambat
nitrogen, dan memberi efek dalam menekan
pertumbuhan patogen.

Pertumbuhan Wortel

Pertumbuhan tajuk tanaman wortel di plot
percobaan terlihat tumbuh serempak, namun
berbeda pengaruhnya terhadap ukuran panjang dan
bobot umbi hasil panen. Efek perlakuan terhadap
pertumbuhan umbi dapat pula karena tejadinya
pengkondisian tekstur tanah dan serapan hara akibat
penambahan pupuk organik pada tanah. Pengaruh

Log biomassa (g)

—

Log bobot kering {q)

pg 40

Panjang umbi (em)

R~ -

R 10°

a0 €5 hst 87

Gambar 1. Pengaruh perlakuan terhadap pertumbuhan biomassa, bobot kering dan panjang umbi wortel
pada pengamatan 40, 65 sampai 87 hari setelah tanam (A, B dan C). Pola pertumbuhan
bakteri (D) pada tanah Agatho dan Amani. [Effect of treatment to the growth of biomass,
dry weight and tuber length of carrots at 40, 65 to 87 days after planting (A, B and C).
Pattern of bacterial growth (D) in Agatho and Amani soil].

226



Sarjiya et al. - Pemanfaatan Inokulan Mikroba sebagai Pengkaya Kompos pada Budidaya Sayuran

kompos pada awal pertumbuhan (40 hari setelah
tanam) belum nampak memberi efek yang nyata
pada semua petak perlakuan (Gambar 1).

Biomassa tumbuhan tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata dari semua perlakuan sampai
saat panen. Perbedaan terlihat pada hasil wortel
Hasil

pengamatan menunjukkan bahwa efek pengunaan

yang diukur melalui panjang umbi.
kompos berpengaruh kepada pertumbuhan dan
biomassa pada fase pertumbuhan akhir (87 hst),
dibandingkan dengan tanaman yang menggunakan
pupuk lokal (Gambar 2).

produksi tanaman wortel yang diaplikasi pupuk

Dibandingkan dengan

lokal (pupuk kotoran ayam), peningkatan produksi
sekitar 15-30 dicapai pada tanaman wortel yang
diaplikasi kompos lainnya. Hasil penelitian Oetoyo

(2008) yang menggunakan pupuk kandang ayam
dan diberi butyric acid (IBA) dapat

meningkatkan bobot umbi wortel mencapai 50

indole

sampai 100 persen.

Pertumbuhan Brokoli

Pemberian kompos setengah matang yang
diberi inokulan (P3) menghasilkan biomassa yang
masif dan bobot bunga yang tinggi. Penggunaan
kompos setengah matang memberikan efek terbaik
karena proses dekomposisi dan hasil mineralisasi
dimanfaatkan langsung oleh tanaman.
lokal

amonium dan total N tanah yang tinggi ketika

dapat

Perlakuan  pupuk yang menghasilkan
diukur pada awal pengamatan, kemudian dapat

menghasilkan bobot biomassa terbesar saat panen;

o - n
X C o Y
ot . A a ! +
£ o . i 4 o i +}
2 + -3 N S : 3 ' | @ F
T ™ & B g "! I 5 L
; e * -+I ] ‘ "; ™ _'; :
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Gambar 2. Pengaruh perlakuan terhadap tanaman pada biomassa segar (A), bobot kering (B) dan panjang
umbi (C) wortel pada hasil uji Fisher’s PLSD 5%.[ Effect of treatment to the plant in fresh
biomass (A), dry weight (B) and tuber length (C) of carrots in Fisher’s PLSD 5% test].

Tabel 2. Pengaruh perlakuan kompos terhadap biomassa dan bunga brokoli (Effect of compost to biomass and

brocolli flower).

Bobot Biomasa

Perlakuan (Treatment)

(biomass weight) (g) Pl P2 P3 P4 P5 P6
Biomassa tanaman " ode de cd cde abe f
(plant biomass) 1225 1100 1275 1200 1375 963
Biomassa kering be c ab abe c c
(dry biomass) 135 118 146 138 113 119
Bobot bunga segar a b a b b b
(fresh weight of flower) 413 250 428 225 213 175
Bobot bunga kering a b a b b b
(dry weight of flower) 32 19 34 17 14 12

*Angka yang diikuti huruf yang berbeda menandakan hasil uji beda nyata Fisher’s PLSD 5%
(*Number followed by different letter means significantly different by Fisher’s PLSD 5% test)
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berbeda

pembentukan bunga.

namun efeknya  terhadap  hasil

Pertumbuhan brokoli yang diberi kompos dan
diperkaya mikroba memberi efek panenan yang
baik pada penelitian ini. Analisis korelasi antara
hasil pengukuran bobot basah terhadap bobot kering
terjadi sangat signifikan pada perolehan panen
bunga brokoli (Gambar 3). Hasil ini memperkuat
bahwa kompos yang diberi tambahan inokulan
mikroba (biofertilizer) merupakan perlakuan terbaik
dengan peningkatan produksi bunga brokoli sekitar
65% (kompos matang) dan 90% (kompos setengah
matang). Kompos setengah matang memberikan
efek lebih baik kepada hasil bunga dibanding
Bobot

biomassa tanaman tidak menunjukkan angka yang

dengan penggunaan kompos matang.

signifikan antara bobot segar dan bobot kering. Hal
tersebut terjadi karena adanya proses peluruhan

daun brokoli yang tidak sama di setiap
5
2 110 y =0.160x + 73.95
) R?=0.033
A
Q
2100 F AP?
s
2 Ar1
tg 90 F /
so | A Am
A ps
70 F
60 1 1 1 1

60 70 80 90 100 110 30 50 70 90
Bobot segar (Fresh weight)

perlakuannya, serta karena gangguan serangga
pemakan daun. Meskipun begitu, hasil tersebut
tidak mengganggu kepada perolehan panen bunga
brokoli

Lahan brokoli
penelitian ini adalah tanah yang sudah lama

tempat percobaan pada
mengunakan pupuk organik lokal berupa kotoran
ayam sechingga cukup subur dan mengandung
amonium tinggi. Konsentrasi amonium pada tanah
1300 ppm. Pemberian

(P5)

konsentrasi amonium pada tanah hingga mencapai

kontrol (P6) mencapai

kompos kotoran ayam meningkatkan
lebih dari 5000 ppm. Pemberian pupuk setengah
matang dengan inokulan (P3) juga efektif dalam
meningkatkan konsentrasi nitrogen sekitar 70%,
tanah di

penelitian. Pada sisi lain, proses mineralisasi

utamanya amonium pada tempat
kompos setengah matang menjadi lebih aktif

dengan adanya inokulan mikroba, yang dalam

110
y=1.082x-9.341
R?=0.992 p3
90
70
50
30 1 1 1

110

Gambar 3. Korelasi bobot basah terhadap bobot kering biomassa tajuk (A) dan bunga brokoli (B).
[Correlation of fresh to dry weight of shoot biomass (A) and broccoli flower (B)].
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penelitian ini bobot kering biomassa dan bunga
segar maupun kering hasilnya tertinggi. Namun
demikian, seperti halnya pada tanah pertanian
lainnya, konsentrasi nitrogen mengalami penurunan
secara drastis pada masa akhir tanam. Secara

umum proses penguraian nitrogen melalui
nitrifikasi dan denitrifikasi terjadi di tanah pada
semua perlakuan (Gambar 4). Perbedaan yang
sangat signifikan adalah konsentrasi amonium/
tinggi

pemberian pupuk lokal dari kotoran ayam (PS5).

nitrogen yang sangat pada perlakuan

Konsentrasi N tanah yang sangat tinggi tidak

menguntungkan bagi
mencemari lingkungan
akibat aliran air hujan.

Pertumbuhan Jagung

lingkungan karena akan

melalui proses leaching

Efek penggunaan kompos pada pertumbuhan

jagung diamati

melalui  jumlah daun,

tinggi

tanaman, dan biomassa. Dari parameter yang diukur

menunjukkan kecenderungan nilai rataan yang

berbeda di antara perlakuan formula kompos

maupun pupuk lokal,

signifikan (Tabel 3).

meskipun tidak sangat
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Gambar 4. Konsentrasi nitrogen sampel tanah dalam bentuk senyawa amonium (A), nitrat (B) dan nitrogen

total tanah (C) pada masa pertumbuhan 40 (I:| ), 65, (D) dan 87

(D) hari setelah tanam.

[Nitrogen concentration in soil samples in the form of amonium compounds (A), nitrate (B) and
ada total soil nitrogen (C) along observation on 40 (EI ), 65 (D) dan 87 (D) days after

planting].

Tabel 3. Efck pemakaian kompos terhadap panen tongkol jagung (P notasi seperti pada Tabel 1) [Effect of

compost to corn cob harvest (P notation follows Table 1)].

Bobot Biomasa Perlakuan (Treatment)

(Biomass weight) (g) Pl P2 P3 P4 P5 P6
Bobot tongkol segar
(fresh weight of corn cob) 306 279 304 329 329 266
Bobot tongkol kering be be be ab a cd
(dry weight of corn cob) 33 52 >4 ol 66 9
Bobot kering 100 biji sbe be 7be gb gab 6

(100 dry seeds weight)

*Angka yang diikuti huruf yang berbeda menandakan hasil uji beda nyata Fisher’s PLSD 5%
(*Number followed by different letter means significantly different by Fisher’s PLSD 5% test)
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Gambar 5. Aktivitas enzim fosfatase (A) dan urease (B) pada sampel tanah lahan jagung pada pengamatan
40, 65 sampai 87 hari setelah tanam. [Enzymatic activity of phosphatase (A) and urease (B) in
corn soil samples at 40, 65 to 87 days after planting].

Pengaruh pemberian kompos setengah matang
dan kompos lokal terlihat signifikan pada hasil
buah. Sedangkan penambahan pupuk hayati pada
kompos matang, meskipun terjadi peningkatan
bobot tongkol segar sekitar 10%, tetapi masih lebih
rendah dibandingkan ketika dilakukan pemberian
kompos lokal. Kompos lokal berasal dari
peternakan ayam kaya akan sumber nitrogen (N),
termasuk yang berasal dari konsentrat pakan yang
tertampung di kompos, sehingga cukup tersedia N
yang dipergunakan untuk pertumbuhan bagian
generatif tanaman jagung. Hal itu ditunjukkan oleh
data hasil analisis amonium dari petak perlakuan
kompos lokal dengan kandungan amonium paling

tinggi.

PEMBAHASAN

Penggunaan pupuk organik hayati tergantung
kepada bahan organik yang dipergunakan sebagai
bahan dasarnya, maupun kepada jenis tanaman
yang akan dipupuk. Bahan kompos yang digunakan
dalam penelitian berupa limbah rumput kebun
dengan kandungan selulosa tinggi. Penambahan
daun kaliandra dengan kandungan hemiselulosa
rendah namun mengandung protein tinggi
berpengaruh kepada proses pengomposan dan efek
kompos itu sendiri terhadap tanaman. Dalam proses
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pengomposan, kompos yang terdekomposisi
setengah jadi memberi efek pada pertumbuhan
tanaman yang direspon berbeda oleh setiap jenis
tanaman, maupun pertumbuhan  komponen
tumbuhan pada setiap komoditas seperti pada daun,
batang, umbi, maupun buah.

Sebagai pembanding pada hasil penelitian lain,
penggunakan pupuk organik pada bunga matahari
(Helianthus annus L.) Dberpengaruh terhadap
kualitas dan kuantitas biji sebagai komponen
panenan yang diinginkan. Hasil biji yang secara
kuantitas meningkat, maka secara kualitaspun
menaikan kandungan protein dan asam lemak tidak
jenuh pada biji karena pengaruh pupuk hayati
(Shehata and El-Khawas, 2003). Penggunaan
pupuk organik dari ganggang Cyanophyta juga
memperbaiki hasil bunga matahari secara kualitas
dan kuantitas (Bhuvaneshwari et al., 2011). Sifat
bahan organik yang mampu mempertahankan
kadar air di tanah menghasilkan mikroba alami
maupun yang ditambahkan (sebagai inokulan)
menjadi  aktif untuk  melakukan  proses
metabolismenya. Akibatnya, mineralisasi dapat
berlangsung lebih cepat dan menghasilkan hara
kepada tanaman. Abdallah dan Yasen (2008)
membuktikannya  pada  pertumbuhan  dan

produktivitas tanaman bit (Beta vulgaris L) yang



Sarjiya et al. - Pemanfaatan Inokulan Mikroba sebagai Pengkaya Kompos pada Budidaya Sayuran

mendapat perlakuan kombinasi pupuk hayati dan
pupuk kimia dengan memperhatikan pengairan
yang tepat.

Perlakuan kompos tanpa penambahan inokulan
berpengaruh positif terhadap hasil panen wortel
pada penelitian ini. Hal ini mengindikasikan bahwa
mikroba asli setempat (indigenous) di lahan
tersebut juga cukup efektif dalam merespon
tambahan bahan organik, baik kompos matang
maupun yang masih setengah matang. Bila
memperhatikan hasil umbi (wortel), maka dapat
dinyatakan bahwa mikroba asli lebih merespon
bahan kompos yang belum matang. Hasil metabolit
mikroba yang terjadi akibat proses pengomposan
diasumsikan memberi manfaat langsung kepada
pertumbuhan tanaman. Kemampuan tanah setempat
dalam mendukung pertumbuhan tidak bisa optimal
tanpa penambahan kompos.

Hasil pertanian organik menjadi pilihan
masyarakat karena memiliki hasil yang berkualitas
sehingga bernilai jual lebih tinggi dibandingkan
dengan hasil panenan yang mengandalkan produksi
dengan pupuk anorganik. Hal tersebut mendorong
minat petani untuk mempraktekan sistem pertanian
organik. Hasil penelitian yang dilakukan telah
memberi bukti bahwa kompos dan penggunaan
inokulan memberikan hasil yang signifikan untuk
tanaman wortel. Alternatif pengalihan penggunaan
pupuk organik lokal kepada penggunaan kompos
yang disiapkan melalui penelitian ini dimaksudkan
selain untuk dapat meningkatkan produksi, juga
atas pertimbangan masalah lingkungan yang
berkenaan dengan sumber pupuk lokal yang
dimungkinkan dapat membawa residu antibiotik
dan bahan cemaran sejenisnya yang dipergunakan
dalam pemeliharaan ternak ayam. Solusinya adalah
bila pupuk kandang tersebut akan dipergunakan
sebaiknya dikomposkan terlebih dahulu supaya
terjadi  penguraian  terhadap limbah  yang
terkandung di dalamnya oleh mikroba. Hasil
penelitian ini dapat merekomendasikan bahwa
pengunaan kompos (P1, P2, P3, dan P4) lebih aman
bagi pertumbuhan dan hasil panen wortel bila

dibandingkan dengan tanaman yang menggunakan
pupuk lokal (P5) (Gambar 2). Penggunaan pupuk
lokal masih menyebabkan akumulasi amonium
yang berlebih pada akhir masa panen, dan apabila
terbawa air hujan akan terlarut dan menimbulkan
cemaran pada badan air di sungai dan kolam
tampungan air lainnya.

Kecenderungan minat petani wortel organik
perlu memperoleh dukungan karena selain menjadi
usaha tani yang menguntungkan, juga karena lokasi
pertanian yang umumnya dilakukan di dataran
tinggi sekaligus sebagai hulu sungai (DAS hulu)
bisa terhindar dari pencemaran. Pelaksanaan
manajemen lahan produktif dengan memanfaatkan
kompos dapat mengurangi pelimpahan (leaching)
residu bahan agrokimia. Dukungan yang diperlukan
untuk kegiatan pertanian organik antara lain bisa
menjaga ketersediaan kompos yang berkualitas
sepanjang kebutuhan kegiatan hortikultur. Konsep
aplikasi kompos kepada tanaman wortel pada
penelitian ini dapat menjadi alternatip budidaya
ramah lingkungan di lahan dataran tinggi.

Tanaman brokoli pada hasil penelitian ini
merespon perlakuan kompos matang maupun
setengah matang yang keduanya diberi inokulan.
Hasil panenan bunga yang tinggi karena perlakuan
kompos menjadi lebih aman dalam praktek
agronominya. Sebagai pembandingnya, hasil
penelitian Puspita Sari (2008) pada brokoli yang
diberi pupuk kandang ayam maupun kombinasi
campurannya dengan kompos hasilnya sama, baik
dalam kisaran hitungan analisis statistik. Pengaruh
pupuk kandang ayam tanpa campuran kompos
hasilnya cenderung tinggi. Tanaman brokoli yang
rentan terhadap perubahan cuaca dan tekanan hama
memerlukan dukungan pupuk yang tepat. Pupuk
kandang ayam mengandung nitrogen, fosfor dan
besi paling tinggi dibanding pupuk kandang
lainnya. Serapan besi dan mangan oleh brokoli
menjadi tinggi ketika diberikan pupuk kandang
ayam dan abu sekam (Rizaldy, 2009). Pemberian
pupuk hayati yang dibantu dengan pupuk kimia

dapat memaksimalkan pertumbuhan tanaman
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brokoli dan meningkatkan kandungan vitamin C
pada hasil panen bunga (Bashyal, 2011). Peran
mikroba di tanah dapat berfungsi sebagai mediator
dan berperan langsung dalam proses dekomposisi,
mobilisasi dan mineralisasi nutrisi (Manoharachary
et al., 2005; Ahmad et al., 2008).

Enzim tanah adalah senyawa kimia yang
berfungsi sebagai katalis dan dihasilkan sebagian
besar oleh mikroba tanah. Enzim fosfatase
didapatkan pada kondisi ketersediaan fosfor yang
rendah di tanah. Ponmurugan dan Gopi (2006)
dalam penelitiannya menyatakan bahwa perlakuan
kompos pada tanaman jagung memberikan dampak
yang positif terhadap peningkatan aktivitas
fosfatase. Adanya sedikit peningkatan fosfatase
yang lebih tinggi pada kompos yang diperkaya
inokulan mikroba pada penelitian yang dilakukan
ini karena peran inokulan bakteri pelarut fosfat.
Apabila terjadi kondisi lingkungan yang sangat
kritis karena kekurangan P tersedia, maka mikroba
pelarut P akan memberikan peningkatan yang
signifikan terhadap fosfatase.

Efek secara umum yang ditimbulkan oleh
mikroba pada penelitian ini juga mirip dengan
aktivitas pada enzim urease (Gambar 5) yang
terkait dengan proses mineralisasi ketersediaan
nitrogen untuk jagung. Pupuk organik tunggal yang
masih memiliki rasio CN tinggi namun tidak
ditambahkan inokulan cenderung menurunkan
panenan jagung manis (Marvelia et al., 2006). Pada
penelitian ini, komponen rasio CN pada kompos
belum matang yang digunakan memberikan bobot
kering tongkol dan biji cukup baik. Pupuk kandang
sapi dan kompos yang digunakan bersama pupuk
kimia nitrogen oleh Kresnatita (2004) pada jagung
manis dapat mengurangi kebutuhan pupuk N
sebesar 25%. Pupuk organik yang diberi inokulan
dapat menggantikan kebutuhan pupuk kimia
nitrogen dan kalium sampai 50% yang dibutuhkan
tanaman jagung, sedangkan efek lainnya dapat
memperbaiki tekstur tanah (Mandasari, 2010).
Tanah yang diberi pupuk lokal pada penelitian yang
dilakukan dapat menghasilkan tongkol dan bobot
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biji tertinggi karena kaya amonium.

Analisis parameter kimia tanah yang diukur
melalui kandungan N adalah penting dalam upaya
mengetahui efek pemberian pupuk organik pada
tanah pertanian. Pemberian pupuk organik
diharapkan dapat menjaga keseimbangan sifat
kimia tanah atau bahkan dapat memperbaiki
kondisi tanah. Nitrogen merupakan unsur yang
sangat  dibutuhkan oleh  tanaman  untuk
pertumbuhan dan juga oleh mikroorganisme tanah.
Sebagian besar nitrogen pada tanah berada dalam
bentuk molekul organik kompleks. Bentuk organik
ini akan dikonversi menjadi amonium dan nitrat
oleh mikroorganisme, sebagai akibat proses
mineralisasi.  Jumlah nitrogen yang dapat
digunakan oleh akar tergantung pada kecepatan
mineralisasi.  Proses = mineralisasi  tersebut
tergantung kepada faktor lingkungan yang
mempengaruhi aktivitas mikroorganisme itu sendiri
yaitu jumlah karbon, temperatur, oksigen dan
lainnya. Pemberian pupuk lokal (kompos kotoran
ayam) yang kaya akan sumber N pada dosis yang
kurang tepat akan mengganggu keseimbangan N
tanah sehingga tidak efisien penyerapannya oleh
tanaman (Rahmansyah dan Antonius, 2015). Pada
penelitian yang dilakukan, bentuk nitrogen yang
dianalisa adalah akumulasi dari N amonium, nitrit

dan nitrat, serta total nitrogen tanah.

KESIMPULAN

Formula kompos yang diperkaya inokulan
mikroba (pupuk hayati) dapat meningkatkan hasil
panenan wortel, brokoli, dan jagung. Respon
tanaman terhadap penggunaan kompos yang
diperkaya pupuk hayati adalah dengan adanya
peningkatan hasil 15-30% untuk wortel, brokoli 65
-90% dan tanaman jagung 10%. Nilai tambah
penggunaan kompos setengah matang adalah
untuk menghemat waktu pengomposan, sedangkan
penggunaan pupuk lokal (kompos kotoran ayam)
meskipun dapat meningkatkan hasil tetap harus
waspada karena dampak kandungan N yang tinggi

dapat berpotensi mencemari lingkungan.
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SARAN

Pupuk organik dan pupuk hayati tepat untuk
digunakan di daerah pertanian dataran tinggi dalam
upaya mengurangi cemaran residu agrokimia
wilayah peraiaran hulu. Perlu dipersiapkan
ketersediaan bahan organik kompos serta inokulan
yang memiliki spesifisitas simbiosis dengan jenis
tanaman tertentu untuk mendukung praktek
agronomi ramah lingkungan. Untuk mengurangi
dampak cemaran kandungan N yang tinggi pada
pupuk lokal (kompos kotoran ayam) dapat
dicampur dengan bahan kompos yang lain.
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